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ÀÌ²ÍÎÊÈÑËÎÒÍÈÉ ÑÏÅÊÒÐ ÊÐÎÂ² ÎÇÅÐÍÈÕ ÆÀÁ
PELOPHYLAX RIDIBUNDUS, ²ÍÒÐÎÄÓÊÎÂÀÍÈÕ Ó

ÂÎÄÎÉÌÈ ÑÅÐÅÄÍÜÎÃÎ ÓÐÀËÓ1

Âïåðøå âèâ÷åíî àì³íîêèñëîòíèé ñïåêòð ïëàçìè êðîâ³ îçåðíî¿ æàáè Pelophylax
ridibundus, ÿêà ñôîðìóâàëà ñò³éê³ ïîïóëÿö³¿ çà ìåæàìè íàòèâíîãî àðåàëó. Ïëàçìà
êðîâ³ àìô³á³é ì³ñòèòü 25 àì³íîêèñëîò ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèì âì³ñòîì ã³äðî-
ôîáíèõ: àëàí³íó, ë³çèíó, ëåéöèíó, âàë³íó, ãë³öèíó, ïðîë³íó ³ ôåí³ëàëàí³íó, ùî áåðóòü
ó÷àñòü â ñèíòåç³ êîëàãåíó ³ åëàñòèíó ó âåñíÿíèé ïåð³îä ðîçìíîæåííÿ ³ ìåòàìîðôîçó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îçåðíà æàáà, â³ëüí³ àì³íîêèñëîòè.

Â Óêðà¿í³ îçåðíà æàáà Pelophylax ridibundus (Pallas) (Amphibia, Anura)
çóñòð³÷àºòüñÿ ó âñ³õ ïðèðîäíèõ çîíàõ [2, 11, 12, 15]. Ó ã³ðñüêèõ ðàéîíàõ Çà-
êàðïàòòÿ ³ ó Êðèìó îçåðíà æàáà çâè÷àéíà ó áàãàòüîõ çàïëàâíèõ âîäîéìàõ,
ïî áåðåãàõ ³ çàòîêàõ ð³÷îê, äîñèòü ÷àñòî çàñåëÿº êîëèøí³ òîðô’ÿí³ ³ ï³ùàí³
êàð’ºðè, îñîáëèâî ðîçòàøîâàí³ â çàïëàâàõ [16, 18]. Îçåðíà æàáà çóñò-
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1 Ðîáîòà âèêîíàíà çà ï³äòðèìêè Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ íàóêè ÐÔ ó ðàìêàõ Äåðæàâ-
íîãî çàâäàííÿ ³íñòèòóòó åêîëîã³¿ ðîñëèí ³ òâàðèí ÐÀÍ ³ ÷àñòêîâî ï³äòðèìàíà ãðàí-
òîì Ïðåçèä³¿ ÐÀÍ «Ôóíäàìåíòàëüí³ íàóêè — ìåäèöèí³» 12-Ï-4-1049.



ð³÷àºòüñÿ ó â³äñò³éíèêàõ øàõò ³ âîäîéìàõ âóã³ëüíî-âèäîáóâíèõ ðàéîí³â
çàõ³äíîãî Äîíáàñó [5]. Â óêðà¿íñüê³é äåëüò³ Äóíàþ â 1960—1980 ðð. âîíà
áóëà îá’ºêòîì ³íòåíñèâíîãî ïðîìèñëó [16]. Ïîïóëÿö³¿ îçåðíî¿ æàáè ó
ï³âí³÷íî-ñõ³äí³é ÷àñòèí³ ñòåïîâîãî Êðèìó ³ Êåð÷åíñüêîãî ï³âîñòðîâà ìî-
æóòü íàñåëÿòè âîäîéìè ç ï³äâèùåíîþ ñîëîí³ñòþ âîäè [15]. Íà ï³âí³÷íî-
ìó ñõîä³ Óêðà¿íè, íà âîäîä³ë³ Äîíó ³ Äí³ïðà, ó ë³ñîñòåïîâ³é ³ ñòåïîâ³é ïðè-
ðîäíèõ çîíàõ Õàðê³âñüêî¿ îáëàñò³ ó âîäîéìàõ ïåðåâàæàþòü ÷èñò³ ïîïó-
ëÿö³¿ R. ridibunda [10, 15]. Ó áàñåéí³ ð. Ïñåë (Êóðñüêà ³ Ïîëòàâñüêà îáë.)
R. ridibunda º ÷èñåëüíî ïåðåâàæàþ÷èì âèäîì çåëåíèõ æàá [13]. Â³äçíà-
÷àºòüñÿ ïîñòóïîâå ðîçøèðåííÿ ¿¿ àðåàëó ó ï³âí³÷íî-çàõ³äíîìó íàïðÿìêó.

