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wliqnie powy�ennoj temperatury
okruva��ej sredy na holin�steraznu�
aktiwnostx u br�honogih moll�skow

wida PLANORBIS CORNEUS

c� ���� t�n� kARTAWYH� w�g� pODKOWKIN�

w STATXE RASSMOTRENY OSOBENNOSTI WOZDEJSTWIQ POWY�ENNOJ TEMPERATURY

KAK ABIOTI�ESKOGO FAKTORA OKRUVA��EJ SREDY NA AKWARIUMNU� ULITKU W KA�

�ESTWE LABORATORNOJ MODELI� pOLU�ENNYE REZULXTATY WOZMOVNO �KSTRAPOLI�
ROWATX NA REALXNU� SITUACI� W VIWOJ PRIRODE� POSKOLXKU ISKUSSTWENNYJ PO�

DOGREW WODOEMOW W NASTOQ�EE WREMQ DOSTATO�NO �IROKO RASPROSTRANEN� tAKVE

�KSPERIMENTALXNO OPREDELENY PARAMETRY INKUBACIONNOJ SMESI DLQ DANNOGO

OB�EKTA�

wWEDENIE

w NASTOQ�EE WREMQ WSE BOLX�EE ZNA�ENIE PRIOBRETAET ISSLEDOWANIE PROCESSOW

WOZDEJSTWIQ RAZLI�NYH FAKTOROW OKRUVA��EJ SREDY NA VIWOJ ORGANIZM I ADAP�
TACII ORGANIZMA K �TIM FAKTORAM� tEMPERATURA OKRUVA��EJ SREDY 	 ODIN IZ

WEDU�IH ABIOTI�ESKIH FAKTOROW� WOZDEJSTWU��IH NA OBITATELEJ BIOSFERY� nA SE�
GODNQ�NIJ DENX DOKAZANO EE WLIQNIE NA INTENSIWNOSTX OBMENA� SKOROSTX ROSTA� TEMP
�MBRIONALXNOGO I POST�MBRIONALXNOGO RAZWITIQ�oT TEMPERATURY OKRUVA��EJ SRE�
DY ZAWISIT GEOGRAFI�ESKOE RASSELENIE ORGANIZMOW NA PLANETE� pO�TOMU BIOLOGI�ES�
KIE ADAPTACII K OSTALXNYM FAKTORAM MOGUT OSU�ESTWLQTXSQ NEPREMENNO NA BAZE

PREDWARITELXNOJ ADAPTIROWANNOSTI VIWOTNOGO K TEMPERATURE� �REZWY�AJNO AKTU�
ALXNY W NASTOQ�EE WREMQ ISSLEDOWANIQ MALAKOFAUNY ESTESTWENNYH I ANTROPOGENNYH

LAND�AFTOW� mOLL�SKI QWLQ�TSQ WAVNYM KOMPONENTOM L�BOGO WODNOGO BIOGEOCE�
NOZA� wOZDEJSTWI� POWY�ENNOJ TEMPERATURY ONI MOGUT PODWERGATXSQ� NAPRIMER� NA
MELKOWODXE W VARKIJ DENX� iLI �TO MOVET BYTX ANTROPOGENNOE WLIQNIE� KOGDA WODO�
EM ISPOLXZUETSQ DLQ OHLAVDENIQ KAKIH�LIBO PROMY�LENNYH OB�EKTOW 
��� oT �TOGO
MOGUT ZAWISETX REAKCII MOLL�SKOW NA DRUGIE FAKTORY SREDY�

dLQ PODOBNYH ISSLEDOWANIJ WPOLNE PODHODQ�IM OB�EKTOM QWLQETSQ AKWARIUMNAQ

ULITKA Planorbis corneus KAK LABORATORNAQ MODELX�
dLQ OBESPE�ENIQ ZAPUSKA ADAPTIWNYH BIOHIMI�ESKIH REAKCIJ ORGANIZM DOLVEN

