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Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè àíàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè òêàíåé àíàäàðû â
óñëîâèÿõ íîðìû, ïðè äåôèöèòå ïèùè è ýêñïåðèìåíòàëüíîé àíîêñèè. Ïîêàçàíî,
÷òî â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî ñóùåñòâîâàíèÿ, ïðîöåññû áåëêîâîãî ñèíòåçà, îöå-
íèâàåìûå ïî óðîâíþ ñîäåðæàíèÿ ñóììàðíîé ÐÍÊ è èíäåêñó ÐÍÊ/ÄÍÊ, èìåëè
òêàíåâóþ ñïåöèôèêó. Ïðè íåäîñòàòêå ïèùè ïðîöåññû áèîñèíòåçà â æàáðàõ, ãåïà-
òîïàíêðåàñå è íîãå õàðàêòåðèçîâàëèñü ðàçíîíàïðàâëåííîñòüþ. Â æàáðàõ îòñóò-
ñòâîâàëà òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ ëèáî ñíèæåíèþ óðîâíÿ áèîñèíòåçà, óðîâåíü
ñèíòåçà â òêàíåâûõ ñòðóêòóðàõ íîãè ïàäàë â 1,3 ðàçà. Â óñëîâèÿõ âíåøíåé àíîê-
ñèè àíàáîëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü æàáð è ãåïàòîïàíêðåàñà ñíèæàëàñü è óñèëèâà-
ëèñü ïðîöåññû áåëêîâîãî êàòàáîëèçìà. Òêàíè íîãè õàðàêòåðèçîâàëèñü àêòèâíûì
áåëêîâûì îáìåíîì: ñòèìóëÿöèåé ñèíòåçà ÐÍÊ è óâåëè÷åíèåì àìèíîêèñëîòíîãî
ïóëà íà ôîíå ïðîöåññîâ ðàñïàäà áåëêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Anadara inaeguivalvis, áåëêîâûé ñèíòåç, òêàíåâûå îñî-
áåííîñòè, àíàáîëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ñîäåðæàíèå áåëêà, ñóììàðíàÿ ÐÍÊ,
äåôèöèò ïèùè, àíîêñèÿ.

Äâóñòâîð÷àòûé ìîëëþñê Anadara inaeguivalvis Bruguiere áûë îáíàðóæåí
â ×åðíîì è Àçîâñêîì ìîðÿõ â 80-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ è ðàññìàòðèâàë-
ñÿ êàê âèä-âñåëåíåö [4, 10, 19]. Îáëàäàÿ âûñîêîé òîëåðàíòíîñòüþ ê òàêèì
ôàêòîðàì, êàê òåìïåðàòóðà è ñîë¸íîñòü, à òàêæå âûäåðæèâàÿ øèðîêèé äèà-
ïàçîí ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â ñðåäå, îí ðàññåëèëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà
ãëóáèíå îò 7 äî 25 ì [4, 10]. Â ïîñëåäíèå ãîäû áûë îòìå÷åí è íà ãëóáèíå
4—6 ì íà òâåðäûõ ñóáñòðàòàõ â àêâàòîðèè Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòû [6]. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èìååò ìåñòî ìàññîâîå îñåäàíèå ëè÷èíîê íà åñòåñòâåííûå
ñóáñòðàòû è êîëëåêòîðíûå óñòàíîâêè ìèäèéíûõ è óñòðè÷íûõ ôåðì [3]. Íå-
ñìîòðÿ íà ÿâíîå äîìèíèðîâàíèå â íåêîòîðûõ ýêîñèñòåìàõ ×åðíîãî ìîðÿ, íå
ïðåäñòàâëÿë èíòåðåñà â ñèëó òîãî, ÷òî íå ÿâëÿåòñÿ ïðîìûñëîâûì âèäîì.

Îñîáåííîñòè ôèçèîëîãèè è ìåòàáîëèçìà ýòîãî âèäà èçó÷åíû ìàëî. Ïðåä-
âàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà ïîêàçàëè, ÷òî â óñëîâè-
ÿõ íîðìîêñèè èíòåíñèâíîñòü ïîòðåáëåíèÿ Î2 ó A. inaeguivalvis â 6 ðàç íèæå,
÷åì ó Mytilus galloprovincialis [8]. Èçâåñòíî, ÷òî ãåìîëèìôà àíàäàðû ñîäåð-
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æèò ýðèòðîöèòàðíûé ãåìîãëîáèí [22], à å¸ êëþ÷åâûå òêàíè èìåþò âûñîêî-
ýôôåêòèâíûé àíàýðîáíûé ôåðìåíòàòèâíûé êîìïëåêñ è âûñîêèé óðîâåíü
ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò [1, 2, 7, 8].