Ó âîäîñõîâèùàõ Âåðõíüî-Òàã³ëüñüêî¿ ³ Ðåôòèíñêî¿ òåïëîâèõ ñòàíö³é
Ñåðåäíüîãî Óðàëó îçåðíà æàáà ç’ÿâèëàñÿ ó 1969—1970-õ ðð. ó ðåçóëüòàò³
âèïàäêîâî¿ ³íòðîäóêö³¿ ïóãîëîâê³â ïðè çàðèáëåíí³ ìàëüêàìè á³ëîãî àìó-
ðó Ctenopharyngodon idella ³ òîâñòîëîáèêà Hypophthalmichthys molitrix ç
âîäîéì Óêðà¿íè ³ Êðàñíîäàðñüêîãî êðàþ [6, 17]. Âèíèêëè ãåîãðàô³÷íî ³çî-
ëüîâàí³ ñåðåäíüî-óðàëüñê³ ïîïóëÿö³¿, ùî ìàþòü ºäèíèé ãàïëîòèï ïî ãåíó
ND3 ç óêðà¿íñüêèìè îñîáèíàìè R. ridibunda ç âîäîéì Õàðê³âñüêîãî, Êè¿â-
ñüêîãî, Æèòîìèðñüêîãî, Õåðñîíñüêîãî, Îäåñüêîãî ðåã³îí³â [3]. Âèñîêîòî-
ëåðàíòíèé ³ ïëàñòè÷íèé âèä P. ridibundus º îäíèì ç ÿñêðàâèõ ïðåäñòàâ-
íèê³â âèä³â-âñåëåíö³â ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ Ñåðåäíüîãî Óðàëó.

Óðàëüñüê³ äîñë³äíèêè â³äçíà÷àþòü ïîøèðåííÿ R. ridibunda â åêîñè-
ñòåìàõ ð³÷îê Òàã³ë, Âîãóëêà, ²ñåòü, Ïèøìà, Íåéâà, Ñèñåðòü, ó âîäîéì³-
îõîëîäæóâà÷³ Ñåðîâñüêî¿ ÃÐÅÑ ³ ó Á³ëîÿðñüêîìó âîäîñõîâèù³ [7, 19]. Óðà-
ëüñüêèìè çîîëîãàìè íàêîïè÷åíî çíà÷íèé íàóêîâèé ìàòåð³àë ç á³îëîã³¿
ðîçâèòêó îçåðíî¿ æàáè, ÿêà àêòèâíî ðîçøèðþº ñâ³é àðåàë íà Ñåðåäíüîìó
Óðàë³ [3, 7]. Îäíàê, ³ öå âàæëèâî, âèä ç âèñîêîþ åêîëîã³÷íîþ ïëàñòè÷-
í³ñòþ ³ ãîìåîñòàòè÷íèìè ìîæëèâîñòÿìè çàëèøàºòüñÿ íàéìåíø äîñë³ä-
æåíèì ùîäî ìåòàáîë³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ òåðì³íîâî¿ àäàïòàö³¿ äî íîâèõ
óìîâ ³ñíóâàííÿ. Â³äîìî, ùî çíà÷íó ðîëü ó ï³äòðèìö³ ãîìåîñòàçó â³ä³ãðà-
þòü ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè â³ëüíèõ àì³íîêèñëîò, ùî çàáåçïå÷óþòü îïòèìà-
ëüíèé ñòàí ïëàñòè÷íîãî ³ åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó [4, 8, 9, 20, 23—27].

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷èòè àì³íîêèñëîòíèé ñïåêòð ïëàçìè
êðîâ³ îçåðíî¿ æàáè P. ridibundus, ÿêà ñôîðìóâàëà ñò³éê³ ïîïóëÿö³¿ çà ìå-
æàìè íàòèâíîãî àðåàëó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

ßê îá’ºêòè äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòàí³ ñòàòåâîçð³ë³ îñîáèíè îçåðíî¿
æàáè Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771) ç Âåðõíüî-Òàã³ëüñêîãî âîäîñõî-
âèùà, ðîçòàøîâàíîãî ó ñõ³äí³é ÷àñòèí³ Ñåðåäíüîãî Óðàëó (Ñâåðäëîâñüêà
îáë., 57o22 N, 59o57 E). Âèëîâ òà óòðèìàííÿ òâàðèí, äîñòàâëåíèõ ó ëàáîðà-
òîð³þ, çä³éñíþâàëè â³äïîâ³äíî äî ïðàâèë, ïðèéíÿòèõ ªâðîïåéñüêîþ
Êîíâåíö³ºþ ³ç çàõèñòó òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ òà íàóêîâèõ ö³ëåé [22].