OBLADATX SPOSOBNOSTX� REAGIROWATX DOLVNYM OBRAZOM NA SOOTWETSTWU��IE RAZDRA�
VITELI 
��� iNTERESNA W �TOM OTNO�ENII HOLIN�STERAZNAQ SISTEMA� POSKOLXKU EE

FUNKCIONIROWANIE SWQZANO S PROWEDENIEM IMPULXSA �EREZ SINAPS 

� ��� sLEDOWATELX�
NO� PO EE SOSTOQNI� MOVNO SUDITX O REAKTIWNOSTI NERWNOJ SISTEMY� KOTORAQ IGRAET

�kARTAWYH tATXQNA nIKOLAEWNA �artemisia�pisem�net�� pODKOWKIN wLADIMIR gEORGIEWI�

�podkovkin�rambler�ru�� KaFEDRa BIOHIMII saMaRSKOGO GOSUDARSTWENNOGO UNIWERSITETA� �������
G�saMaRa� UL� aKAD� pAWLOWA� ��



wLIQNIE POWY�ENNOJ TEMPERATURY NA HOLIN�STERAZNU� AKTIWNOSTX WIDA Planorbis corneus ��


OPREDELQ��U� ROLX W ADAPTACIONNOM PROCESSE� w SWQZI S �TIM AKTUALXNO ISSLEDO�
WANIE PROCESSA ADAPTACII DANNOJ FERMENTATIWNOJ SISTEMY K TEMPERATURE�

mATERIAL I METODY ISSLEDOWANIQ

oB�EKTOM ISSLEDOWANIQ QWLQLASX AKWARIUMNAQ ULITKA Planorbis corneus�
iSSLEDOWALISX PQTX WOZRASTNYH GRUPP ULITOK MASSOJ OT �� DO ��� MG� ��Q 	

VIWOTNYE MASSOJ MENEE ��� MG� ��Q 	 OT ��� DO ��� MG� 
�Q 	 OT ��� DO 
�� MG� ��Q
	 OT 
�� DO ��� MG� ��Q 	 BOLEE ��� MG� nA PREDMET ODNORODNOSTI POPULQCII PO

HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI IZU�ALISX DWE GRUPPY VIWOTNYH� KORI�NEWYE ULITKI
�PIGMENTIROWANNYE� I KRASNYE �ALXBINOSY��

oPREDELENIE HOLIN�STERAZNOJ �h�� AKTIWNOSTI OSU�ESTWLQLI PO METODU hEST�
RINA 
�� DLQ PLAZMY KROWI W NA�EJ ADAPTACII DLQ ULITOK�

tAKVE PROWODILOSX KOLI�ESTWENNOE OPREDELENIE SODERVANIQ BELKOW W ISSLEDU�
EMOM MATERIALE S CELX� PERES�ETA AKTIWNOSTI FERMENTA NA MILLIGRAMM BELKA�
oPREDELENIE BELKOW PROIZWODILI MIKROBIURETOWYM METODOM 
���

dLQ OPREDELENIQ OPTIMUMA pH h� ULITOK GOTOWILI SERI� BUFERNYH RASTWOROW

SO ZNA�ENIQMI pH OT � DO � �EREZ ��� I PROWODILI ISSLEDOWANIE PO METODIKE�
dLQ OPREDELENIQ OPTIMUMA TEMPERATURY INKUBACI� FERMENTA I SUBSTRATA PRO�

WODILI PRI RAZLI�NYH TEMPERATURAH� OT � DO ���C S INTERWALOM W ��C�
tEMPERATURNOMU WOZDEJSTWI� ULITOK PODWERGALI� POME�AQ OTDELXNYE PARTII

VIWOTNYH W TERMOSTAT PRI 
�� 
�� ���C NA ��� 
�� �� MIN DLQ KAVDOJ TEMPERATURY�
kONTROLEM SLUVILI VIWOTNYE� OTLOWLENNYE W TO VE WREMQ� �TO I OPYTNYE� NO NE
PODWERGAEMYE TEMPERATURNOMU WOZDEJSTWI� �tKOMN�

� ������C��

rEZULXTATY ISSLEDOWANIJ I IH OBSUVDENIE

aKTIWNOSTX h� SRAWNIWALI U VIWOTNYH PQTI WOZRASTNYH GRUPP� sTATISTI�ES�
KI ZNA�IMOE UWELI�ENIE IZU�AEMOGO POKAZATELQ NABL�DALOSX U VIWOTNYH MASSOJ

BOLX�E ��� MG� rAZLI�IQ MEVDU OSTALXNYMI GRUPPAMI NEDOSTOWERNY �TABL� ���
rEZULXTATY IZU�ENIQ WOZRASTNYH IZMENENIJ AKTIWNOSTI FERMENTA MOVNO ISPOLXZO�

tABLICA �

wOZRASTNYE IZMENENIQ HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI U MOLL�SKOW

dIAPAZON MASSY

VIWOTNYH� MG
kOLI�ESTWO

VIWOTNYH W GRUPPE

aKTIWNOSTX h� �A�
����� MKMOLX�MGBELKA� MIN�

� ��� � ����� ����

���� ��� �� ����� ����

���� 
�� �� ����� ����
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WATX PRI OTBORE VIWOTNYH DLQ DALXNEJ�IH ISSLEDOWANIJ� lOGI�NO PREDPOLOVITX�
�TO DLQ SOHRANENIQ �ISTOTY �KSPERIMENTA NECELESOOBRAZNO ISSLEDOWANIE ULITOK

MASSOJ SWY�E ��� MG� U KOTORYH POWY�ENA HOLIN�STERAZNAQ AKTIWNOSTX� mELKIH
VIWOTNYH �MASSOJ MENEE ��� MG� BRATX W �KSPERIMENT NE SOWSEM UDOBNO� POSKOLXKU
ONI DA�T MALO MATERIALA� tAKIM OBRAZOM� OPTIMALXNYM PREDSTAWLQETSQ ISSLEDOWA�
NIE VIWOTNYH SREDNEGO WOZRASTA �MASSOJ ������� MG��

dANNYE� POLU�ENNYE PRI ISSLEDOWANII HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI U KORI�NE�
WYH ULITOK �T�E� OSOBEJ S NORMALXNOJ PIGMENTACIEJ� I ALXBINOSOW� SWIDETELXSTWU�T
OB OTSUTSTWII STATISTI�ESKI ZNA�IMYH RAZLI�IJ �TABL� ��� w SWQZI S �TIM MOVNO

tABLICA �

oDNORODNOSTX POPULQCII MOLL�SKOW PO HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI

pIGMENTACIQ

VIWOTNYH

kOLI�ESTWO

VIWOTNYH W GRUPPE

aKTIWNOSTX h� �A�
����� MKMOLX�MGBELKA� MIN�

kORI�NEWYE � ����� ����

aLXBINOSY �� ����� ����

PREDPOLOVITX� �TO I KORI�NEWYE� I KRASNYE AKWARIUMNYE ULITKI ODINAKOWO PRI�
GODNY DLQ IZU�ENIQ HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI U NIH W DALXNEJ�EM� iSSLEDOWANIQ
NE WYQWILI SWQZI MEVDU PIGMENTACIEJ VIWOTNYH I AKTIWNOSTX� FERMENTA�

dANNYE� POLU�ENNYE PRI ISSLEDOWANII OPTIMUMA Rn DLQ HOLIN�STERAZNOJ AK�
TIWNOSTI ULITOK �TABL� 
�� SWIDETELXSTWU�T O TOM� �TO RASPREDELENIE ZNA�ENIJ pH
SOOTWETSTWUET OB�EIZWESTNOMU I IMEET KOLOKOLOOBRAZNU� FORMU� oPTIMUM pH DLQ