Âîïðîñû ðîñòà ýòîãî âèäà â ×åðíîì ìîðå ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíû, íåò
äàííûõ î ñêîðîñòè ðîñòà è îñîáåííîñòÿõ áèîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îò-
äåëüíûõ îðãàíîâ. Àíàäàðà ðàñòåò çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå äðóãèõ ìàññîâûõ
ìîëëþñêîâ ×åðíîãî ìîðÿ, òàêèõ êàê ìèäèè è óñòðèöû [3, 10, 13]. Ïîñëå îñå-
äàíèÿ çà 2—2,5 ãîäà, àíàäàðà ìîæåò äîñòèãàòü ðàçìåðîâ ëèøü 14—20 ìì, à â
óñëîâèÿõ àêâàðèóìà — çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ [6]. Ñðåäíèé ðàçìåð ðàêîâèíû
11—30 ìì [10, 19]. Àêòóàëüíû èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà âûÿñíåíèå
ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ ðîñòà êàê â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îáè-
òàíèÿ, òàê è â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà, îïðåäåëåíèå áèîõèìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ áåëêîâîãî ðîñòà. Â àíãëîÿçû÷íîé íàó÷íîé òåðìèíîëîãèè ýòîò ïðî-
öåññ îáîçíà÷àåòñÿ êàê «resent growth».

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå óðîâíÿ
áåëêîâîãî ñèíòåçà («ìãíîâåííîé ñêîðîñòè ðîñòà») â òêàíÿõ àíàäàðû ðàçíûõ
ðàçìåðíî-âîçðàñòíûõ ãðóïï èç åñòåñòâåííûõ ïîñåëåíèé è àíàáîëè÷åñêîé
àêòèâíîñòè òêàíåé ïðè äåôèöèòå ïèùè è ýêñïåðèìåíòàëüíîé àíîêñèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ðàáîòà âûïîëíåíà íà âçðîñëûõ
îñîáÿõ A. inaeguivalvis (ñ äëèíîé ñòâîðêè îò 14 äî 27 ìì), ñîáðàííûõ ñ êîë-
ëåêòîðíûõ óñòàíîâîê ðûáîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèé «Äîí-Êîìï» â áóõòå
Ñòðåëåöêîé (ã. Ñåâàñòîïîëü) âåñíîé 2006 ã. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì îïûòà è ïðå-
ïàðèðîâàíèåì òêàíåé ìîëëþñêîâ âûäåðæèâàëè â àêâàðèóìå ñ ïðîòî÷íîé
âîäîé â òå÷åíèå 2 ñóò. äëÿ ñíÿòèÿ ñòðåññà. Äî ïîñòàíîâêè ýêñïåðèìåíòà ïî
àíîêñèè ìîëëþñêîâ ñîäåðæàëè â ñëàáîïðîòî÷íîì àêâàðèóìå 15 ñóò. Çàòåì,
10 îñ. (L = 22—27 ìì) áûëè îòñàæåíû â êàìåðó îáúåìîì 13,5 äì3, ãäå ñîçäà-
âàëè óñëîâèÿ àíîêñèè: ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â âîäå ñíèæàëè ñ 8,5 ìã/äì3 äî
0 íàñûùåíèåì àçîòîì. Êîíòðîëü çà âåëè÷èíîé êèñëîðîäíîãî íàñûùåíèÿ
îñóùåñòâëÿëè ïîòåíöèîìåòðè÷åñêè ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíûõ õëîðñåðåá-
ðÿíûõ ýëåêòðîäîâ. Êàê êîíòðîëüíóþ, òàê è îïûòíóþ ãðóïïó ñîäåðæàëè ïðè
òåìïåðàòóðå 20—23oÑ è ñîëåíîñòè 18‰, ýêñïîçèöèè — 3 ñóò. Â òå÷åíèå ýòî-
ãî âðåìåíè ïðîèçâîäèëè ïîëíóþ çàìåíó âîäû â åìêîñòÿõ äëÿ óäàëåíèÿ ìåòà-
áîëèòîâ. Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà íàõîäèëàñü â óñëîâèÿõ 86—95%-íîãî íàñûùå-
íèÿ êèñëîðîäîì (8,5 ìã/äì3). Äëÿ îöåíêè âîçðàñòíûõ îñîáåííîñòåé áåëêîâî-
ãî ñèíòåçà òêàíåé â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû òðè ðàçìåðíî-âîçðàñòíûå
ãðóïïû: ñ äëèíîé ñòâîðîê 14—17, 17—22 è 22—27 ìì. Ïðåäïîëîæèòåëüíûé
âîçðàñò èõ ñîñòàâëÿë 2,5; 3 è 3,5 ãîäà [10].

Â ãåïàòîïàíêðåàñå, æàáðàõ, íîãå è ìàíòèè îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ñâî-
áîäíûõ íóêëåîòèäîâ (ÑÍ), ñóììàðíûõ ÐÍÊ, ÄÍÊ, ïóëà ñâîáîäíûõ àìèíî-
êèñëîò (ÀÊÏ)1 è áåëêà. Èññëåäóåìûå ïîêàçàòåëè èçìåðåíû ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷åñêè (ÑÔ-26). Ñîäåðæàíèå ÑÍ, ñóììàðíîé ÐÍÊ è ÄÍÊ îïðåäåëÿëè
ïî ìåòîäó Ñïèðèíà [9], áåëêà — ïî ìåòîäó Ëîóðè [20], à ñâîáîäíûõ ÀÊ — ïî
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1 Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü çà ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå äàííûå ïî
ñîäåðæàíèþ ïóëà ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò â òêàíÿõ àíàäàðû àñïèðàíòêå îò-
äåëà ôèçèîëîãèè æèâîòíûõ è áèîõèìèè ÈíÁÞÌ Ò. È. Àíäðååíêî.



