
ÓÄÊ [(576.89:577.15):594](28)

Í. À. Êðàñóöêàÿ, Â. È. Þðèøèíåö

ÂËÈßÍÈÅ ÒÐÅÌÀÒÎÄÍÎÉ ÈÍÂÀÇÈÈ ÍÀ
ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÎÁÙÅÃÎ ÁÅËÊÀ È ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ
ÑÓÊÖÈÍÀÒÄÅÃÈÄÐÎÃÅÍÀÇÛ Â ÃÅÏÀÒÎÏÀÍÊÐÅÀÑÅ
ÌÎËËÞÑÊÎÂ VIVIPARUS VIVIPARUS L. ÏÐÈ
ÐÀÇËÈ×ÍÎÉ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÅ ÂÎÄÍÎÉ ÑÐÅÄÛ

Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì îáùåãî áåëêà, àêòèâíîñòüþ
ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû (ÑÄÃ) â ãåïàòîïàíêðåàñå è èíòåíñèâíîñòüþ òðåìàòîä-
íîé èíâàçèè ìîëëþñêîâ ïðè ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðå âîäíîé ñðåäû. Ïîêàçàíî,
÷òî ñ óñèëåíèåì òðåìàòîäíîé èíâàçèè ìîëëþñêîâ â ãåïàòîïàíêðåàñå ñíèæàåòñÿ
êîëè÷åñòâî îáùåãî áåëêà (íà 11,67—36,01%) è âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü ÑÄÃ (íà
11,77—77,21%) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ñ âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû âî-
äíîé ñðåäû îò 21 äî 30

o
Ñ â ãåïàòîïàíðåàñå èíâàçèðîâàííûõ ìîëëþñêîâ óâåëè-

÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà. Íàèáîëüøåå ïîâûøåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ
îòìå÷åíî â ãåïàòîïàêðåàñå èíâàçèðîâàííûõ ìîëëþñêîâ ïðè òåìïåðàòóðå 26

o
Ñ.

Àêòèâíîñòü ÑÄÃ â ãåïàòîïàêðåàñå âûñîêîçàðàæåííûõ ìîëëþñêîâ ñíèæàëàñü ñ
óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû âîäû îò 21 äî 30

o
Ñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Viviparus viviparus, òåìïåðàòóðà, òðåìàòîäíàÿ èíâà-
çèÿ, ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü.

Òåìïåðàòóðà âîäíîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì àáèîòè÷åñêèì ôàê-
òîðîì, âëèÿþùèì íà ôóíêöèîíèðîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî
óðîâíÿ [10, 11, 13, 15]. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà áèîõèìè÷åñêèå, ôèçèîëîãè-
÷åñêèå, ïîïóëÿöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîáèîíòîâ îñòàåòñÿ â öåíòðå
âíèìàíèÿ êàê àêòóàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà [3, 4]. Ñóììàðíîå âëèÿ-
íèå òåìïåðàòóðû è ïàðàçèòîâ íà áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ãèäðîáèîí-
òîâ-õîçÿåâ èçó÷åíî ñðàâíèòåëüíî íåäîñòàòî÷íî, à ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ
ÿâëÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íîé [4]. Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûì
ïîêàçàòåëåì, êîòîðûé ìîæåò àäåêâàòíî îòðàæàòü îñîáåííîñòè ìåòàáîëèçìà
ìîëëþñêîâ ïðè îïðåäåëåííîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå è ïàðàçèòàðíîì âîç-
äåéñòâèè. Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ôåðìåíòîâ òðèêàðáîíîâîãî öèêëà â òêàíÿõ
ìîëëþñêîâ ÿâëÿåòñÿ ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçà [12]. Ìîëëþñêè, êàê ôàêóëüòà-
òèâíûå àíàýðîáû, âûðàáîòàëè â ïðîöåññå ýâîëþöèè âàæíûé àëüòåðíàòèâ-
íûé ìåõàíèçì àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì ñðåäû, ïðè êîòîðîì àíàýðîáíûé îáìåí
ãëþêîçû ìîæåò ïðèâåñòè ê íàêîïëåíèþ ñóêöèíàòà [15, 22, 25, 26]. Èçâåñòíî,
÷òî ïîâûøåííûé óðîâåíü ñóêöèíàòà ó ìîëëþñêîâ ïðè àíàýðîáèîçå ïîçâîëÿ-
åò ìèòîõîíäðèÿì ñîõðàíÿòü ñâîþ ìåòàáîëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü äî òåõ ïîð,
ïîêà êèñëîðîä ñòàíåò ñíîâà äîñòóïíûì [8]. Òàêæå â òêàíÿõ ìèäèé ÑÄÃ ÿâëÿ-
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åòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå àêòèâíûõ äåãèäðîãåíàç öèêëà Êðåáñà, è åå ïðåäëî-
æåíî èñïîëüçîâàòü êàê ïîêàçàòåëü òîêñè÷íîñòè íà ðàííèõ ýòàïàõ âîçäåéñò-
âèÿ òîêñèêàíòà [3, 12].