Êë³ìàò ðàéîíó äîñë³äæåííÿ êîíòèíåíòàëüíèé, ç òðèâàëîþ õîëîäíîþ
çèìîþ ³ ïîð³âíÿíî òåïëèì êîðîòêèì ë³òîì. Òåìïåðàòóðà âîäè ó âîäîñõî-
âèù³ íà 6,0 oÑ âèùå, í³æ ó ïðèðîäíèõ âîäîéìàõ ðåã³îíó, ó çèìîâ³ ì³ñÿö³ íå
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îïóñêàºòüñÿ íèæ÷å 8,0—12,0 oÑ, òîìó îçåðí³ æàáè, ùî ìåøêàþòü ó í³é, àê-
òèâí³ á³ëüøó ÷àñòèíó ðîêó. Âîäîéìèùå â³äíîñèòüñÿ äî β-ìåçîñàïðîáíîãî
òèïó, ïëîùà çàðîñòàííÿ àêâàòîð³¿ âèùèìè âîäíèìè ðîñëèíàìè ñòàíî-
âèòü 2 %. Ñïåêòð õàð÷óâàííÿ ëè÷èíîê áåçõâîñòèõ àìô³á³é ïðåäñòàâëåíèé
ïåðåâàæíî áåíòîñíèìè îðãàí³çìàìè. Ó ðàö³îí³ äîðîñëèõ àìô³á³é ïåðåâà-
æàþòü ÷ëåíèñòîíîã³, ìîëþñêè, ê³ëü÷àñò³ ÷åðâè òà äð³áí³ õðåáåòí³. Õàð÷î-
âî¿ êîíêóðåíö³¿ îçåðíî¿ æàáè ç ì³ñöåâèìè âèäàìè àìô³á³é íå âèÿâëåíî [3,
6]. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ó âåñíÿíèé ïåð³îä ðîçìíîæåííÿ ó ê³íö³ êâ³ò-
íÿ — ïåðø³é äåêàä³ òðàâíÿ 2014 ð. Òåìïåðàòóðà âîäè ó âîäîéì³ ñòàíîâèëà
â ñåðåäíüîìó 21±0,3 oÑ. Âèëîâ òâàðèí (n = 26) çä³éñíþâàëè ç áåðåãà çà äî-
ïîìîãîþ ðèáîëîâåöüêîãî ñà÷êà. Ï³ñëÿ âèëîâó êîæíó îñîáèíó ïîì³ùàëè â
îêðåìèé ì³øå÷îê ç áàâîâíÿíî¿ òêàíèíè ç âîëîãîþ òðàâîþ íà äí³ ³ ó òîé æå
äåíü äîñòàâëÿëè ó ëàáîðàòîð³þ, äå ïðîâîäèëè êàìåðàëüíó îáðîáêó ³ çàá³ð
êðîâ³ íà àíàë³ç. Â³äáèðàëè òâàðèí áåç îçíàê çàõâîðþâàíü. Ñåðåäí³ ðîç-
ì³ðè ñòàòåâîçð³ëèõ îñîáèí, ùî ïåðåçèìóâàëè äâ³÷³, ñòàíîâèëè â 68,6±
1,6 ìì [3, 7]. Ìàñó ò³ëà ³ îðãàí³â âèçíà÷àëè çâàæóâàííÿì íà åëåêòðîííèõ
âàãàõ (Shimadzu BL-2200H) c òî÷í³ñòþ ±0,01 ã. Çíà÷íèõ â³äì³ííîñòåé ó
ðîçì³ðàõ, çàãàëüí³é ìàñ³ ³ ìàñ³ ïå÷³íêè ì³æ ñàìöÿìè ³ ñàìèöÿìè íå áóëî,
ñòàòèñòè÷íî çíà÷èìî (p = 0,02) â³äð³çíÿëàñü ëèøå ìàñà ñåðöÿ (òàáë. 1).

Çðàçêè êðîâ³ òâàðèí áðàëè ç ì³îêàðäà. Ïëàçìó îòðèìóâàëè ¿¿ öåíòðè-
ôóãóâàííÿì ó ðåôðèæåðàòîðí³é óëüòðàöåíòðèôóç³ K-23D (Í³ìå÷÷èíà) â
îõîëîäæåíèõ âàêóòàéíåðàõ «Bekton Dickinson ÂÐ» ç ÅÄÒÀ ïðîòÿãîì 15 õâ
ïðè 3000 îá/õâ. Âì³ñò â³ëüíèõ àì³íîêèñëîò (ÀÊ) ó ïëàçì³ êðîâ³ âèçíà÷àëè
ìåòîäîì ³îíîîáì³ííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ íà àíàë³çàòîð³ AAA-339M (Micro-
techna, ×åõ³ÿ). Äëÿ êîæíîãî äîñë³äæóâàíîãî çðàçêà íà õðîìàòîãðàì³ ïðî-
ïèñóâàëè âåñü ñïåêòð ÀÊ ç âèçíà÷åííÿì êîíöåíòðàö³¿ êîæíî¿ ç íèõ ó
ìêìîëü/ë ³ ÷àñòêó ó ñóìàðíîìó âì³ñò³ (%). Ðîçðàõîâóâàëè ñóìàðí³ êîíöåí-
òðàö³¿: çàì³ííèõ ÀÊ (ÇÀÊ), íåçàì³ííèõ ÀÊ (ÍÀÊ), ãë³êîãåííèõ ÀÊ
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Òàáëèöÿ 1
Ìîðôîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè ñàìö³â ³ ñàìèöü P. ridibundus

Ïîêàçíèêè
� (n = 14) � (n = 12) Permutation ANOVA

Xboot ±SEboot [95% CIboot]

Ìàñà ò³ëà, ã 71,07±4,71
[62,16—80,54]

61,20±5,89
[50,85—73,39]

Pr(|Fran| ≥ 1,43) = 0,25

Ìàñà ïå÷³íêè, ã 2,12±0,30
[1,65—2,64]

1,75±0,17
[1,43—2,08]

Pr(|Fran| ≥ 1,45) = 0,26

Ìàñà ñåðöÿ, ã 0,21±0,01
[0,20—0,24]

0,16±0,02*
[0,13—0,19]

Pr(|Fran| ≥ 5,99) = 0,02

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ ó òàáë. 2, 3: * ñòàòèñòè÷íî çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ ì³æ ãðóïàìè «ñàìö³» ³
«ñàìèö³» (ð < 0,05); Xboot ±SEboot — ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå ³ ïîìèëêà ñåðåäíüîãî áóòñò-

ðåï-ðîçïîä³ëó; [95% CIboot] — äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë áóòñòðåï-ðîçïîä³ëó; ð = Pr (|Fran| ≥
Fobs) — äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç ç ïåðåñòàíîâêè òåñòîì Permutation ANOVA.