ðåàêöèè ñ íèíãèäðèíîì [5]. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âûðàæàëè â ìêã/ìã ñó-
õîé òêàíè è íã/ìã ñóõîé òêàíè (ÀÊÏ). Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà è ãðàôè÷å-
ñêîå îôîðìëåíèå äàííûõ âûïîëíåíû ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíîãî ïàêåòà
Excel 97.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Óñëîâèÿ íîðìû. Ïðîöåññû áèîñèíòåçà áåëêà, ïðèâîäÿùèå ê íàðàùèâà-
íèþ ïëàñòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ òêàíåé, îöåíèâàëè ïî ñîäåðæàíèþ ñóììàðíîé
ÐÍÊ è çíà÷åíèþ èíäåêñà ÐÍÊ/ÄÍÊ ó ìîëëþñêîâ òðåõ ðàçìåðíî-âîçðàñò-
íûõ ãðóïï. Àíàëèç âåëè÷èí ïîêàçàë íàëè÷èå òêàíåâîé ñïåöèôèêè ñèíòåçà è
âûÿâèë íåêîòîðûå âîçðàñòíûå îñîáåííîñòè, ïðåæäå âñåãî â òêàíè ìàíòèè
àíàäàðû (ðèñ. 1).

Òêàíè æàáð è ìàíòèè àíàäàðû äâóõ ðàçìåðíûõ äèàïàçîíîâ (14—17 ìì è
17—22 ìì) îòëè÷àëèñü ìàêñèìàëüíî âûñîêèìè âåëè÷èíàìè ñóììàðíîé ÐÍÊ.
Åå ñîäåðæàíèå â æàáðàõ áûëî ñòàáèëüíî âûñîêèì ó âñåõ èññëåäóåìûõ ãðóïï
—12,55—16,07 ìêã/ìã (ð > 0,05). Äëÿ ñðàâíåíèÿ: â æàáåðíîé òêàíè ìèäèé,
áëèçêèõ ïî âîçðàñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì ê ãðóïïå 22—27 ìì, êîíöåíòðàöèÿ
ñóììàðíîé ÐÍÊ áûëà íèæå â ñðåäíåì â 4,5 ðàçà [13]. Â ìàíòèéíîé òêàíè
èìåëèñü ðàçìåðíî-âîçðàñòíûå îòëè÷èÿ. Òàê, ó ãðóïïû ñ íàèáîëüøèìè ðàç-
ìåðàìè óðîâåíü ñóììàðíîé ÐÍÊ (5,40 ± 0,43 ìêã/ìã, ð < 0,05) äîñòîâåðíî
íèæå, ÷åì ó áîëåå ìåëêèõ: 14,46 ± 1,89 è 16,23 ± 0,45 ìêã/ìã (ñì. ðèñ. 1). Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå àêòèâíûõ ïðîöåññàõ áåëêîâîãî ñèíòåçà â äàííîé
òêàíè ó ìåëêîðàçìåðíûõ, áûñòðîðàñòóùèõ ìîëëþñêîâ.

Ñîäåðæàíèå ñóììàðíîé ÐÍÊ â íîãå ó âñåõ ãðóïï àíàäàðû áûëî íèçêèì â
ïðåäåëàõ 4,99—6,16 ìêã/ìã. Ïðè ýòîì íå îòìå÷åíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ
ðàçëè÷èé (ð > 0,05). Ê ïðèìåðó, â òêàíè íîãè äåïèãìåíòèðîâàííûõ (àëüáèíî-
ñû) ìèäèé, áëèçêèõ ïî âîçðàñòó ê ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ãðóïïå 22—27 ìì,
âåëè÷èíà äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 14,32 ± 1,12 ìêã/ìã [12] . Ðåçóëüòà-
òû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ñèíòåçà â òêàíè íîãè àíàäàðû íèæå,
÷åì â æàáðàõ, ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå ÐÍÊ çäåñü â 3,0 ðàçà (ãðóïïà 14—
17 ìì), â 2,4 (ãðóïïà 17—22 ìì) è â 2,2 ðàçà (ãðóïïà 22—27 ìì) íèæå. À ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãåïàòîïàíêðåàñîì — â ñðåäíåì â 2,2 ðàçà.