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî âûÿñíåíèå âëèÿíèÿ òðåìàòîäíîé èíâà-
çèè íà ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà è àêòèâíîñòü ÑÄÃ â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ Vi-

viparus viviparus L. ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ âîäíîé ñðåäû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ìàòå-
ðèàëå, ñîáðàííîì â îç. Áàáüåì (âîäîåì ã. Êèåâà) â 2006 ã. Ïðåäâàðèòåëüíî
âûÿñíÿëè ýêñòåíñèâíîñòü (ÝÈ) è èíòåíñèâíîñòü èíâàçèè (ÈÈ) ìîëëþñêîâ V.

viviparus. Âûáîðêè ìîëëþñêîâ, ãåïàòîïàíêðåàñ êîòîðûõ â äàëüíåéøåì èñïî-
ëüçîâàëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ÑÄÃ, â êîëè÷åñòâå ïî
100 îñ. ïîìåùàëè â 100-ëèòðîâûå àêâàðèóìû ñ îòñòîÿííîé âîäîïðîâîäíîé
âîäîé, îáîðóäîâàííûå ãàçî- è òåðìîðåãóëÿòîðàìè. Èõ àêêëèìèðîâàëè ê íî-
âûì óñëîâèÿì ñðåäû â òå÷åíèå 14 ñóò [14]. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïûòà ñî-
ñòàâëÿëà 30 ñóò. Ïî îêîí÷àíèè îïûòà ìîëëþñêîâ ïîäâåðãàëè ïîëíîìó ïàðà-
çèòîëîãè÷åñêîìó âñêðûòèþ [5] ñ îïðåäåëåíèåì ñòåïåíè èíâàçèè — ýêñòåí-
ñèâíîñòü èíâàçèè (ÝÈ) è èíòåíñèâíîñòü èíâàçèè (ÈÈ). Ïîñëå ýòîãî ãåïàòî-
ïàêðåàñ âçâåøèâàëè è çàìîðàæèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå — 18oC. Ñîäåðæàíèå
îáùåãî áåëêà îïðåäåëÿëè áèóðåòîâûì ìåòîäîì [7]. Àêòèâíîñòü ÑÄÃ (ñóêöè-
íàò:/àêöåïòîð/-îêñèäîðåäóêòàçà; ÌÊÔ 1.3.99.1) îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ôåð-
ðèöèàíèäíîãî ìåòîäà [6]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷å-
ñêè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû STATISTICA 6.0.

Ãåïàòîïàíêðåàñ ìîëëþñêîâ â äàëüíåéøåì áûë ðàçäåëåí íà ÷åòûðå ãðóï-
ïû â çàâèñèìîñòè îò ÈÈ è, îò÷àñòè, âèäà òðåìàòîä:

1 ãðóïïà — ñâîáîäíûå îò èíâàçèè ìîëëþñêè (óñëîâíûé êîíòðîëü);

2 ãðóïïà — ìîëëþñêè ñ «íèçêîé» ÈÈ (ÈÈ îò 1 äî 100 ýêç/îñ.). Ýòî áûëè
ìîëëþñêè, èíâàçèðîâàííûå íà 99% ìåòàöåðêàðèÿìè òðåìàòîä Echinopary-

phium echinatoides de Fill è íà 1% — ìåòàöåðêàðèÿìè òðåìàòîä Leucochlori-

diomorpha constantiae Mueller;

3 ãðóïïà — ìîëëþñêè ñî «ñðåäíåé» ÈÈ (ÈÈ îò 400 äî 11500 ýêç/îñ.). Â
ýòó ãðóïïó âõîäèë ãåïàòîïàíêðåàñ ìîëëþñêîâ, èíâàçèðîâàííûõ íà 100% ìå-
òàöåðêàðèÿìè, ðåäèÿìè è öåðêàðèÿìè E. echinatoides);