FERMENTA NAHODITSQ W PREDELAH OT ��� DO �� �TOMU INTERWALU SOOTWETSTWU�T MAKSI�
MALXNYE ZNA�ENIQ AKTIWNOSTI FERMENTA� mINIMALXNOE ZNA�ENIE IZU�AEMOGO POKA�
ZATELQ OTME�ENO PRI Rn��� MAKSIMALXNOE 	 PRI Rn�����

tABLICA �

zAWISIMOSTX HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI MOLL�SKOW OT Rn SREDY INKUBACII

Rn SREDY ��� ��� ��� ���

aKTIWNOSTX h� �A� �����

MKMOLX�MGBELKA� MIN�


�
�� ���� ����� ���� ����� ���� ����� ����

Rn SREDY ��� ��� ��� ���

aKTIWNOSTX h� �A� �����

MKMOLX�MGBELKA� MIN�

��
�� ���� ����� ���� ���
� ���� ����� ����

w HODE OPREDELENIQ OPTIMUMA TEMPERATURY SREDY INKUBACII DLQ h� ULITOK

�TABL� �� WYQWLENO� �TO RASPREDELENIE ZNA�ENIJ IZU�AEMOGO POKAZATELQ TAK VE� KAK
I DLQ Rn� IMEET KOLOKOLOOBRAZNU� FORMU�mAKSIMALXNOE ZNA�ENIE AKTIWNOSTI FER�
MENTA OTME�ENO PRI ���C� MINIMALXNOE PRI ����C I PRI ���C� oPTIMUM TEMPERA�
TURY DLQ IZU�AEMOGO POKAZATELQ NAHODITSQ W PREDELAH OT �� DO ���C� h� ULITOK

IMEET WYSOKU� AKTIWNOSTX W DOSTATO�NO �IROKOM DIAPAZONE TEMPERATUR� WEROQTNO�
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tABLICA �

zAWISIMOSTX HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI MOLL�SKOW

OT TEMPERATURY SREDY INKUBACII

t SREDY� �C � � �� �� �� �� 
�

aKTIWNOSTX h� �A �����

MKMOLX�MGBELKA� MIN�

����
� ����

����
� ���



��
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�

����
� ��
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t SREDY� �C 
� �� �� �� �� ��

aKTIWNOSTX h� �A������

MKMOLX�MGBELKA� MIN�
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POTOMU� �TO ULITKA 	 VIWOTNOE HOLODNOKROWNOE� I TEMPERATURA WNUTRENNEJ SRE�
DY EE ORGANIZMA IZMENQETSQ W BLIZKOM SOOTWETSTWII S TEMPERATUROJ OKRUVA��EJ

SREDY�
rEZULXTATY ISSLEDOWANIQ OPTIMUMA Rn I TEMPERATURY BYLI ISPOLXZOWANY NAMI

PRI PODBORE METODIKI OPREDELENIQ AKTIWNOSTI FERMENTA U ULITOK� POSKOLXKU W DO�
STUPNOJ LITERATURE NE SODERVALOSX OPISANIQ �KSPERIMENTA S PODOBNYM OB�EKTOM�
mY SO�LI CELESOOBRAZNYM PROWODITX INKUBACI� FERMENTA PRI USLOWIQH� OPREDE�
LENNYH W METODE hESTRINA 
��� W SWQZI S TEM� �TO �TI ZNA�ENIQ WHODQT W DIAPAZON
OPTIMALXNYH DLQ h� ULITOK�

dALEE ISSLEDOWALOSX WLIQNIE POWY�ENNOJ TEMPERATURY OKRUVA��EJ SREDY NA

HOLIN�STERAZNU� AKTIWNOSTX U MOLL�SKOW �TABL� ���

tABLICA �

iZMENENIE HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI PRI WOZDEJSTWII NA MOLL�SKOW