Òêàíü ãåïàòîïàíêðåàñà èññëåäîâàëè ó äâóõ ãðóïï. Ñîäåðæàíèå ÐÍÊ ó
ñðåäíåé ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ãðóïïû áûëî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó áîëåå
êðóïíûõ ìîëëþñêîâ: ñîîòâåòñòâåííî 15,64 ± 1,14 è 7,89 ± 0,71 ìêã/ìã. Ñóäÿ
ïî ýòèì âåëè÷èíàì, èíòåíñèâíîñòü áèîñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãåïàòî-
ïàíêðåàñå àíàäàðû âûøå, ÷åì ó ìèäèé (4,20 ± 0,51 ìêã/ìã) [ 13].

Îäíèì èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé àíàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîæåò ñëó-
æèòü ðàññ÷èòàííûé èíäåêñ — ÐÍÊ/ÄÍÊ. Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ äîñòàòî÷íî
äàííûõ î ïðèãîäíîñòè åãî â îöåíêå ñêîðîñòè ïðîöåññîâ áèîñèíòåçà áåëêà è
ðåãåíåðàöèè òêàíåé [13, 15, 17, 21]. Âåëè÷èíû èíäåêñà ïðèâåäåíû â òàáëè-
öå 1.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïîäòâåðæäàþò âûñîêèé óðîâåíü äàííîãî ïðîöåññà
â æàáðàõ èññëåäóåìûõ ãðóïï è ìàíòèéíîé òêàíè áîëåå ìåëêèõ ìîëëþñêîâ.
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Ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ ïîëó÷åíû äëÿ ãåïàòîïàíêðåàñà, à âåëè÷èíû èíäåêñà
äëÿ òêàíè íîãè àíàäàðû îòðàæàþò ñòàáèëüíûé óðîâåíü áèîñèíòåçà. Òàêèì
îáðàçîì, â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîöåññû áåëêîâîãî ñèí-
òåçà â òêàíÿõ ìîëëþñêà èìåëè âûðàæåííóþ òêàíåâóþ ñïåöèôèêó.

Äåôèöèò ïèùè. Àíàëèçèðîâàëàñü ãðóïïà ìîëëþñêîâ ñ äëèíîé ðàêîâèíû
22—27 ìì. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, ïîñëå 15-ñóòî÷íîé ýêñïîçèöèè
ïðîöåññû áèîñèíòåçà â æàáðàõ, ãåïàòîïàíêðåàñå è íîãå àíàäàðû ïðîòåêàëè
ïî-ðàçíîìó. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òêàíÿìè ìîëëþñêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïðèâû÷-
íîé ñðåäå, óðîâåíü áåëêîâîãî ñèíòåçà ìåíÿëñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Íà ðèñóíêå 2
ïåðâûå äâà òðèïëåòà äèàãðàìì îòðàæàþò ñîñòîÿíèå äàííîãî ïðîöåññà.

Æàáåðíàÿ òêàíü ïðàêòè÷åñêè íå ðåàãèðîâàëà íà äåôèöèò ïèùè: äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîäåðæàíèè ñóììàðíîé ÐÍÊ íå ïîëó÷åíî (ð > 0,05). Àíà-
áîëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òêàíè íîãè â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà ïèùè íåñêîëüêî
ñíèæàëàñü (â 1,3 ðàçà ïî âåëè÷èíå ñóììàðíîé ÐÍÊ) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì (ð > 0,05), (ñì. ðèñ. 2). Äàæå íåçíà÷èòåëüíûé äåôèöèò ïèùè, ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ïëàñòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ (òàêèõ êàê àìèíîêèñëîòû è áåëêè) òêà-
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1. Ñîäåðæàíèå ÐÍÊ â òêàíÿõ àíàäàðû â óñëîâèÿõ íîðìû: 1 — íîãà; 2 — ãåïàòîïàíêðåàñ; 3 — æàáðû;
4 — ìàíòèÿ.

1. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà ÐÍÊ/ÄÍÊ â òêàíÿõ ðàçíîðàçìåðíûõ ãðóïï àíàäàðû
(M ± SD, n = 6)

Òêàíè
Ðàçìåðíî-âîçðàñòíûå ãðóïïû

L = 14—17 ìì L = 17—22 ìì L = 22—27 ìì

Æàáðû 9,67 ± 0,68 5,60 ± 0,15 6,44 ± 0,33

Ìàíòèÿ 8,12 ± 0,42 6,94 ± 0,34 3,93 ± 0,06

Ãåïàòîïàíêðåàñ — 3,75 ± 0,13 2,72 ± 0,03

Íîãà 4,90 ± 0,73 4,87 ± 0,43 4,34 ± 0,26



íåé æèâîòíûõ. Ýòî îòðàæàåòñÿ è íà ñíèæåíèè çíà÷åíèé èíäåêñà ÐÍÊ/ÄÍÊ
[11, 12, 14, 15, 17, 21]. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ àêòèâíîñòè ðÿäà ôåðìåí-
òîâ óãëåâîäíîãî è áåëêîâîãî îáìåíà, à òàêæå ñîäåðæàíèÿ áåëêîâûõ ìåòàáî-
ëèòîâ â òêàíÿõ àíàäàðû â óñëîâèÿõ ãîëîäà ïîêàçàëè, â ÷àñòíîñòè, ÷òî óðî-
âåíü áåëêà â æàáðàõ ïîíèæàëñÿ â ïåðâûå øåñòü ñóò ãîëîäàíèÿ íà 21% è çà-
òåì íå ïðåòåðïåâàë çíà÷èìûõ èçìåíåíèé [2]. Ïî äàííûì ýòèõ æå àâòîðîâ
îòìå÷åíî óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò êàê â æàáðàõ, òàê è â íîãå
àíàäàðû.