4 ãðóïïà — ìîëëþñêè ñ «âûñîêîé» ÈÈ (ÈÈ îò 18 òûñ. äî 165 òûñ. ýêç/îñ.).
Ñþäà îòíîñèëè ãåïàòîïàíêðåàñ ìîëëþñêîâ, èíâàçèðîâàííûõ íà 97% ñïîðî-
öèñòàìè è öåðêàðèÿìè òðåìàòîä Cercaria pugnax La Valette è â íåçíà÷èòåëü-
íîì êîëè÷åñòâå (äî 3%) — äðóãèìè âèäàìè òðåìàòîä.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå
îáùåãî áåëêà è àêòèâíîñòü ÑÄÃ â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ çàâèñèò îò
èíòåíñèâíîñòè òðåìàòîäíîé èíâàçèè (òàáë. 1). Òàê, ïðè «íèçêîé» ÈÈ ìîë-
ëþñêîâ (2 ãðóïïà) â ãåïàòîïàíêðåàñå íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ
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îáùåãî áåëêà íà 11,67% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (1 ãðóïïà). Ñ óâåëè÷åíè-
åì ñòåïåíè òðåìàòîäíîé èíâàçèè ìîëëþñêîâ â ãåïàòîïàíêðåñå (ãðóïïû 3 è
4) óñèëèâàåòñÿ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ îáùåãî áåëêà ïî îòíîøåíèþ ê êîíò-
ðîëþ. Íàèáîëüøåå ñíèæåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ (íà 36,01%) îòìå÷åíî â ãåïà-
òîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ ïðè «âûñîêîé» ñòåïåíè òðåìàòîäíîé èíâàçèè. Ýòîò
ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî òðåìàòîäíàÿ èíâàçèÿ ìîëëþñêîâ âûçûâàåò
óìåíüøåíèå ñèíòåçà áåëêà â ãåïàòîïàíêðåàñå, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ìîæåò
ïðèâåñòè ê èõ ãèáåëè.

Â îòëè÷èå îò áåëêà, ÈÈ ìîëëþñêîâ òðåìàòîäàìè ïîâûøàëà àêòèâíîñòü
ÑÄÃ â ãåïàòîïàíêðåàñå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ
âîçðàñòàíèåì ÈÈ òðåìàòîäàìè îò «íèçêîé» äî «ñðåäíåé» è, îñîáåííî, «âû-
ñîêîé» (ãðóïïû 2, 3 è 4) àêòèâíîñòü ýòîãî ôåðìåíòà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàëà
— ñîîòâåòñòâåííî íà 11,77; 40,51 è 77,21% îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ. Íà îñíî-
âàíèè òàêèõ èçìåíåíèé àêòèâíîñòè ÑÄÃ â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîæíà ïðèéòè ê
âûâîäó, ÷òî ÈÈ ìîëëþñêîâ òðåìàòîäàìè ñïîñîáñòâóåò ïðåâðàùåíèþ ñóêöè-
íàòà (ÿíòàðíîé êèñëîòû) â ôóìàðàò (ôóìàðîâóþ êèñëîòó).

Ïîñêîëüêó ÑÄÃ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôåðìåíòîì öèêëà Êðåáñà, òî ïîâû-
øåíèå àêòèâíîñòè èññëåäóåìîãî ôåðìåíòà â ãåïàòîïàíêðåàñå çàðàæåííûõ
ìîëëþñêîâ óñèëèâàåò èíòåíñèâíîñòü äàííîãî öèêëà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ãåíå-
ðèðîâàíèþ ýíåðãèè äëÿ ïðîöåññîâ èõ àäàïòàöèè ê òàêèì óñëîâèÿì.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èíàÿ êàðòèíà èçìåíåíèé èçó÷àåìûõ ïîêà-
çàòåëåé íàáëþäàåòñÿ â ãåïàòîïàíêðåàñå èíâàçèðîâàííûõ ìîëëþñêîâ ïðè
ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðå âîäíîé ñðåäû (òàáë. 2). Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âî-
äíîé ñðåäû óñòðàíÿåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå òðåìàòîäíîé èíâàçèè ìîëëþñêîâ
íà óðîâåíü îáùåãî áåëêà â ãåïàòîïàíêðåàñå. Òàê, ñ âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòó-
ðû âîäû îò 21 äî 26 è 30oÑ â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ ñ «íèçêîé» ÈÈ ñî-
äåðæàíèå îáùåãî áåëêà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò (ñîîòâåòñòâåííî â 2,57 è
2,42 ðàçà). Â ýòî æå âðåìÿ â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ ñî «ñðåäíåé» ÈÈ
óðîâåíü îáùåãî áåëêà òàêæå âîçðîñ (ñîîòâåòñòâåííî íà 119,98 è 42,81%) ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âîäíîé ñðåäû îò 21 äî 26 è 30oÑ, îäíàêî â ìåíüøåé
ñòåïåíè, ÷åì ïðè íèçêîé ÈÈ.

