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ІНТЕНСИВНІСТЬ ПОГЛИНАННЯ КИСНЮ МОЛЮСКАМИ RIVICOLIANA RIVICOLA (MOLLUSCA: 
BIVALVIA: PISIDIOIDEA ) ПРИ РІЗНИХ ФІЗІОЛОГІЧНИХ НАВАНТАЖЕННЯХ 

Вивчено процеси дихання у Rivicoliana  rivicola при різних фізіологічних станах (зябровій вагітності, різній кі-

лькості ембріонів). Досліджено функціональне навантаження порового апарату дрібних двостулкових молюс-

ків. Виведено рівняння залежності інтенсивності поглинання кисню від маси тварин. 

Встановлено [1: 2: 3], що черепашки всіх молюсків надродини Pisidioidea мають характерні канали, котрі в 
свою чергу виявлені як у інших двостулкових молюсків (прісноводних [4: 5] та морських [6]), так і у черевоно-
гих [7], і у хітонів [8: 9]. Детальне вивчення цієї проблеми показало, що ці канали утворюють у надродини Pis-
idioidea комплекс з епітеліальними клітинами зовнішнього шару мантії [10]. Про функціональне навантаження 
цього черепашко-мантійного комплексу вчені дискутують не один рік [1: 8: 4: 6]. Виходячи з усіх відомих при-
пущень, можна спрогнозувати, що вищезгаданий комплекс є мультифункціональним  “органом”. Серед імовір-
них його функцій можна виділити такі найважливіші: захисну [28], твірну [7], дихальну [1]. 

У нашій роботі ми намагалися експериментально довести роль однієї з різних фізіологічних навантажень 
цього комплексу, а саме дихальної його функції. 

Матеріал і методика досліджень: Об’єктами дослідження були статевозрілі реофільні молюски Rivicoliana 
rivicola Lamarck, зібрані в червні-липні 1995 р. в р. Кам’янці (Житомир) в кількості 213 екз. Вимірювання чере-
пашки (висота, ширина та опуклість) проводили за допомогою штангенциркуля. Масу тварин визначали на ла-
бораторних електронних вагах 4-го класу (ВЛЕ-1 кг). Зяброву “вагітність” визначали або візуально, або на тим-
часових гістологічних препаратах. Вміст кисню у контрольній та дослідній групах визначали методом Вінкле-
ра. Молюсків по 1 екз. уміщували в респірометри (250 мл) на добу. Для дослідів використовували дехлоровану 
(шляхом відстоювання протягом доби) водопровідну воду, попередньо доведену до 19-20 0С. Вміст кисню у 
воді становить 8.4–8.9 мг/л. Досліди проводили в 3-5 повторах. Для вивчення функцій епітеліальних виростів 
мантії використовували методику Алєксєєва [1]. Експериментальні групи представлені тваринами з примусово 
замкненими стулками та тваринами з примусово замкненими та залакованими стулками. Розрахунки степінної 
залежності інтенсивності обміну тварин (R) від маси тіла (W) проводили за допомогою пакету програм CSS. 
Залежність виводили в рівняння Хеммінгсена [11]. 

b
aWR =                                 (1), 

де а та b – константні величини. 
Всі нижче наведені рівняння записані у перерахунку на тотальну масу тварин. Цифрові результати обробле-

но методами варіаційної статистики за Лакіним [12]. 
 

Результати досліджень та їх обговорення 
Дихальний процес в організмі тварин складається з двох основних етапів: дифузії кисню з оточуючого сере-

довища та тканинних окислювальних процесів. Загальна швидкість проходження його залежить саме від пер-
шого з вищезгаданих ланцюгів, так як біохімічні ферментативні реакції протікають досить швидко [13] . В про-
цесі еволюції у різних типів гідробіонтів адаптації, котрі прискорюють газообмін, формувалися цілеспрямова-
но. Завдяки їм у  тварин або збільшувалася площа дихальної поверхні, або утворювався високий градієнт кон-
центрації газів на дихальній поверхні, або покриви, що приймають участь в процесах дихання, розрихлялися 
[14, 15] . 