Òêàíü ãåïàòîïàíêðåàñà èìåëà ñâîþ ñïåöèôèêó. Ñðàâíåíèå âåëè÷èí ñóì-
ìàðíîé ÐÍÊ è èíäåêñà ÐÍÊ/ÄÍÊ ó êîíòðîëüíîé è îïûòíîé ãðóïï ïîêàçàëî
ðîñò óðîâíÿ ñóììàðíîé ÐÍÊ ñ 7,81 ± 0,71 äî 9,60 ± 0,90 ìêã/ìã, à èíäåêñà
ÐÍÊ/ÄÍÊ — ñ 2,72 äî 10,4 åä. Ñïåöèôè÷íîñòü ðåàêöèè ãåïàòîïàíêðåàñà íà
ãîëîä ïîäòâåðæäåíà è ðÿäîì äðóãèõ ïîêàçàòåëåé, ïðÿìî èëè êîñâåííî ñâÿ-
çàííûõ ñ íàïðàâëåííîñòüþ ïðîöåññîâ áèîñèíòåçà è åãî êîíå÷íûì ïðîäóê-
òîì. Â ÷àñòíîñòè, ñíèæàëñÿ ÀÊ ïóë è óâåëè÷èâàëîñü ñîäåðæàíèå áåëêà â
ñðåäíåì íà 30% [2]. Êàê îêàçàëîñü, ïðîöåññ àäàïòàöèè àíàäàðû ê ãîëîäó øåë
ïî ïóòè àêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçåðâà àìèíîêèñëîò ïå÷åíè, î ÷åì ïî
äàííûì àâòîðîâ [2] ñâèäåòåëüñòâîâàëè âåëè÷èíû àêòèâíîñòåé àìèíîòðàíñ-
ôåðàç è ðåçêîå ïîâûøåíèå â 3,5 ðàçà â ýòîì îðãàíå àêòèâíîñòè îäíîãî èç
ëèçîñîìàëüíûõ ôåðìåíòîâ — êàòåïñèíà D. Îáúÿñíèòü âûñîêîå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé ñîäåðæàíèå áåëêà â äàííîì îðãàíå ñëîæíî.
Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî â ñèëó àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé òêàíü äàííîãî îðãà-
íà ñòðåìèòñÿ ê ñîõðàíåíèþ ñâîåãî áåëêîâîãî ðåçåðâà, àêòèâèçèðóÿ óðîâåíü
ïðîöåññîâ ñèíòåçà.

Òàêèì îáðàçîì, íåäîñòàòîê ïèùè íå ÿâëÿëñÿ àãðåññèâíûì ñòðåññ-ôàêòî-
ðîì äëÿ ïðîöåññîâ áèîñèíòåçà â òêàíÿõ àíàäàðû. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé
îêàçàëàñü ëèøü òêàíü íîãè, òàê êàê åå àíàáîëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñíèæàëàñü
â 1,3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (ð > 0,05).
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2. Ñîäåðæàíèå ÐÍÊ â òêàíÿõ àíàäàðû â óñëîâèÿõ íîðìû (I), äåôèöèòà ïèùè (II) è àíîêñèè (III):
1 — íîãà; 2 — ãåïàòîïàíêðåàñ; 3 — æàáðû.



Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ àíîêñèÿ. Ñîçäàíèå óñëîâèé ãëóáîêîãî íåäîñòàòêà
êèñëîðîäà (âíåøíÿÿ àíîêñèÿ), â êîòîðûõ ìîëëþñê ìîæåò îêàçàòüñÿ â ñèëó
ñâîåãî îáðàçà æèçíè (ãëóáèíà, ðîþùèé îáðàç æèçíè), ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìî-
ìåíòîì â ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ èíòåðïðåòàöèè åãî
ìåòàáîëè÷åñêîé àäàïòèâíîñòè â öåëîì è óðîâíÿ áåëêîâîãî îáìåíà â ÷àñòíî-
ñòè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äåôèöèò ïèùè èñïûòûâàëè ìîëëþñêè êàê â êîíòðîëå, òàê
è â îïûòå, èçìåíåíèå âåëè÷èíû èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé ñëåäóåò ðàññìàò-
ðèâàòü êàê ðåçóëüòàò âëèÿíèÿ âíåøíåé àíîêñèè. Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû
ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå àíàáîëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü òêàíåé àíàäàðû,
è óðîâåíü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà — áåëêà.