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà èçìåíåíèé âåëè÷èíû èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ íà-
áëþäàåòñÿ â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ ñ «âûñîêîé» ÈÈ â äèàïàçîíå òåì-
ïåðàòóð 21—30oÑ. Ïðè ýòîì, êîëè÷åñòâî îáùåãî áåëêà â ãåïàòîïàíêðåàñå
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1. Ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà (ìã/ã) è àêòèâíîñòü ÑÄÃ (íìîëü/ìã áåëêà·15 ìèí) â
ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ ïðè ðàçëè÷íîé ÈÈ òðåìàòîäàìè (Ì ± m; n = 5;
p � 0,95)

ÈÈ Ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà Àêòèâíîñòü ÑÄÃ

Êîíòðîëü 176,91 ± 0,89 1,58 ± 0,10

«Íèçêàÿ» 156,27 ± 0,78 1,86 ± 0,19

«Ñðåäíÿÿ» 133,83 ± 0,96 2,22 ± 0,19

«Âûñîêàÿ» 113,21 ± 0,99 2,80 ± 0,15



ìîëëþñêîâ ñ «âûñîêîé» ñòåïåíüþ èíâàçèè âîçðàñòàëî íà 95,65% ïðè òåìïå-
ðàòóðå âîäíîé ñðåäû 26oÑ, à ïðè òåìïåðàòóðå 30oÑ — íà 62,69%.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ðàçëè÷íàÿ ñòå-
ïåíü òðåìàòîäíîé èíâàçèè îêàçûâàåò íåîäèíàêîâîå âëèÿíèå íà óðîâåíü îá-
ùåãî áåëêà â ãåïàòîïàíêðåàñå ïðè àäàïòàöèè ê äèàïàçîíó òåìïåðàòóð ñðåäû
21—30oÑ. Ñàìîå áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáùåãî áåëêà îáíàðóæåíî â ãåïàòî-
ïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ ïðè «íèçêîé» ÈÈ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð ñðåäû
21—26oÑ. Ñ óâåëè÷åíèåì ÈÈ ìîëëþñêîâ òðåìàòîäàìè âëèÿíèå òåìïåðàòóðû
âîäíîé ñðåäû íà ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà â ãåïàòîïàíêðåàñå íåñêîëüêî
ñíèæàåòñÿ. Îäíàêî ïðè òåìïåðàòóðå 26oÑ ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà â ãåïà-
òîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ âñåõ ñòåïåíåé òðåìàòîäíîé èíâàçèè áûëî ñàìûì
âûñîêèì. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ýòà òåìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå áëàãî-
ïðèÿòíîé äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìîëëþñêîâ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî òàêàÿ
òåìïåðàòóðà âîäíîé ñðåäû ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ áèîñèíòåçà áåëêà â ãåïà-
òîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ ñ ðàçëè÷íîé ÈÈ òðåìàòîäàìè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñò-
âóþò ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé.