(ÃÃÀÊ), ñ³ðêîâì³ñíèõ ÀÊ (ÑÂÀÊ), ÀÊ ç ðîçãàëóæåíèì âóãëåöåâèì ëàíöþ-
ãîì (ÀÊÐÂË: âàë³í + ëåéöèí + ³çîëåéöèí), àðîìàòè÷íèõ ÀÊ (ÀðÀÊ: ôå-
í³ëàëàí³í + òèðîçèí). Âèêîíàíî 650 âèçíà÷åíü.

Ðåçóëüòàòè îáðîáëåí³ çà äîïîìîãîþ ïàêåòà ë³öåíç³éíèõ ïðèêëàäíèõ
ïðîãðàì Statistica v. 10.0. Àíàë³ç ìåòîäîì ãîëîâíèõ êîìïîíåíò (PCA) ïðî-
âåäåíî çà äîïîìîãîþ ñòàòèñòè÷íîãî ñåðåäîâèùà R (R 3.1.2, ïàêåòè Vegan ³
Ade4) [21]. Â³äì³ííîñò³ ì³æ ïîð³âíþâàíèìè âèá³ðêàìè ââàæàëè çíà÷è-
ìèì ïðè ð < 0,05.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä ïëàçìè êðîâ³ ñàìö³â ³ ñàìèöü îçåðíî¿ æàáè
âêëþ÷àº 25 â³ëüíèõ ÀÊ (òàáë. 2). Ó ñàìö³â çàãàëüíèé âì³ñò àì³íîêèñëîò
çíà÷íî âèùèé, í³æ ó ñàìèöü: â³äïîâ³äíî 2417,2±83,5 ³ 1756,9±
61,0 ìêìîëü/ë (ð = 0,0001). Çîêðåìà, âì³ñò àðã³í³íó ó ñàìö³â áóâ âèùèì ó
3,5 ðàçó, òðèïòîôàíó — ó 3,2, ãëóòàì³íîâî¿ êèñëîòè ³ ãëóòàì³íó — ó 2,2,
ã³ñòèäèíó — ó 1,7, ë³çèíó — â 1,6 ðàçó (ð < 0,01). Ó òîé æå ÷àñ âì³ñò äåñÿòè
ÀÊ ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿâñÿ — ö³ñòå¿íîâî¿ ³ àñïàðàã³íîâî¿ êèñëîò, ãë³öè-
íó, àëàí³íó, öèòðóë³íó, âàë³íó, öèñòå¿íó, ôåí³ëàëàí³íó, ãàììà-àì³íîìàñëÿ-
íî¿ êèñëîòè òà îðí³òèíó, ùî âêàçóº íà ¿õ çàãàëüíîá³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ â îð-
ãàí³çì³. Äîì³íóþ÷èìè êîìïîíåíòàìè àì³íîêèñëîòíîãî ïóëó êðîâ³ æàá º
÷îòèðè àì³íîêèñëîòè: çàì³íí³ ãë³öèí ³ àëàí³í òà íåçàì³íí³ ëåéöèí ³ ë³çèí,
ñóìàðíà ÷àñòêà ÿêèõ ó ñàìö³â ³ ñàìèöü ñòàíîâèëà 40 %. Âèñîêèé âì³ñò
àëàí³íó ³ ãë³öèíó íàâåñí³ éäå ÿê íà ï³äòðèìêó àçîòèñòîãî áàëàíñó, òàê ³
ïîñò³éíîãî ð³âíÿ ãëþêîçè, ùî çàáåçïå÷óº îðãàí³çì íåîáõ³äíîþ ê³ëüê³ñòþ
åíåðã³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ ðîçìíîæåííÿ ³ æèòòºçàáåçïå÷åííÿ.

Âèñîêèé âì³ñò àëàí³íó ³ ãë³öèíó ó êðîâ³ ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíèé ç³
çá³ëüøåíèìè ïîòðåáàìè òâàðèí ó ô³áðèëÿðíèõ á³ëêàõ — êîëàãåí³ ³ åëàñ-
òèí³ íàâåñí³. Â³äîìî, ùî êîëàãåí ÿê îñíîâíèé ñòðóêòóðíèé á³ëîê ñïîëó÷-
íî¿ òêàíèíè, ì³ñòèòü 33 % ãë³öèíó ³ 13 % àëàí³íó [1]. Åëàñòèí íà 90 % ñêëà-
äåíèé ã³äðîôîáíèìè ÀÊ, à êîëàãåí — íà 70 % [1, 25]. Â ÀÊ-ñïåêòð³ êðîâ³
äîñë³äæåíèõ æàá ïåðåâàæàþòü ã³äðîôîáí³ ÀÊ: àëàí³í, ë³çèí, ëåéöèí, âà-
ë³í, ãë³öèí, ôåí³ëàëàí³í, ïðîë³í, ÷àñòêà ÿêèõ ó ñàìèöü äîñÿãàº 57 %, à ó
ñàìö³â — 48 % çàãàëüíîãî âì³ñòó. Öå äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè ¿õ ï³äâèùåíó
ïîòðåáó ó çàáåçïå÷åíí³ ïðîöåñ³â ñèíòåçó åëàñòèíó ³ êîëàãåíó ó âåñíÿíèé
ïåð³îä ï³ä ÷àñ ðîçìíîæåííÿ ³ ðîñòó.

Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî âì³ñò ïðîë³íó (133,4 ìêìîëü/ë) ó ïëàçì³ êðîâ³ ñà-
ìèöü ó 2,5 ðàçè âèùå í³æ ó ñàìö³â (ð = 0,001). Ïðîòå¿íîãåííà ÀÊ ïðîë³í
âàæëèâà äëÿ ñèíòåçó ñïîëó÷íèõ òêàíèí, îñîáëèâî ó ïåð³îä ï³äãîòîâêè ñà-
ìèöü äî ³êðîìåòàííÿ. Âì³ñò ôåí³ëàëàí³íó ó ïëàçì³ êðîâ³ ñàìö³â ³ ñàìîê
(â³äïîâ³äíî 119,8 ³ 100,6 ìêìîëü/ë) ó âåñíÿíèé ïåð³îä äîçâîëÿº ïðèïóñòè-
òè éîãî ó÷àñòü ó ñèíòåç³ êîëàãåíó, ÿêèé çàáåçïå÷óº ì³öí³ñòü ³ ïðàêòè÷íî
íåðîçòÿæí³ñòü òêàíèí ó ñêëàä³ ñóõîæèëü, õðÿù³â, ê³ñòîê ³ øê³ðè. Íàø³ ïî-
ïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ó ñàìö³â ³ ñàìèöü âë³òêó (îñòàííÿ äåêà-
äà ñåðïíÿ) â³äáóâàºòüñÿ ð³çêå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ôåí³ëàëàí³íó (ó 2,4
ðàçó) ³ ïðîë³íó (äî ñë³ä³â) ó ïîð³âíÿíí³ ç âåñíÿíèì ïåð³îäîì [9].
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Òàáëèöÿ 2
Êîíöåíòðàö³ÿ â³ëüíèõ àì³íîêèñëîò ó ïëàçì³ êðîâ³ P. ridibundus

Âì³ñò ÀÊ,
ìêìîëü/ë

Ñàìèö³ Ñàìöi ð-value Tukey’s test

Xboot ±SEboot [95% CIboot]

Öèñòå¿íîâà ê-òà 13,9±1,0
[12,3—16,1]

12,9±1,5
[10,1—15,6]

0,62

Òàóðèí 7,8±0,6 [6,7—8,9] 13,9±1,1*
[11,9—16,0]

0,001

Àñïàðòàíîâà ê-òà 53,3±6,5
[42,2—67,1]

61,5±6,6
[48,6—74,1]

0,41

Òðåîí³í 107,0±8,2
[92,3—123,7]

154,6±10,5*
[134,7—174,2]

0,01

Ñåð³í 95,3±9,5
[77,7—115,0]

149,3±5,5*
[138,4—160,1]

0,001

Àñïàðàã³í 18,1±2,5
[13,0—23,0]

35,1±4,7*
[26,5—44,4]

0,01

Ãëþòàì³íîâà ê-òà 52,2±4,5
[43,1—60,8]

116,3±4,2*
[107,5—124,0]

0,001

Ãëóòàì³í 53,7±4,4
[45,3—62,4]

114,0±7,72*
[99,4—128,9]

0,001

Ãë³öèí 142,2±10,7
[120,3—160,8]

181,5±13,2
[155,1—207,3]

0,06

Àëàí³í 299,2±17,7
[263,8—332,5]

323,3±15,1
[294,6—352,4]

0,36

Ïðîë³í 133,4±13,4
[113,1—163,3]

54,0±6,7*
[42,2—68,1]

0,001

Öèòðóë³í 4,6±1,1 [2,8—6,9] 10,1±2,9 [5,5—16,4] 0,13

Âàë³í 69,7±3,6
[63,8—77,9]

94,6±11,2
[75,3—119,1]

0,05

Öèñòå¿í 6,3±1,0 [4,7—8,3] 7,9±0,9 [6,1—9,6] 0,30

Ìåò³îí³í 15,5±1,8
[12,0—19,0]

23,5±2,2*
[19,7—28,2]

0,03

²çîëåéöèí 50,5±2,3
[46,0—55,2]

67,0±4,9*
[57,3—75,7]

0,02

Ëåéöèí 125,8±5,8
[114,6—137,7]

179,5±7,2*
[165,3—193,1]

0,001

Òèðîçèí 48,5±5,8
[37,8—59,7]

73,5±5,0*
[63,7—82,8]

0,02

Ôåí³ëàëàí³í 100,6±10,8
[78,5—120,3]

119,8±8,6
[102,0—135,8]