Â êîíòðîëüíûõ ñåðèÿõ ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ÑÍ è ñóììàðíîé ÐÍÊ
îòìå÷åíû â æàáðàõ è ãåïàòîïàíêðåàñå; ÀÊ ïóëà — â ãåïàòîïàíêðåàñå. Ìè-
íèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âñåõ ïîêàçàòåëåé — â òêàíè íîãè. Æàáðû ðåàãèðîâàëè
íà àíîêñè÷åñêèå óñëîâèå íàèáîëåå «àêòèâíî», íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ÑÍ è ÐÍÊ â ñðåäíåì â 1,7—3,4 ðàçà (ñì. òàáë. 2), áåëîê ñíèæàëñÿ â
1,2 ðàçà. Â ãåïàòîïàíêðåàñå óðîâåíü ÑÍ íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàëñÿ (ð > 0,05),
ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ñóììàðíîé ÐÍÊ òàêæå íåäîñòîâåðíû (ð > 0,05), ïóë
ñâîáîäíûõ ÀÊ âîçðàñòàë â 1,2 ðàçà (ð > 0,05), áåëîê ñíèæàëñÿ â 1,2 ðàçà. Ïî-
äîáíûå èçìåíåíèÿ áåëêîâûõ è àìèíîêèñëîòíûõ ïàðàìåòðîâ îòìå÷åíû ïðè
èíòåðïðåòàöèè ìåõàíèçìîâ îáùåãî ìåòàáîëèçìà àíàäàðû â óñëîâèÿõ àíîê-
ñèè [1]. Òàêèì îáðàçîì, â æàáðàõ è ïå÷åíè ìîëëþñêà çàìåäëÿëèñü ïðîöåññû
áåëêîâîãî ñèíòåçà è óñèëèâàëèñü ïðîöåññû áåëêîâîãî êàòàáîëèçìà. Â ýòèõ
óñëîâèÿõ ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû â ãåïàòîïàíêðåàñå îðèåíòèðîâàíû íà
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2 Ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ íóêëåîòèäîâ (ÑÍ), íóêëåèíîâûõ êèñëîò,
àìèíîêèñëîòíîãî ïóëà è áåëêà â òêàíÿõ A. inaeguivalvis â óñëîâèÿõ àíîêñèè
(Ì ± SD, n = 8)

Âàðèàíòû
îïûòà

ÑÍ, ìêã/ìã
ÐÍÊ,

ìêã/ìã
ÄÍÊ,

ìêã/ìã
ÐÍÊ/ÄÍÊ ÀÊ, íã/ìã

Áåëîê,
ìêã/ìã

Æàáðû

Êîíòðîëü 1,95 ±
0,18

15,5 ±
1,9

0,8 ±
0,06

19,3 199,0 ±
25

47,2 ± 2

Îïûò 0,57 ±
0,05

9,0 ± 1,2 1,4 ±
0,10

6,4 337,1 ±
29

38,0 ± 4

Ãåïàòîïàíêðåàñ

Êîíòðîëü 1,51 ±
0,09

10,4 ±
1,5

1,0 ±
0,10

10,4 353,0 ±
65

142,1 ± 9

Îïûò 0,97 ±
0,04

9,6 ± 0,9 1,2 ±
0,30

8,0 435,5 ±
39

112,0 ± 8

Íîãà

Êîíòðîëü 0,80 ±
0,09

4,7 ± 0,1 1,1 ±
0,10

4,2 88,6 ± 6 42,0 ± 3

Îïûò 1,25 ±
0,13

7,2 ± 0,4 0,9 ±
0,11

8,0 108,1 ± 5 30,8 ± 5



ïðîäóêöèþ ÀÊ
(îïûòíàÿ âåëè÷èíà
ÀÊ ïóëà áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé) (ñì. òàáë. 2,
ðèñ. 3).

Ïîíèæåíèå óðîâ-
íÿ áåëêîâîãî ñèíòåçà
â ãèïîêñè÷åñêèõ ñðå-
äàõ â óñëîâèÿõ äåôè-
öèòà ïèùè èìåëî
ìåñòî è ó áëèçêîãî ê
àíàäàðå ìîëëþñêà
Mytilus galloprovinci-

alis. Ýêñïåðèìåíòà-
ëüíî óñòàíîâëåíî,
÷òî ïðè 1-ñóòî÷íîé è
4-õ ñóòî÷íîé ãèïîê-
ñèè â æàáðàõ ñíèæà-

ëîñü ñîäåðæàíèå ñóììàðíîé ÐÍÊ íà 67,1%, â ãåïàòîïàíêðåàñå íà 66,3%; áåë-
êà — â ñðåäíåì íà 30—50% îò êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ è íåçàâèñèìî îò ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ãèïîêñèè [14]. Ïðè ýòîì ïàäåíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ãåïàòî-
ïàíêðåàñå áûëî áîëåå çíà÷èòåëüíûì, ÷åì â æàáðàõ, ÷òî îáúÿñíèìî âûñîêîé
ôóíêöèîíàëüíîé ðåàêòèâíîñòüþ ýòîé òêàíè. Äëèòåëüíàÿ (4-õ ñóò) ãèïîêñèÿ
ïðèâîäèëà ê óâåëè÷åíèþ â âîäå êîíöåíòðàöèè àììîíèéíîãî àçîòà â 15,5
ðàçà [14].