Використовуючи свої експериментальні дані і відштовхуючись від загальноприйнятого рівняння 1, ми роз-
раховували ступінні залежності інтенсивності обміну від маси тіла тварин для R. rivicola  при різному фізіологі-
чному навантаженні. 

На основі отриманих результатів для R. rivicola першої вікової групи (9,7-13,7 мм), описана залежність ап-
роксимується рівнянням: 

)041,0651,0()047,0140,0( ±
±= WR мг О2/год    (2), 

а для R. rivicola  з розміром черепашки (13,8-17,8 мм) – 
)031,0295,0()008,0074,0( ±−

±= WR мг О2/год    (3) 

У рівняннях 2 та 3 відносна похибка константи а складає  33,57 % для вікової групи та 10,81 % - для другої, 
а константи b – 6,30 та 10,07 % відповідно. Між рівняннями 1 та 2 відмічено статистично достовірні відмінності 
(Р > 99,9 %), котрі свідчать про те, що у першої розмірної групи зі збільшенням маси тіла, загальний обмін у 
молюсків даного виду збільшується, в той час як у другої – зменшується. Якщо розглядати вид у цілому, то ця 
залежність має такий вигляд: 

)014,0230,0()007,0079,0( ±
±= WR мг О2/год    (4) 

Відносна похибка константи а  для рівняння 4 складає 8,86, а для константи b – 6,09 %. Отже, зі збільшен-
ням маси тварин у виду в цілому кількість поглинутого кисню збільшується. 

Вияснено, що з віком у R. rivicola спостерігається пониження інтенсивності обмінних процесів на 45,12  (в 
порівнянні з показниками перерахунку на одну особину) на 53,42 (показники в перерахунку на 1 г загальної 



маси тіла) і на 52,14 % (в перерахунку на 1 г маси м’якого тіла). Таким чином, інтенсивність поглинання кисню 
піддослідними тваринами в перерахунку на 1 г маси їх м’якого тіла перевищує значення його в перерахунку на 
1 г загальної маси тіла в 1,5 рази (табл. 1). Такі відмінності пов’язані з тим, що значну частину тіла молюсків 
надродини Pisidioidea складають тканини, котрі характеризуються низькою метаболічною активністю. Прикла-
дом такої тканини слугує  черепашка тварин. Дослідження самок із “зябровою” вагітністю показало, що зі збі-
льшенням кількості ембріонів в марсупіальних сумках інтенсивність обмінних процесів дещо понижується. 
Так, у R. rivicola з одним ембріоном кількість поглинутого кисню на 53,24 % вища, ніж двома, а у останнього – 
на 76,34 % вища, ніж у особин із 3-4 ембріонами. Виявлені також статистично вірогідні відмінності між латент-
ними і вагітними особинами, котрі мають три та більш ембріонів: перші з них поглинають кисню в 2, 3 рази 
більше, ніж другі. Це пояснюється тим, що запліднені яйця, потрапляючи з током води в зябри, значно руйну-
ють їх епітеліальні клітини, що в свою чергу призводить до поширення процесу поглинення кисню з водного 
середовища. Слід відмітити, що статистично достовірних відмінностей не спостерігається між латентними осо-
бинами і особинами з одним чи двома ембріонами. Так при наявності одного ембріона кількість спожитого ки-
сню збільшується на 28-34 % в порівнянні з латентними особинами, що, на нашу думку, можна пояснити адап-
тацією організму до додаткового фізіологічного навантаження. При наявності ж двох ембріонів рівень погли-
нання кисню падає в 1,77 раз в порівнянні з особинами з одним ембріоном та зменшується на 37,99 % в порів-
нянні з латентними особинами. Ймовірно наявність двох і більше ембріонів призводить до значних змін в стру-
ктурі  філаментів напівзябр , що поводує погіршення поглинання кисню з водного середовища. 

Наші дані підтверджують результати досліджень тих авторів, які стверджують, що протягом ембріонально-
го, а частково постембріонального розвитку в період диференціювання  та розвитку різних систем органів у 
гідробіонтів проходять хвилеподібні зміни в характері окисно-відновних процесів, отже, і в рівні загального 
обміну речовин [15]. 