×òî æå êàñàåòñÿ ÑÄÃ, òî åå àêòèâíîñòü â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ ñ
«íèçêîé», «ñðåäíåé» è «âûñîêîé» ñòåïåíÿìè òðåìàòîäíîé èíâàçèè ñíèæà-
ëàñü ñ âîçðàñòàíèåì òåìïåðàòóðû âîäíîé ñðåäû äî 26oÑ ñîîòâåòñòâåííî íà
77,96, 84,23 è 90,71 %. Òàêèì îáðàçîì, óãíåòåíèå àêòèâíîñòè ÑÄÃ â ãåïàòî-
ïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ ïðè òåìïåðàòóðå âîäíîé ñðåäû 26oÑ çàâèñèò îò ñòåïå-
íè èõ òðåìàòîäíîé èíâàçèè. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ èíãèáèðóåòñÿ ðåàêöèÿ ïðå-
âðàùåíèÿ ñóêöèíàòà â ôóìàðàò â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ. Òî åñòü òîð-
ìîçèòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå öèêëà Êðåáñà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè, êàê ïîêàçà-
ëè íåêîòîðûå àâòîðû [15, 22, 25], ê íàêîïëåíèþ â òêàíÿõ ìîëëþñêîâ ñóêöè-
íàòà, êîòîðûé â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ ïîçâîëÿåò ìèòîõîíäðèÿì ñîõðàíèòü
ìåòàáîëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü äî îáåñïå÷åíèÿ îðãàíèçìà êèñëîðîäîì [8].
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2. Ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà (ìã/ã) è àêòèâíîñòü ÑÄÃ (íìîëü/ìã áåëêà·15 ìèí) â
ãåïàòîïàíêðåàñå èíâàçèðîâàííûõ òðåìàòîäàìè ìîëëþñêîâ ïðè ðàçëè÷íîé
òåìïåðàòóðå âîäíîé ñðåäû (M ± m; n = 5; p � 0,95)

Ñòåïåíü èíâàçèè Òåìïåðàòóðà, EÑ Ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà Àêòèâíîñòü ÑÄÃ

«Íèçêàÿ» 21 156,27 ± 0,27 1,89 ± 0,19

26 401,56 ± 0,86 0,41 ± 0,29

30 378,79 ± 0,97 2,47 ± 0,18

«Ñðåäíÿÿ» 21 133,83 ± 0,94 2,22 ± 0,29

26 294,40 ± 0,29 0,35 ± 0,16

30 191,13 ± 0,68 2,76 ± 0,29

«Âûñîêàÿ» 21 113,21 ± 0,81 2,80 ± 0,25

26 221,50 ± 0,97 0,26 ± 0,18

30 184,18 ± 0,89 1,58 ± 0,19



Â òî æå âðåìÿ ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîäíîé ñðåäû äî 30oÑ àêòèâ-
íîñòü ÑÄÃ â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ ñ «íèçêîé» è «ñðåäíåé» ñòåïåíÿìè
òðåìàòîäíîé èíâàçèè çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò — ñîîòâåòñòâåííî íà 32,79 è
24,32%. Îòìå÷åííûé ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ àê-
òèâèðóåòñÿ ðåàêöèÿ ïðåâðàùåíèÿ ñóêöèíàòà â ôóìàðàò â ãåïàòîïàíêðåàñå
ìîëëþñêîâ è òåì ñàìûì óñèëèâàåòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå öèêëà Êðåáñà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â îòëè÷èå îò ìîëëþñêîâ ñ «íèçêîé» è «ñðåä-
íåé» ñòåïåíÿìè òðåìàòîäíîé èíâàçèè, ó îñîáåé ñ «âûñîêîé» ÈÈ ñ ïîâûøå-
íèåì òåìïåðàòóðû âîäíîé ñðåäû îò 21 äî 30oÑ àêòèâíîñòü ýòîãî ôåðìåíòà â
ãåïàòîïàíêðåàñå ðåçêî ñíèæàåòñÿ (íà 43,57%). Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî òàêèå óñëîâèÿ ÿâëÿþòñÿ íåáëà-
ãîïðèÿòíûìè äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìîëëþñêîâ.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà íàìè áûëè îòìå÷åíû èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè ìîë-
ëþñêîâ ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû, à èìåííî: èõ ñïîñîáíîñòü èçîëèðîâà-
òüñÿ îò ýêñòðåìàëüíûõ âîçäåéñòâèé çàêðûâàíèåì êðûøå÷êîé óñòüÿ ðàêîâè-
íû. Îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ïàðàçèòîâ íà ðåçèñòåíòíîñòü ìîëëþñêîâ ñâÿçà-
íî, ïðåæäå âñåãî, ñ íàðóøåíèåì ñïîñîáíîñòè çàðàæåííûõ ìîëëþñêîâ çà-
êðûâàòü êðûøå÷êîé óñòüå ðàêîâèíû. Íà ýòî óêàçûâàåò òàêæå ïîâûøåííàÿ
ñêîðîñòü ïîòåðè ñîëåé ó çàðàæåííûõ ãèäðîáèé ïî ñðàâíåíèþ ñ íåçàðàæåí-
íûìè ýêçåìïëÿðàìè [1].