Ïî ñðàâíåíèþ ñ óêàçàííûìè òêàíÿìè, ðåàêöèÿ ñòðóêòóð íîãè àíàäàðû
áûëà íåñêîëüêî èíîé. Òàê, íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíûõ àìè-
íîêèñëîò â 1,2 ðàçà è ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåëêà òàêæå â 1,2 ðàçà (÷òî îò-
ìå÷åíî äëÿ æàáð è ãåïàòîïàíêðåàñà), óâåëè÷èâàëîñü ñîäåðæàíèå ÑÍ è ñóì-
ìàðíîé ÐÍÊ â ñðåäíåì â 1,5 ðàçà (ñì. òàáë. 2, ðèñ. 2, 3). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î âûñîêîì óðîâíå áåëêîâîãî ìåòàáîëèçìà â äàííîì îðãàíå.

Îòðàæåíèåì íàïðàâëåííîñòè ïðîöåññà áèîñèíòåçà ÿâëÿþòñÿ è âåëè÷è-
íû èíäåêñà ÐÍÊ/ÄÍÊ, êîòîðûå õîðîøî êîððåëèðóþò ñî çíà÷åíèÿìè ñóì-
ìàðíîé ÐÍÊ (ñì. òàáë. 2). Â äâóõ òêàíÿõ îïûòíîé ãðóïïû îíè ñíèæàþòñÿ, â
òêàíè íîãè, íàîáîðîò, óâåëè÷èâàþòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ àíîêñèè, âî âñåõ òêàíÿõ ïðîèñõîäèëî ñíèæå-
íèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà (ïî íàøèì äàííûì è äàííûì àâòîðîâ [1, 16]) è óâåëè-
÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìî÷åâèíû [1], ÷òî îòðàæàëî óñèëåíèå ïðîöåññîâ áåëêîâî-
ãî êàòàáîëèçìà. Ôàêòîì, ñâèäåòåëüñòâóþùèì î ãèäðîëèçå áåëêîâ ìîæåò ñëó-
æèòü âåëè÷èíà àêòèâíîñòè êàòåïñèíà D, êîòîðàÿ ñóùåñòâåííî ñíèæàëàñü â
æàáðàõ è ãåïàòîïàíêðåàñå àíàäàðû [1]. Îäíàêî, â òêàíè íîãè èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ êàòåïñèíà D íå çàðåãèñòðèðîâàíû. Èñïîëüçîâàííûå áåëêîâ êàê
ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ â ãèïîêñè÷åñêîé ñðåäå ðàçíûìè âèäàìè ìîëëþ-
ñêîâ áûëî ïîäòâåðæäåíî è áîëåå ðàííèìè ðàáîòàìè [11, 12,2 0]. Â ýòîé ñâÿçè
íàìè ïîêàçàíî, ÷òî òêàíåâàÿ ñïåöèôèêà áåëêîâîãî êàòàáîëèçìà ó àíàäàðû
íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì.
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3. Ñîäåðæàíèå ñóììàðíîé ÐÍÊ è áåëêà â òêàíÿõ àíàäàðû â óñëîâèÿõ
äåôèöèòà ïèùè (I) è àíîêñèè (II).



Çàêëþ÷åíèå

Òêàíè ðàçíîðàçìåðíûõ ãðóïï àíàäàðû, íå èñïûòûâàþùèõ íà ñåáå ñòðåññîâûõ
ôàêòîðîâ, õàðàêòåðèçîâàëèñü ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè. Æàáåðíûì ñòðóêòó-
ðàì àíàäàðû ñâîéñòâåííà âûñîêàÿ àíàáîëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü. Å¸ óðîâåíü ó âñåõ
ãðóïï ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâ. Ñèíòåòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ìàíòèè äâóõ ðàçìåð-
íî-âîçðàñòíûõ ãðóïï (14—17 è 17—22 ìì) âûøå â ñðåäíåì â 2,7 ðàçà, ÷åì ó áî-
ëåå êðóïíûõ ìîëëþñêîâ (22—27 ìì). Òêàíåâûå ñòðóêòóðû íîãè íàèáîëåå èíåðò-
íû. Èíòåíñèâíîñòü ñèíòåçà íèæå, ÷åì â æàáðàõ â 3,0 ðàçà (ó ìåëêèõ); â 2,4 ðàçà
(ó ñðåäíèõ) è â 2,2 ðàçà (ó êðóïíûõ); ÷åì â ãåïàòîïàíêðåàñå — â ñðåäíåì â 2,2
ðàçà.