0,24



Ï³äâèùåíèé âì³ñò ó ïëàçì³ êðîâ³ ÇÀÊ: ãë³öèíó, ãëóòàì³íîâî¿ êèñëîòè
³ öèñòå¿íó (ó ñàìö³â ³ ñàìîê â³äïîâ³äíî 13 ³ 12% ) çàáåçïå÷óº á³îñèíòåç òðè-
ïåïòèäó ãëóòàò³îíó, ÿêèé áåðå ó÷àñòü ó äåòîêñèêàö³¿ ïðîäóêò³â ìåòàáî-
ë³çìó àìô³á³é ³ ïðîöåñàõ ¿õ ðîçìíîæåííÿ [14, 23, 25].
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Âì³ñò ÀÊ,
ìêìîëü/ë

Ñàìèö³ Ñàìöi ð-value Tukey’s test

Xboot ±SEboot [95% CIboot]

ÃÀÌÊ 14,8±1,3
[12,5—17,4]

21,5±2,8
[15,8—26,7]

0,08

Òðèïòîôàí 16,5±2,2
[12,1—20,7]

53,2±12,0*
[34,4—79,5]

0,02

Îðí³òèí 71,5±8,6
[56,1—89,4]

63,4±5,2
[52,8—73,5]

0,48

Ë³çèí 134,5±14,3
[105,8—161,0]

207,9±13,7*
[179,1—232,0]

0,01

Ã³ñòèäèí 80,0±5,9
[69,0—91,6]

135,1±7,7*
[120,3—149,8]

0,001

Àðã³í³í 42,1±5,1
[31,6—51,0]

145,7±12,9*
[125,5—174,5]

0,0031

Çàãàëüíèé âì³ñò 1756,9±61,0
[1634,1—1869,3]

2417,2±83,5*
[2271,3—2592,1]

0,0001

Òàáëèöÿ 3
Ìåòàáîë³÷í³ ãðóïè àì³íîêèñëîò (% â³ä ñóìàðíîãî âì³ñòó)

ó ïëàçì³ êðîâ³ P. ridibundus

Ãðóïè àì³íî-
êèñëîò

Ñàìèö³ Ñàìöi Permutation ANOVA

Xboot ±SEboot [95% CIboot]

ÃÃÀÊ 58,91±0,68
[57,89—60,14]

63,75±0,39*
[62,95—64,47]

Pr(|Fran| ≥ 39,22) =
0,003

ÇÀÊ 51,27±1,24*
[49,15—53,87]

46,23±0,65
[44,75—47,26]

Pr(|Fran| ≥ 10,72) =
0,004

ÍÀÊ 42,27±0,84
[40,35—43,54]

48,74±0,75*
[47,50—50,40]

Pr(|Fran| ≥ 26,81) =
0,0001

ÑÂÀÊ 2,50±0,22
[2,10—2,93]

2,41±0,07
[2,29—2,57]

Pr(|Fran| ≥ 0,12) = 0,76

ÀÊÐÂË 14,08±0,47
[13,20—14,97]

14,09±0,49
[13,11—15,05]

Pr(|Fran| ≥ 0,001) =
0,97

ÀðÀÊ 8,48±0,70
[6,99—9,75]

8,05±0,49
[7,13—9,03]

Pr(|Fran| ≥ 0,183) =
0,67

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 2



Ó îçåðíèõ æàá, ÿê ³ ó òåïëîêðîâíèõ òâàðèí, ì³ñòèòüñÿ ïîâíèé ñïåêòð
ÍÀÊ: òðåîí³í, âàë³í, ë³çèí, ëåéöèí, ³çîëåéöèí, ìåò³îí³í, ôåí³ëàëàí³í,
àðã³í³í, òðèïòîôàí, ã³ñòèäèí (äèâ. òàáë. 2). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ö³ ÀÊ íå
ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ ó ïðîöåñ³ á³îñèíòåçó ³ ïîâèíí³ íàäõîäèòè â îð-
ãàí³çì ó âèãëÿä³ õàð÷îâèõ á³ëê³â ççîâí³, à ¿õ äåô³öèò çàãðîæóº íîðìàëüí³é
æèòòºä³ÿëüíîñò³. Ðàí³øå íàìè ïîêàçàíî, ùî ó ñàìèöü ³ ñàìö³â ó ë³òí³é
ïåð³îä ÷àñòêà ÍÀÊ çíà÷íî ï³äâèùóºòüñÿ (52,02—52,88 %) ïîð³âíÿíî ç
âåñíÿíèì (42,28—48,74 %) [9].