POWY�ENNOJ TEMPERATURY OKRUVA��EJ SREDY

wREMQ

WOZDEJSTWIQ� MIN
aKTIWNOSTX h� �A������ MKMOLX�MGBELKA� MIN��

TEMPERATURA t


��C 
��C ���C

�� ����� ����� ��
�� ���
 ���
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� ���
� ��
�� ����� ��
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� ��
�

�� ����� ����� ����� ���� ����� ����

kONTROLX ��
�� ��



pRIME�ANIE� � � OTLI�IE OT KONTROLQ STATISTI�ESKI DOSTOWERNO�

pRI WOZDEJSTWII TEMPERATURY 
��C POLU�ENY SLEDU��IE DANNYE� pOSLE ���
MINUTNOJ �KSPOZICII AKTIWNOSTX FERMENTA DOSTOWERNO SNIVALASX PO SRAWNENI� S

KONTROLEM� POSLE 
��MINUTNOGO WOZDEJSTWIQ SLEDOWALO POWY�ENIE POKAZATELQ� A POS�
LE ���MINUTNOGO AKTIWNOSTX FERMENTA SNOWA PONIVALASX�
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iZMENENIE HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI PRI WOZDEJSTWII NA MOLL�SKOW TEMPERA�
TURY 
��C BYLO SLEDU��IM� sNIVENIE POKAZATELQ POSLE ���MINUTNOGO WOZDEJSTWIQ
BYLO STATISTI�ESKI NEDOSTOWERNO� 
��MINUTNOE WOZDEJSTWIE WYZWALO DOSTOWERNOE

UWELI�ENIE HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI �p ������� A POSLE ���MINUTNOJ �KSPOZICII
ISSLEDUEMYJ POKAZATELX NEZNA�ITELXNO PONIZILSQ�

pRI POWY�ENII TEMPERATURY OKRUVA��EJ SREDY DO ���s TAKVE PROSLEVIWA�
LASX UKAZANNAQ TENDENCIQ� NO IZMENENIQ AKTIWNOSTI FERMENTA BYLI STATISTI�ESKI
NEDOSTOWERNY�

nAMI BYLA SDELANA POPYTKA OB�QSNITX POLU�ENNYE REZULXTATY S POZICIJ TEO�
RII TREH FAZ W REAKCIQH ORGANIZMA NA WOZRASTA��IJ STIMUL 
��� pRI 
��C W PERWYE

�� MIN �KSPOZICII NABL�DALOSX SNIVENIE AKTIWNOSTI FERMENTA� WEROQTNO� WSLED�
STWIE TOGO� �TO DLQ ORGANIZMA �TO BYLO SLI�KOM SLABOE WOZDEJSTWIE� OTWE�ATX NA
KOTOROE NECELESOOBRAZNO� pRODOLVENIE WOZDEJSTWIQ DO 
� MIN� WOZMOVNO� BYLO DLQ
ORGANIZMA FAKTOROM SREDNEJ SILY I WYZYWALO AKTIWIZACI� WSEH REGULQTORNYH SIS�
TEM� W TOM �ISLE I FERMENTATIWNYH� POSKOLXKU HOLIN�STERAZNAQ AKTIWNOSTX U ULI�
TOK UWELI�IWALASX� pOSLE ���MINUTNOGO NAGREWANIQ ISSLEDUEMYJ POKAZATELX SNI�
ZILSQ PO SRAWNENI� S KONTROLEM� �TO� SKOREE WSEGO� SWIDETELXSTWUET OB ADAPTACII K
UKAZANNOMU FAKTORU� w LITERATURNYH ISTO�NIKAH TAKVE OTME�AETSQ� �TO PRI POWY�
�ENII TEMPERATURY OKRUVA��EJ SREDY UROWENX FIZIOLOGI�ESKIH PROCESSOW U MOL�
L�SKOW SNIVAETSQ� W �ASTNOSTI� PRI ISKUSSTWENNOM OBOGREWE WODOEMOW� KAK W SLU�AE
S WODOEMOM�OHLADITELEM t�s 