Â ãåïàòîïàíêðåàñå, æàáðàõ è íîãå ìîëëþñêà â óñëîâèÿõ äåôèöèòà ïèùè è
âíåøíåé àíîêñèè ïðîöåññû áåëêîâîãî ñèíòåçà ïðîòåêàëè ðàçíîíàïðàâëåíî.

Â æàáåðíîé òêàíè ïðè äåôèöèòå ïèùè íå îòìå÷àëàñü òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ
ëèáî ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ áåëêîâîãî ñèíòåçà. Â ãåïàòîïàíêðåàñå ïðè ýòèõ æå
óñëîâèÿõ óðîâåíü ñèíòåçà âîçðàñòàë â 1,3 ðàçà, ÷òî óêàçûâàëî íà àäàïòèâíûå âîç-
ìîæíîñòè è ñòðåìëåíèå ê ñîõðàíåíèþ áåëêîâîãî ðåçåðâà òêàíè. Àíàáîëè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü òêàíè íîãè íåñêîëüêî ñíèæåíà (â 1,3 ðàçà) ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì â
òêàíÿõ ìîëëþñêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ íîðìû.

Ïðè äåéñòâèè âíåøíåé àíîêñèè àíàáîëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü æàáð è ãåïàòîïàíê-
ðåàñà ñíèæàëàñü è àêòèâèðîâàëèñü ïðîöåññû áåëêîâîãî êàòàáîëèçìà. Ìåòàáîëè-
÷åñêèå ïðîöåññû â ãåïàòîïàíêðåàñå áûëè îðèåíòèðîâàíû íà ïðîäóêöèþ àìèíî-
êèñëîò: îïûòíàÿ âåëè÷èíà ÀÊ ïóëà ñîñòàâèëà ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó — 435,0 ±
40,1 íã/ìã. Òêàíü íîãè õàðàêòåðèçîâàëàñü àêòèâíûìè ïðîöåññàìè áåëêîâîãî îá-
ìåíà: ñòèìóëÿöèåé ñèíòåçà ÐÍÊ è óâåëè÷åíèåì ÀÊ ïóëà íà ôîíå ïðîöåññîâ ðàñ-
ïàäà áåëêà.

**

Äîñë³äæåíî îñîáëèâîñò³ àíàáîë³÷íî¿ àêòèâíîñò³ òêàíèí àíàäàðè çà óìîâ íîðìè,
äåô³öèòó ¿æ³ òà åêñïåðèìåíòàëüíî¿ àíîêñ³¿. Ïîêàçàíî, ÷òî â óìîâàõ ïðèðîäíîãî
³ñíóâàííÿ ïðîöåñè á³ëêîâîãî ñèíòåçó, ùî îö³íþþòüñÿ çà ð³âíåì âì³ñòó ñóìàðíî¿ ÐÍÊ
òà ³íäåêñó ÐÍÊ/ÄÍÊ, ìàëè òêàíåâó ñïåöèô³êó. Çà óìîâè íåñòà÷³ ¿æ³ ïðîöåñè á³îñèí-
òåçó ó çÿáðàõ, ãåïàòîïàíêðåàñ³ ³ íîç³ õàðàêòåðèçóâàëèñü ð³çíîíàïðàâëåí³ñòþ. Ó çÿá-
ðàõ òåíäåíö³ÿ äî ï³äâèùåííÿ ÷è çíèæåííÿ ð³âíÿ á³îñèíòåçó áóëà â³äñóòíÿ, ð³âåíü ñèí-
òåçó ó òêàíüîâèõ ñòðóêòóðàõ íîãè çíèæóâàâñÿ ó 1,3 ðàçó. Â óìîâàõ çîâí³øíüî¿ àíîêñ³¿
àíàáîë³÷íà àêòèâí³ñòü çÿáåð ³ ãåïàòîïàíêðåàñó çíèæóâàëàñü, ïðîöåñè á³ëêîâîãî êà-
òàáîë³çìó ïîñèëþâàëèñÿ. Òêàíèíè íîãè õàðàêòåðèçóâàëèñü àêòèâíèì á³ëêîâèì
îáì³íîì: ñòèìóëÿö³ºþ ñèíòåçó ÐÍÊ òà çá³ëüøåííÿì àì³íîêèñëîòíîãî ïóëó íà ôîí³
ïðîöåñ³â ðîçêëàäó á³ëêà.

**

The pecilitiries of anabolitical activity of anadara tissues in normal condition, nutrition
stress and experimental anoxia were investigation. It was shown the protein synthesis pro-
cess estimated according to total RNA content and RNA/DNA index, have the tissue peciliti-
ry in normal conditions. Biosynthesis process in gills, hepatopancreas and legs were cha-
ractirised by different directions under the nutrition stress. Thus, the tendency of biosynthe-
sis levels increase or decrease in gills was absent; the synthesis level in legs tissues in 1,3 ti-
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mes decreased. In anoxia the anabolitical activity of gills and hepatopancreas are decrea-
sing and protein katabolism activity are increasing. The leg tissue were charactirised by ac-
tive protein metabolism stimulating of RNA synthesis and increasing of total content of ami-
noacid.
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