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В экспериментах по влиянию разного уровня солености (5, 15, 25, 35 и 45‰) на биохимические пока-
затели мидий Mytilus edulis изучали активность лизосомальных ферментов (РНКазы, ДНКазы, β- глюкози-
дазы и кислой фосфатазы), щелочной фосфатазы, альдолазы и содержания белка. Наиболее значительно (в 
несколько раз) изменялась активность кислой и щелочной фосфатаз и РНКазы. Активность других фермен-
тов и содержание белка изменялись не так значительно. Колебание уровня ферментов наблюдались у мол-
люсков из литоральной и сублиторальной зон Белого моря, как при опреснении воды (5‰), так и при по-
вышенной по сравнению с контролем солености (25‰). Умеренное разбавление морской воды (15‰) вы-
зывало снижение всех изученных показателей.  

R.U. Vysotskaya, T.A. Lomaeva, S.A. Taksheev, V.S. Amelina & I.N. Bahmet. Lysosomal and some 
other enzymes activity in tissues of Mytilus edulis under different salinity // The study, sustainable use and con-
servation of natural resources of the White Sea. Proceedings of the IXth International Conference, October, 11-14, 
2004. Petrozavodsk, Karelia, Russia. Petrozavodsk, 2005. P. 72-75. 

The activity of lysosomal enzymes (RNAase, DNAase, β-glucosidase and acid phosphatase activities), alka-
line phosphatase, and aldolase and the content of protein were measured in experiments on the effect of different 
salinity (5, 15, 25, 35 и 45 ‰) on biochemical indexes of Mytilus edulis. The activity of acid and alkaline phos-
phatases and RNAase had more significant changes than the activity of other enzymes and protoin content. 
Fluctuations of Mytilus edulis enzyme contents in litoral and sublitoral areas of the White Sea were observed both 
at low salinity (5‰) and exceeding control (25‰) salinity. Medium dissolving of sea-water (15‰) caused decrease 
in all indexes under study. 

Все стороны жизнедеятельности живого орга-
низма испытывают влияние множества абиотиче-
ских и биотических факторов, таких как температу-
ра, содержание кислорода, минеральный состав, 
количество пищевых объектов, взаимоотношения с 
другими организмами. При изучении проблемы 
приспособления водных организмов к изменяю-
щимся условиям среды все шире применяются фи-
зиолого-биохимические методы исследования 
(Проссер, Браун, 1967; Хочачка, Сомеро, 1977; Хле-
бович, 1981), позволяющие составить представление 
о тонких внутриклеточных механизмах перестройки 
метаболизма в соответствии с новыми условиями. 

Одними из наиболее широко используемых 
объектов при оценке экологического состояния во-
доемов, изучении температурных, соленостных и 
других адаптаций гидробионтов являются двуствор-
чатые моллюски (Бергер и др., 1970; Виноградов, 
1979; Шпаков, Деркач, 1994; Стадниченко и др., 
1996; Haynes et al., 1995; Antoniou et al., 1996; Avery 
et al., 1996). Морские моллюски Mytilus edulis отно-
сятся к группе эврибионтных видов, способных су-
ществовать при значительных колебаниях темпера-
туры и солености. Биохимические механизмы соле-
ностных адаптаций этих пойкилоосмотических ор-
ганизмов, неспособных к осмотической регуляции 
своей внутренней среды, изученны в гораздо мень-

шей степени, чем у гомеоосмотических животных 
(Хлебович, 1981; Мартимьянов, 1983; Физиоло-
гия…, 1993). 

Имеются немногочисленные сообщения об уча-
стии лизосом в биохимических механизмах приспо-
собительных и защитных реакций у беспозвоночных 
гидробионтов, в том числе в условиях экологиче-
ского стресса (Кулебакина, Пивоварова, 1988; 
Viarengo et al., 1988; Hemelraad et al., 1990; 
Marigómez et al., 1990).  

В связи со сказанным выше, целью настоящей 
работы было изучение активности лизосомальных и 
некоторых других ферментов беломорских мидий 
Mytilus edulis при акклимации к различной солености. 

 
Материал и методы исследования 

В качестве объектов исследования использова-
ли двустворчатых моллюсков Mytilus edulis, собран-
ных в литоральной и сублиторальной зонах Канда-
лакшского залива Белого моря (мыс Картеш). Ми-
дий выдерживали в аквариумах с водой различной 
солености: 5, 15, 25, 35 и 45‰ при температуре 
10°С. Контролем служили экземпляры мидий из 
аквариума с соленостью 25‰, что соответствует 
показателю, обычному для поверхностных вод этого 
района Белого моря. Экспозиция опыта составляла 
12 суток. По окончании эксперимента моллюсков в 



Проблемы изучения, рационального использования и охраны ресурсов Белого моря 
 

 

73

охлажденном состоянии доставляли в лабораторию 
для дальнейших исследований.  