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îáùåãî áåëêà â
ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ñðåäû âî âñåõ
ãðóïïàõ çàðàæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, îíî áûëî íàèáîëåå âûðà-
æåííûì âî âòîðîé ãðóïïå èíâàçèè («íèçêàÿ» ÈÈ), äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíû
ìåòàöåðêàðèè òðåìàòîä E. echinatoides è L. constantinae. Àíàëèç ëèòåðàòóð-
íûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî õîòÿ ìåòàöåðêàðèè íå ïèòàþòñÿ, îíè âñå æå âëèÿ-
þò íà îðãàíèçì ìîëëþñêà. Ìåòàöåðêàðèè îñîáåííî ïàòîãåííû â ìîìåíò èõ
âíåäðåíèÿ â òêàíè õîçÿèíà è â ïðîöåññå ìèãðàöèè [2]. Ïàòîãåííîñòü èíöè-
ñòèðîâàííûõ ïàðàçèòîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò èõ ëîêàëèçàöèè
â îðãàíèçìå õîçÿèíà. Ìåòàöåðêàðèè êàê E. echinatoides, òàê è L. constantinae

íàìè è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëè îáíàðóæåíû â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîë-
ëþñêîâ V. viviparus [17].

Èçâåñòíî, ÷òî â ïðîöåññå ìèãðàöèè ïàðàçèòû ìîãóò âûçûâàòü òÿæåëûå
ïîðàæåíèÿ è äàæå ãèáåëü õîçÿèíà. Íàïðèìåð, áûñòðî ïîãèáàþò ãîëîâàñòè-
êè â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ â èõ òêàíè áîëüøîãî ÷èñëà ýõèíîñòîìàòèäíûõ
öåðêàðèé. Ïîñëåäíåå, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â ñåêðåòå æåëåç
ïðîíèêíîâåíèÿ ïàðàçèòîâ òàêèõ âåùåñòâ, êàê ãèàëóðîíèäàçà è ãèñòàìèí,
âûçûâàþùèõ ìíîãî÷èñëåííûå âíóòðåííèå êðîâîèçëèÿíèÿ [2]. Ó÷åíûìè
áûëè èññëåäîâàíû ìåòàöåðêàðèè L. constantinae, âûðàùåííûå íà
6—15-äíåâíûõ êóðèíûõ ýìáðèîíàõ. Áûëî ïîêàçàíî ãèïåðòðîôèðîâàíèå ýê-
òîäåðìû õîðèîíà â çîíå, áëèçêî ê êîòîðîé íàõîäèëàñü ìåòàöåðêàðèÿ [19,
20]. Òàêæå èçó÷åíà àêòèâíîñòü è ëîêàëèçàöèÿ ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ
íà íåèíöèñòèðîâàíûõ (ñâîáîäíûõ) ìåòàöåðêàðèé L. constantinae [23]. Ýòè
ôåðìåíòû íåîáõîäèìû äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ëè÷èíîê è ìèãðàöèè ê ìåñòó ëî-
êàëèçàöèè â òåëå ìîëëþñêà. Âëèÿíèå ìåòàöåðêàðèé L. constantinae äî êîíöà
íå èññëåäîâàíî, õîòÿ èìåþòñÿ äàííûå î âîçäåéñòâèè ïàðàçèòà íà ïëîäîâè-
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òîñòü ïðåñíîâîäíûõ ìîëëþñêîâ Campeloma decisum [21]. Íàìè äàííûé ôàêò
íå áûë ïîäòâåðæäåí ïî ïðè÷èíå èíîé ëîêàëèçàöèè ìåòàöåðêàðèé â ìîëëþ-
ñêàõ V. viviparus. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ îáùåãî áåëêà âî âòîðîé ãðóïïå ñ «íèçêîé» ÈÈ ìîæåò áûòü êîìïåíñà-
òîðíîé ðåàêöèåé îðãàíèçìà õîçÿèíà íà âëèÿíèå ìåòàöåðêàðèé òðåìàòîä è
ñëåäñòâèåì óñêîðåííîãî ìåòàáîëèçìà â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû.