Неоднорідність констант а та b  у вищезгаданих рівняннях свідчить про те, що в цілому інтенсивність по-
глинання кисню необхідно розраховувати по рівнянню 3, оскільки різноманітні фізіологічні групи тварин, в той 
час, як в інших рівняннях розглядається та чи інша група тварин і лише однією ознакою. 

Несприятливі умови існування стосовно кисневого режиму ведуть до виникнення у молюсків вищезгаданої 
надродини адаптаційних змін. У тварин уповільнюється або зовсім зникає рухова активність. Вони частково 
переходять на анаеробний тип розщеплення глікогену  [16]. 

В експериментальної групи особини з примусово  закритими стулками спостерігається пониження рівня по-
глинання кисню. Слід зауважити, що для першої розмірної групи кількість поглинутого кисню в порівнянні з 
контролем падає в 4 рази, а для другої – в 4,2  (в перерахунку на одну особину). Відмічено нерівнозначне пони-
ження поглинання кисню в перерахунку  на 1 г загальної маси тіла та в перерахунку на 1 г маси м’яких тканин у 
молюсків різних груп. Так, у першої розмірної групи обговорювані показники  падають в 4,0 рази, в той  час, як 
у другої – в 3,5 відповідно. 

Ці процеси описуються рівнянням залежності  інтенсивності поглинання кисню від маси тварин. Для R. 
rivicola (з примусово закритими стулками черепашки) рівняння має вигляд: 

)0243,03041,0()0031,00171,0( ±−
±= WR  мг О2/год    (5) 

Нами виявлено, що наявність двох фізіологічних навантажень (нестача кисню та зяброва “вагітність”) веде 
до зменшення кількості поглинутого кисню вагітними особинами в порівнянні з латентними в 1,5-2 рази. При-
мусове закриття стулок черепашки не тільки зберігає тенденцію, котра спостерігається в контролі між дослі-
джуваними групами тварин, але й посилює її, виключаючи пониження обговорюваних показників у “вагітних” 
особин. Так, кількість поглинутого кисню (в перерахунку на 1 г маси м’яких тканин) у  вагітних особин R. 
rivicola в порівнянні з контролем падає в 4,2, а у латентних – в 3,1 рази. 

При експериментальних умовах різна кількість ембріонів у марсупіях неоднозначно впливає на пониження 
рівня інтенсивності обмінних процесів. Так, у R. rivicola з одним ембріоном інтенсивність поглинання кисню 
падає в 4,5 рази (в порівнянні з контролем), з двома – в 3,6 рази, а з трьома та більше – в 2,9 рази. Слід відміти-
ти, що у особин цього виду при даних фізіологічних навантаженнях особин з одним ембріоном поглинають ки-
сню на 39,21 % більше, ніж особини з двома ембріонами, і на 51,70 % більше, ніж особини з трьома та більше 
ембріонами. Відзначимо також, що ці показники в 1,6 рази нижчі, ніж у контролі. 
З метою виключення каналів порового апарату черепешки з процесів поглинання кисню, ми, крім примусового 
закриття стулок черепешки, покривали їх лаком НЦ-222. За цих умов було досліджено 79 екз. R. rivicola. У жо-
дному з респірометрів не було зафіксовано поглинання кисню молюсками протягом досліду. За цей час всі тва-
рини лишалися живими. Подібне явище спостерігали і для Pisidium inflatum [1].  

Таблиця. Поглинання кисню (мг О2/год) Rivicoliana rivicola 
 

  Статистичні показники 

В перерахунку 
На одну особину  

 

 В перерахунку на 1 г 

загальної маси тіла 
в перерахунку на 1 г 

маси м’якого тіла 
 

Матеріал 
 
n 
 

х±±±±mx cv x±±±±mx cv x±±±±mx сv 
Контроль 



 
Перша розмірна 

група 

 
35 

 
0.0818±0.0067 

 
48,23 

 
0.1973±0.0179 

 
53,56 

 
0.2944±0.0224 

 
45,07 

Друга розмірна 
група 

44 0.0787±0.0065 54.45 0.1054±0.0114 71.50 0.1535±0.0157 67.65 

Особини з 1 
ембріоном 

17 0.1088±0.0147 55.58 0.2050±0.0345 69.49 0.2862±0.0440 63.5 

Особини з 2 
ембріонами 

14 0.0710±0.0092 48.59 0.1067±0.0189 66.46 0.1616±0.0277 64.01 

Особини з 3-4 
ембріонами 

8 0.0617±0.0085 38.98 0.0668±0.0106 44.99 0.0986±0.0164 47.18 

Особини з "зяб-
ровою 

вагітністю"  