� �� ��� pRI WOZDEJSTWII 
��C NABL�DALASX SHODNAQ

KARTINA� NO DANNYE PO ���TI I ���MINUTNOJ �KSPOZICII OTLI�ALISX OT KONTROLQ NE�
DOSTOWERNO� pRI WOZDEJSTWII ���C NE NABL�DALOSX IZMENENIJ HOLIN�STERAZNOJ AK�
TIWNOSTI�mOVNO PREDPOLOVITX� �TO �TO BYLO UVE DOSTATO�NO SILXNOE WOZDEJSTWIE
I TAKAQ AREAKTIWNOSTX NABL�DALASX WSLEDSTWIE RAZWITIQ OHRANITELXNOGO TORMOVE�
NIQ W cns� eSLI BY REAKCIQ ORGANIZMA BYLA PROPORCIONALXNA SILE WOZDEJSTWIQ�
TOLXKO ONA SAMA PO SEBE BYLA BY GUBITELXNA DLQ VIWOTNOGO 
���

zAKL��ENIE

tAKIM OBRAZOM� IZU�ENIE HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI U BR�HONOGIH MOLL�SKOW
POKAZALO� �TO�

�� U BR�HONOGIH MOLL�SKOW SU�ESTWUET WOZRASTNAQ DINAMIKA HOLIN�STERAZNOJ

AKTIWNOSTI� dANNYJ POKAZATELX UWELI�EN U VIWOTNYH MASSOJ BOLEE ��� MG�
�� HOLIN�STERAZNAQ AKTIWNOSTX NE RAZLI�AETSQ U VIWOTNYH S RAZLI�NOJ PIGMEN�

TACIEJ�

� OPTIMUM Rn HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI U BR�HONOGIH MOLL�SKOW NAHODITSQ

W PREDELAH OT ��� DO ��
�� OPTIMUM TEMPERATURY SREDY INKUBACII DLQ HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI U

BR�HONOGIH MOLL�SKOW NAHODITSQ W PREDELAH OT �� DO ���C�
�� WOZDEJSTWIE POWY�ENNOJ TEMPERATURY OKRUVA��EJ SREDY �
��C� WYZYWAET

UMENX�ENIE HOLIN�STERAZNOJ AKTIWNOSTI U BR�HONOGIH MOLL�SKOW �EREZ ��
MINUT POSLE NA�ALA �KSPOZICII� �EREZ 
� MINUT PROISHODIT UWELI�ENIE IS�
SLEDUEMOGO POKAZATELQ PO SRAWNENI� S KONTROLEM� �EREZ �� MINUT AKTIWNOSTX
FERMENTA WOZWRA�AETSQ K UROWN� DESQTIMINUTNOGO WOZDEJSTWIQ�

�� WOZDEJSTWIE TEMPERATURY 
��C WYZYWAET UWELI�ENIE HOLIN�STERAZNOJ AKTIW�
NOSTI U BR�HONOGIH MOLL�SKOW �EREZ 
� MINUT POSLE NA�ALA �KSPOZICII� �EREZ
�� MINUT ISSLEDUEMYJ POKAZATELX WOZWRA�AETSQ K KONTROLXNOMU UROWN��

�� WOZDEJSTWIE TEMPERATURY ���C NE OKAZYWAET SU�ESTWENNOGO WLIQNIQ NA HOLI�
N�STERAZNU� AKTIWNOSTX U BR�HONOGIH MOLL�SKOW�
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INFLUENCE OF HIGH TEMPERATURE

OF ENVIRONMENT UPON CHOLINESTERASE ACTIVITY

IN GASTROPODA PLANORBIS CORNEUS

c� ���� T�N� Kartavykh� V�G� Podkovkin�

Features of the in�uence of higher temperature as an abiotic environmental fac�

tor upon an aquarium mollusk as the laboratory model are examined in the article�

Data obtained may be transferred into real conditions in living nature because ar�

ti�cial heating is rather widespread nowadays� Also parameters of incubative mix

for this object were de�ned�
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