Íà ð³âíîâàãó á³ëêîâîãî ³ àçîòèñòîãî îáì³íó â îðãàí³çì³ àìô³á³é âêàçóº
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÇÀÊ ³ ÍÀÊ ó ïëàçì³ — 1,0 ³ 1,2 â³äïîâ³äíî ó ñàìö³â ³ ñà-
ìèöü. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ïðè ñòàá³ëüíî âèñîêîìó âì³ñò³ â³ëüíèõ ÀÊ
ó ïëàçì³ êðîâ³ îçåðíî¿ æàáè çàáåçïå÷óºòüñÿ ¿õ òðàíñïîðò ÿê íåîáõ³äíîãî
åíåðãåòè÷íîãî ³ ïëàñòè÷íîãî ôîíäó, ùî ñïðèÿº óñï³øíîìó ³ñíóâàííþ
òâàðèí â óìîâàõ àíòðîïîãåííî-ïîðóøåíîãî ñåðåäîâèùà.
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Ðèñóíîê. Ìåòàáîë³÷í³ ãðóïè àì³íîêèñëîò (% çàãàëüíîãî âì³ñòó) ïëàçìè êðîâ³ ñàìö³â
³ ñàìèöü îçåðíî¿ æàáè ó ïðîñòîð³ ãîëîâíèõ êîìïîíåíò (PCA)



Ó ïëàçì³ êðîâ³ ñàìèöü âèÿâëåíî ï³äâèùåíèé âì³ñò ÇÀÊ (51,3 %). Ó
ñàìö³â ïåðåâàæàëè ÃÃÀÊ (63,75 %) ³ ÍÀÊ (48,74 %) (òàáë. 3), ÿê áåðóòü
ó÷àñòü ó ³íòåíñèâíîìó íàðîùóâàíí³ ì’ÿçîâî¿ ìàñè ³ çàáåçïå÷óþòü ãîðìî-
íàëüíó ³ åíåðãåòè÷íó ï³äòðèìêó òâàðèí ó âåñíÿíèé ïåð³îä. ×àñòêè
ÀÊÐÂÖ (âàë³íó, ³çîëåéöèíó, ëåéöèíó), ùî çàõèùàþòü ì’ÿçîâ³ âîëîêíà â³ä
îêèñëåííÿ ³ äåñòðóêö³¿, ÀÐÀÊ (òèðîçèíó ³ ôåí³ëàëàí³í), ùî áåðóòü ó÷àñòü
ó ñèíòåç³ á³îãåííèõ àì³í³â ³ íåéðîìåä³àòîð³â, à òàêîæ ÑÂÀÊ (öèñòå¿íîâî¿
êèñëîòè, òàóðèíó, öèñòå¿íó, ìåò³îí³íó) ÿê ³ìóíîìîäóëÿòîð³â ³ êëþ÷îâèõ ó
ïðîöåñàõ äåòîêñèêàö³¿, ó ñàìö³â ³ ñàìèöü íå â³äð³çíÿëèñü.

Âèêîðèñòàííÿ áàãàòîêîìïîíåíòíîãî àíàë³çó (PCA) äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿
ñòàòåâèõ â³äì³ííîñòåé â àì³íîêèñëîòíîìó ñêëàä³ ïëàçìè êðîâ³ àìô³á³é
ïðè 95 %-âîìó äîâ³ð÷îìó ³íòåðâàë³ ïîêàçàëî, ùî 42,81 % çàãàëüíî¿ äèñ-
ïåðñ³¿ ìåòàáîë³÷íèõ ãðóï â³ëüíèõ ÀÊ ïðèïàäàëî íà ïåðøó ãîëîâíó êîìïî-
íåíòó (ÐÑ1), à 27,57 % — íà äðóãó (ÐÑ2) (ðèñóíîê, òàáë. 4).

Çà ïðåäñòàâëåíèìè çì³ííèìè ïåðøà ãîëîâíà êîìïîíåíòà çóìîâëþº
çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ ñàìèöü ³ ñàìö³â çà äîñë³äæåíèìè ìåòàáîë³÷íèìè ãðó-
ïàìè ÀÊ êðîâ³ (äèâ. òàáë. 4). Íàéá³ëüøèé âíåñîê ó ì³íëèâ³ñòü ÀÊ-ïóëó çà
ÐÑ1 âíîñÿòü ìåòàáîë³÷í³ ãðóïè ÍÀÊ, ÃÃÀÊ ³ ÇÀÊ. Çà öèìè çì³ííèìè
â³äïîâ³äíî äî ÐÑ1 òâàðèíè âèä³ëåí³ ó ñàìîñò³éí³ ãðóïè. Íåîáõ³äíî â³äçíà-
÷èòè âèñîêèé âíåñîê ÍÀÊ (36,98 %) ³ ¿õ ñèëüíó êîðåëÿö³þ ç ÐÑ1 (0,97).
Âñòàíîâëåíî ò³ñíó êîðåëÿö³þ ç ÐÑ1 ÇÀÊ (-0,91) ³ ÃÃÀÊ (0,85). Òàêîæ ñë³ä
âêàçàòè íà âíåñîê ÑÂÀÊ (45,57 %) ³ ¿õ ñèëüíó êîðåëÿö³þ (0,87) ç ÐÑ2.
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Òàáëèöÿ 4
Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ ìåòàáîë³÷íèìè ãðóïàìè ÀÊ ïëàçìè êðîâ³ ñàìö³â ³

ñàìèöü îçåðíî¿ æàáè ³ îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè: PC1 ³ PC2 [Ade4 R ïàêåò]

AÊ, % (i =
6)

Íàâàíòàæåííÿ (loadings, aij)

Âíåñîê â ãîëîâíó êîìïîíåíòó

(ñontribution =
aij

j

2 100⋅

λ
, %)

Ãîëîâí³ êîìïîíåíòè (PC), j = 1, 2

1 2 1 2

ÃÃÀÊ (A) 0,85** -0,35 28,18 7,31

ÇÀÊ (B) -0,91*** -0,24 32,56 3,40

ÍÀÊ (C) 0,97*** 0,08 36,98 0,41

ÑÂÀÊ (D) 0,00 0,87** 0,00 45,57

ÀðÀÊ (E) -0,17 0,59* 1,17 20,92

ÀÊÐÂË (F) 0,17 0,61* 1,11 22,39

Âëàñí³ çíà÷åííÿ (eigenvalues, λ j )
PC

Äèñïåðñ³ÿ, çóìîâëåíà PC (%)

2,57 1,65 42,81 27,57

Ï ð è ì ³ ò ê à. * ð < 0,05, ** ð < 0,01, *** ð < 0,001.