Ê íåçíà÷èòåëüíûì êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóðû è ïàðàçèòàðíîìó ôàêòîðó
ìîëëþñêè â ïðîöåññå ýâîëþöèè âûðàáîòàëè ìåõàíèçìû àäàïòàöèè, íî êàê
ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ñðåäíèé è âûñîêèé óðîâíè èíâàçèè ïðèâîäÿò
ê îñëàáëåíèþ çàùèòíûõ ôóíêöèé îðãàíèçìà õîçÿèíà è íåâîçìîæíîñòè ïîä-
äåðæèâàòü ãîìåîñòàç âíóòðè ñèñòåìû. Åãî ðåàêöèÿ áóäåò åùå áîëåå íåîäíî-
çíà÷íîé, ó÷èòûâàÿ âëèÿíèå ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû. Òàê, ïîëó÷åííûå
íàìè ðåçóëüòàòû, à òàêæå àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ñâèäåòåëüñòâó-
þò îá îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ îáùåãî áåëêà â
òêàíÿõ ìîëëþñêîâ îò âåëè÷èíû ÈÈ. Áåëîê òêàíåé âîäíûõ îðãàíèçìîâ, â îò-
ëè÷èå îò óãëåâîäîâ è æèðîâ, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñòàáèëüíûì âåùåñòâîì èõ
òåëà. Óìåíüøåíèå åãî ñîäåðæàíèÿ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îáùåé ðåçèñòåíò-
íîñòè îðãàíèçìà è ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ çàáîëåâàíèé ïðî- è ýóêàðèîòè÷å-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [4, 9]. Íà ôîíå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ îñòàåòñÿ àêòó-
àëüíûì âîïðîñ èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïîä âëèÿíèåì òåìïå-
ðàòóðû. Òàê, íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè âîçäåéñòâèè ïîâûøåí-
íîé òåìïåðàòóðû (26oÑ) è «âûñîêîé» èíâàçèè, à ïðè 30oÑ — è â ãðóïïå ñî
«ñðåäíåé» ÈÈ, îòìå÷àëîñü áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà â ãåïà-
òîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ.

Ïîñêîëüêó ìîëëþñêè, êàê õîçÿåâà ïàðòåíèòîâ, ñàìè íàõîäÿòñÿ â ñèëüíîé
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, òî è ïàðòåíèòû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîä-
âåðæåíû âîçäåéñòâèÿì ñî ñòîðîíû ñðåäû âòîðîãî ïîðÿäêà (âíåøíèå óñëî-
âèÿ) [18]. Ïðåäåëû êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, îïòèìàëüíûå äëÿ õîçÿèíà, îáû÷-
íî ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûìè è äëÿ ïàðàçèòà. Íåñîâïàäåíèå òåìïåðàòóðíûõ
àäàïòàöèé ÷àùå âñåãî íàáëþäàåòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíûõ îòêëîíåíèÿõ îò îïòè-
ìóìà â òó èëè èíóþ ñòîðîíó. Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ïàðàçèòîâ ìîæåò èç-
ìåíÿòüñÿ èíòåíñèâíîñòü îáìåíà âåùåñòâ õîçÿèíà. Ìîëëþñêè, ïîäîáíî äðó-
ãèì ýêçîòåðìíûì îðãàíèçìàì, îòäàþò âî âíåøíþþ ñðåäó òåïëî, êîòîðîå îá-
ðàçóåòñÿ â ïðîöåññå èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Îäíîâðåìåííî ñ òåïëîîòäà÷åé ó
çàðàæåííûõ ìîëëþñêîâ ñíèæàåòñÿ ïîãëîùåíèå ìèíåðàëüíîãî ôîñôîðà è
íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåííîìó ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî óñèëèâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü îáìåíà âåùåñòâ [2, 13].

Â õîäå íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ îáíàðóæåíî, ÷òî ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû àê-
òèâíîñòü ôåðìåíòà ÑÄÃ óâåëè÷èâàåòñÿ, îäíàêî ïîñëå òîãî, êàê òåìïåðàòóðà
ïðåâûøàåò îïòèìàëüíóþ âåëè÷èíó, òåïëîâîå èíãèáèðîâàíèå íà÷èíàåò ïðå-
îáëàäàòü íàä àêòèâàöèåé. Êðîìå òîãî, ïîâûøåíèå ÈÈ ïàðòåíèòàìè òðåìà-
òîä, êîòîðûå ïèòàþòñÿ çà ñ÷åò îðãàíèçìà õîçÿèíà, òàêæå ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè îáìåíà âåùåñòâ. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ïðè «ñðåäíåé» ÈÈ òðåìàòîäàìè (äî 11,5 òûñ. ýêç/îñ.) è â óñëîâèÿõ ïîâûøåí-
íîé òåìïåðàòóðû àêòèâíîñòü ÑÄÃ âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì è äðóãè-
ìè âàðèàíòàìè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñèëåíèè
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èíòåíñèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ñóêöèíàòó â ôóìàðàò. Ñóììàðíîå æå âîç-
äåéñòâèå ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû è «âûñîêîé» ÈÈ òðåìàòîäàìè Ñ. pugnax