39 0.0856±0.0086 62.69 0.1414±0.0190 83.93 0.2030±0.0248 76.30 

Латентні особи-
ни 

41 0.0751±0,0047 39.83 0.1524±0.0125 52.55 0.2230±0.0173 49.59 

Примусово закриті стулки черепашки 
Перша розмірна 

група 
40 0.0209±0.0018 54.14 0.0491±0.0052 66.43 0.0623±0.0066 65.72 

Друга розмірна 
група 

33 0.0187±0.0019 58.74 0.0299±0.0049 94.09 0.0437±0.0071 93.67 

Особини з 1 
ембріоном 

20 0.0210±0.0023 49.53 0.0459±0.0078 75.81 0.0613±0.0112 81.97 

Особини з 2 
ембріонами 

27 0.0176±0.0020 59.79 0.0299±0.0036 61.88 0.0424±0.0049 60.09 

Особини з 3-4 
ембріонами 

7 0.0171±0.0031 48.16 0.0227±0.0045 52.37 0.0318±0.0060 49.89 

Особини з "зяб-
ровою 

вагітністю"  

54 0.0188±0.0014 54.17 0.0349±0.0036 75.59 0.0480±0.0050 77.02 

Латентні особи-
ни 

19 0.0228±0.0030 58.06 0.0561±0.0094 73.12 0.0709±0.0120 71.61 

 
Заключення 

Описані вище рівняння співвідносяться з тими, що запропоновані для розрахунку інтенсивності дихання у 
найпростіших, комах, молюсків, риб та інших типів і класів багатоклітинних тварин  [17-20; 10,20]. У вищих 
хребетних значення коефіцієнтів а та b розраховані навіть для рядів [23,24]. Отримані нами залежності досить 
добре співвідносяться з аналогічними, наведеними для прісноводних черевоногих молюсків [18], прісноводних 
великих [25] та дрібних [26] двостулкових молюсків. Однак отримані нами значення показника b дещо 
відрізняються від  таких наведених деяких дослідниками [25:27:28] для різних видів надродини Pisidioidea. На 
наш погляд, причина такої різниці полягає в тому, що, по-перше, матеріал, з яким ми працювали, був зібраний 
одночасно. На результатах же інших дослідників могла відбитися сезонна мінливість і зумовлені нею 
особливості фізіолого-біохімічного статусу піддослідних тварин. По-друге, результати згаданих вище авторів 
важко аналізувати, оскільки невідомо, з якими саме видами працювали дослідники, бо в останні роки система 
надродини піддалася радикальній ревізії [29,30]. По-третє, на наш погляд, значення констант а та b специфічне 
для кожного роду молюсків. Отже, наші дослідження доводять одну з можливих функцій порово-мантійного 
комплексу, а саме – дихальну. 
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Киричук Г.Е. Интенсивность поглощения кислорода моллюсками Rivicoliana rivicola (Mollusca: Bіvalvia: 

Pisidioidea) при различных физиологических нагрузках. 

Изучены процессы дыхания у Rivicoliana rivicola при различных физиологических состояниях (жаберная 

“беременность”, разное количество эмбрионов). Исследованы функциональные нагрузки порового аппарату 

мелких двухстворчатых моллюсков. Выведены уравнения зависимости интенсивности поглощения кислорода 

от веса животных. 

Kуrуchuk Н. Ye. Intensivity of oxygen absorption by Rivicoliana rivicola (Mollusca: Bіvalvia: Pisidioidea) under the 
conditions of various physiological loads. 

 
Breathing processes of Rivicoliana rivicola were analyzed in variouns physiological states (gravid gills, different 

quantity of embryos). Functional loading of small bivalvia’s  poral apparatus was investigated. The author presents the 
equation of dependence of  oxygen  absorption intensity on the mass of animals. 