Àíàë³ç PCA äîçâîëèâ îö³íèòè ³ â³çóàë³çóâàòè õàðàêòåð ðîçïîä³ëó âì³ñòó
ìåòàáîë³÷íèõ ãðóï â³ëüíèõ ÀÊ, ùî ìîäèô³êóþòü îñíîâí³ ìåòàáîë³÷í³
ïðîöåñè ó ïëàçì³ êðîâ³ ñàìö³â ³ ñàìèöü P. ridibundus, ï³äòâåðäæóþ÷è ðåçó-
ëüòàòè ïðåäñòàâëåíîãî âèùå ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó.

Çàêëþ÷åííÿ

Âïåðøå âèçíà÷åíî ³ ïðîàíàë³çîâàíî àì³íîêèñëîòíèé ñïåêòð ïëàçìè
êðîâ³ îçåðíî¿ æàáè Pelophylax ridibundus, ÿêà ñôîðìóâàëà ñò³éê³ ñåðåä-
íüî-óðàëüñüê³ ïîïóëÿö³¿ çà ìåæàìè íàòèâíîãî àðåàëó. Àì³íîêèñëîòíèé
ôîíä ïðåäñòàâëåíèé 25 ÀÊ. Îòðèìàí³ äàí³ äîçâîëÿþòü àäåêâàòíî îö³íèòè
³íòåãðóþ÷ó ðîëü â³ëüíèõ àì³íîêèñëîò êðîâ³ îçåðíî¿ æàáè ïðè àêòèâíèõ
ïðîöåñàõ ðîñòó ³ ðîçâèòêó. Â³äçíà÷åíî ï³äâèùåíèé âì³ñò ã³äðîôîáíèõ ÀÊ
(àëàí³íó, ë³çèíó, ëåéöèíó, âàë³íó, ãë³öèíó, ïðîë³íó, ôåí³ëàëàí³íó). ¯õ íà-
êîïè÷åííÿ ïåðåäáà÷àº àêòèâàö³þ á³îõ³ì³÷íèõ ðåñóðñ³â ðîçìíîæåííÿ ³ ìå-
òàìîðôîçó òâàðèí ó êîðîòêîñòðîêîâèé âåñíÿíèé ïåð³îä. Óñï³øí³ñòü
àäàïòàö³¿ òà íàòóðàë³çàö³¿ P. ridibundus íà íîâèõ òåðèòîð³ÿõ çàáåçïå÷óºòü-
ñÿ âèñîêèì âì³ñòîì ÃÃÀÊ ³ ÍÀÊ, ùî áåðóòü ó÷àñòü ÿê ó ãîðìîíàëüí³é ³
åíåðãåòè÷í³é ï³äòðèìö³, òàê ³ ó ïðîöåñàõ äåòîêñèêàö³¿ òà åë³ì³íàö³¿ ó âåñ-
íÿíèé ïåð³îä. Ñüîãîäí³ çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíîþ îö³íêà åêîëîã³÷íîãî
ñòàíó ïîïóëÿö³é ³ óãðóïîâàíü ñèìïàòðè÷íèõ âèä³â òâàðèí ó çâ’ÿçêó ç³
çì³íàìè êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ñåðåäîâèùà, ùî âïëèâàþòü íà äèíàì³êó ÷èñå-
ëüíîñò³ ³ ïîïóëÿö³éíèé ìîðôîãåíåç çåìíîâîäíèõ ó ïîðóøåíèõ óìîâàõ.
Îòðèìàí³ äàí³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ðåêîìåíäàö³¿ ïðè ðîçðîáö³ íà-
óêîâèõ îñíîâ ³ á³îòåõíîëîã³é ïðîìèñëîâîãî ðîçâåäåííÿ îçåðíèõ æàá P. ri-
dibundus ó øòó÷íèõ óìîâàõ.
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AMINO ACID SPECTRUM OF BLOOD OF LAKE FROGS (PELOPHYLAX
RIDIBUNDUS P.) INTRODUCED IN THE PONDS ON THE MIDDLE URALS

For the first time the amino acid spectrum of the blood plasma of the lake frog Pelop-
hylax ridibundus, which formed stable populations in the Middle Urals outside the native
range, has been studied. The amphibian blood plasma fund is represented by 25 free amino
acids. It is shown that amphibians are characterized by a high content of hydrophobic ami-
no acids: alanine, lysine, leucine, valine, glycine, ðroline and phenylalanine. These AA res-
ponsible for the synthesis of collagen and elastin in the spring period of reproduction and
of metamorphosis.

Key words: lake frog, free amino acids.
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