Из цельных мидий готовили 10%-ные гомоге-
наты на 0,25 М растворе сахарозы (рН 7,4), содер-
жащем 0,001 М ЭДТА и 0,1 % неионного детергента 
тритона Х-100. Гомогенаты подвергали центрифу-
гированию на рефрижераторной центрифуге при 12 
тыс. об/ мин. в течение 30 минут. В надосадочной 
жидкости определяли активность четырех лизосо-
мальных ферментов (кислой фосфатазы, РНКазы, 
ДНКазы, β-глюкозидазы), щелочной фосфатазы, 
альдолазы и содержание белка. Определение актив-
ности ферментов проводили по методам, описанным 
ранее (Баррет, Хит, 1980; Высоцкая и др., 1993), 
количество белка – по Лоури. 

 
Результаты 

Как показывают полученные результаты, изу-
ченные биохимические показатели в тканях мидий 
изменялись в той или иной степени под влиянием 

различной солености среды (Рис. 1–4). Наиболее 
значимые отклонения от контрольного уровня отме-
чены для активности кислой и щелочной фосфатаз 
(Рис. 1) и лизосомальной РНКазы (Рис. 2). Актив-
ность последней, также как и всех других фермен-
тов, снижалась в группах литоральных и сублито-
ральных моллюсков в варианте с соленостью 15‰. 

При минимальной (5‰) и повышенной (35‰) 
концентрации соли наблюдалось значительное воз-
растание кислой РНКазы у мидий, собранных в суб-
литоральной зоне Белого моря. Следует отметить, 
что у литоральных моллюсков повышение активно-
сти этого фермента было выражено значительно 
слабее. Активность исследованных ферментов угле-
водного обмена изменялась незначительно. Уровень 
лизосомальной β-глюкозидазы был несколько сни-
жен во всех вариантах опыта (Рис. 3), показатели 
активности гликолитического фермента – альдолазы 
оставались довольно стабильными (Рис. 4).  

 
Рис. 1. Активность кислой (А, в мкг Pin) и щелочной (Б, в мкМ п-нитрофенола) фосфатаз в тканях мидий 

Mytilus edulis из литоральной и сублиторальной зон Белого моря под влиянием различной солености 
Здесь и далее: 1 – 5‰; 2 – 15‰; 3 – 25‰; 4 – 35‰; 5 – 45‰. По оси ординат – активность ферментов на 1 г сырого 

веса в минуту 

 
Рис. 2. Активность РНКазы (А, ∆E260) и ДНКазы (Б, ∆E260) в тканях мидий Mytilus edulis из литоральной и 

сублиторальной зон Белого моря под влиянием различной солености 
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Рис. 3. Активность β-глюкозидазы (в мкМ п-нитрофенола) в тканях мидий Mytilus edulis из литоральной 

и сублиторальной зон Белого моря под влиянием различной солености 
 

 
Рис. 4. Активность альдолазы (в ∆E536) в тканях мидий Mytilus edulis из литоральной и сублиторальной 

зон Белого моря под влиянием различной солености 

Обсуждение 
Биохимические механизмы адаптаций к усло-

виям обитания отражают образ жизни, характер пи-
тания, стадию онтогенеза и годового цикла орга-
низма. Выявленное нами снижение активности 
большинства лизосомальных ферментов в тканях 
мидий при небольших изменениях солености вполне 
согласуется с характерной для этих животных спо-
собностью снижать интенсивность метаболизма в 
десятки раз в ответ на воздействие неблагоприятных 
факторов среды (Горомосова, Шапиро, 1984). В ча-
стности, при влиянии умеренной солености (14 ‰) 
было выявлено подавление белкового обмена у бе-
ломорских моллюсков других видов (Бергер, Хара-
зова, 1971). 

Повышение активности РНКазы и кислой фос-
фатазы при крайних значениях солености воды, 
свидетельствующее об интенсификации биосинте-

тических процессов, подтверждает первоочередное 
включение лизосомального аппарата в приспособи-
тельные реакции организма и зависимость интен-
сивности этих изменений от силы и дозы дейст-
вующего фактора. Наблюдающийся в ряде вариан-
тов опыта более низкий по сравнению с контролем 
уровень активности изученных биохимических по-
казателей указывает на неспецифический характер 
этих реакций и разные адаптивные возможности 
двух исследуемых субпопуляций мидий. 

Незначительные изменения активности фер-
ментов углеводного обмена (альдолазы и лизосо-
мальной β-глюкозидазы) связаны с особенностями 
биохимической организации ферментативных сис-
тем гликолиза и глюконеогенеза мидий. Кроме того, 
угнетение адаптивных возможностей, наблюдав-
шееся у мидий, может быть обусловлено снижением 
общего уровня метаболических процессов в период 
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полового покоя, в котором находились моллюски в 
момент проведения эксперимента. Низкая чувстви-
тельность ферментов углеводного обмена к регуля-
торным влияниям температуры, рН, специфических 
модуляторов позволяют этим ферментативным сис-
темам сохранять активность при изменении метабо-
лического фонда клетки, наблюдающееся при зна-
чительных колебаниях абиотических факторов сре-
ды (соленость, температура, содержание кислорода). 
Это позволяет мидиям и другим двустворчатым 
моллюскам успешно адаптироваться к резким и час-
тым изменениям условий существования (Горомо-
сова, Шапиро, 1984). 

Работа выполнена при поддержке гранта Пре-
зидента РФ НШ-894.2003.4 и программы ОБН 
«Фундаментальные основы управления биологиче-
скими ресурсами» № 10002-251/ОБН-02/151-
433.220503-181. 
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