(äî 165 òûñ. ýêç/îñ.) ïðèâîäèò ê èñòîùåíèþ îðãàíèçìà õîçÿèíà: îòðèöàòåëü-
íî âëèÿåò íà àêòèâíîñòü ÑÄÃ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò èíãèáèðîâàíèå
ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ ñóêöèíàòó â ôóìàðàò, òî åñòü ïðè ýòîì íàðóøàåò-
ñÿ íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå öèêëà Êðåáñà.

Çàêëþ÷åíèå

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèÿ îáùåãî áåëêà â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ
V. viviparus óìåíüøàåòñÿ ñ âîçðàñòàíèåì èíòåíñèâíîñòè çàðàæåíèÿ ïàðàçèòàìè.
Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà, êîòîðîå íàáëþäàåòñÿ ïðè «íèçêîé»
ñòåïåíè èíâàçèè è 26oÑ, ìîæåò áûòü êîìïåíñàòîðíîé ðåàêöèåé îðãàíèçìà õîçÿè-
íà íà âëèÿíèå ìåòàöåðêàðèé òðåìàòîä è ñëåäñòâèåì óñêîðåííîãî ìåòàáîëèçìà â
ðåçóëüòàòå ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû. Ñî÷åòàííîå âëèÿíèå «âûñîêîé» ÈÈ ïðè
26oÑ, à òàêæå «ñðåäíåé» è «âûñîêîé» ÈÈ ïðè 30oÑ ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà óðî-
âåíü îáùåãî áåëêà â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ.

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû, à òàêæå èíâàçèè ïàðòåíèòàìè òðåìàòîä ïðèâîäèò ê
âîçðàñòàíèþ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè â ãåïàòîïàíêðåàñå ìîëëþñêîâ. Ñîâìå-
ñòíîå âëèÿíèå ïîâûøåííîé (30oÑ) òåìïåðàòóðû è «âûñîêîé» ñòåïåíè èíâàçèè
òðåìàòîäàìè Ñ. pugnax (äî 165 òûñ. ýêç/îñ.) èíãèáèðóåò àêòèâíîñòü ÑÄÃ.

**

Âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü ì³æ âì³ñòîì çàãàëüíîãî á³ëêà, àêòèâí³ñòþ ÑÄÃ â ãåïà-
òîïàíêðåàñ³ òà ³íòåíñèâí³ñòþ òðåìàòîäíî¿ ³íâàç³¿ ìîëþñê³â çà ð³çíî¿ òåìïåðàòóðè
âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Ïîêàçàíî, ùî ç ï³äâèùåííÿì òðåìàòîäíî¿ ³íâàç³¿ ìîëþñê³â ó ãå-
ïàòîïàíêðåàñ³ çíèæóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü çàãàëüíîãî á³ëêà (íà 11,67—36,01%) ³ çðîñòàº
àêòèâí³ñòü ÑÄÃ (íà 11,77—77,21%) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðà-
òóðè âîäíîãî ñåðåäîâèùà ç 21 äî 30oÑ â ãåïàòîïàíêðåàñ³ ³íâàçîâàíèõ ìîëþñê³â
çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà. Íàéá³ëüøå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ öüîãî ïîêàçíèêà
áóëî â ãåïàòîïàíêðåàñ³ ³íâàçîâàíèõ ìîëþñê³â ïðè òåìïåðàòóð³ 26oÑ. Àêòèâí³ñòü
ÑÄÃ â ãåïàòîïàêðåàñ³ âèñîêîçàðàæåíèõ ìîëþñê³â çíèæóâàëàñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì òåì-
ïåðàòóðè âîäè ç 21 äî 30oÑ.

**

The separate and combined influence of parasite infection and the different temperatu-
res on total protein and succinate degidrogenaze activity in tissues of snails V. viviparus
were researched. Inversely decrease of total protein in the hepatopancreas of snails V. vivi-
parus on the influence of trematode invasion was investigated. While the effect of water tem-
perature and the trematode infections led to an increase in enzyme activity in the snails.
Combined effect of high (30oÑ) temperature and high intensity of invasion of C. pugnax (up
to 165 thousand partenites/snail) inhibited the activity of SDG.

**
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