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Представлены данные по биохимической индикации процессов пластического роста у массо-
вых двустворчатых моллюсков Черного моря: Mytilus galloprovincialis, Anadara kagoshimensis и 
Crassostrea gigas. Анализируется использование основных индикаторных показателей (содер-
жание сум.РНК и индекс РНК/ДНК) для характеристики процессов белкового синтеза у дву-
створчатых моллюсков в природных и экспериментальных условиях.
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При изучении ростовых характеристик у животных, в том числе и у гидробионтов,
применяются ряд методов, включающих морфометрические, физиологические и био-
химические параметры. К биохимическим методам оценки относят содержание сум-
марных фракций РНК, ДНК, содержание белка и расчетный индекс РНК/ДНК. На стан-
дартных гидробиологических объектах, таких как устрицы, голубая мидия, американ-
ские лещи, атлантические виды сельди и окуня, показано, что индекс РНК/ДНК чувст-
вителен к смене пищевых уровней и может служить показателем “мгновенной” скоро-
сти белкового синтеза [1–4]. Многие авторы использовали этот индекс как в лабора-
торных экспериментах, так и при анализе популяционной динамики растущих в приро-
де личинок, называя его индексом мощности синтеза протеина [4–7].

Цель работы – оценка основных биохимических параметров, применяемым для
характеристики особенностей тканевого биосинтеза у двустворчатых моллюсков Чер-
ного моря – мидии Mytilus galloprovincialis Lam., анадары Anadara kagoshimensis Br. и
гигантской устрицы Crassostrea gigas (Thunberg).

Оценка скорости роста молоди C. gigas (спат 2 мес., L= 6,5мм) проведена в ус-
ловиях морской фермы (пос. Кацивели, Крым) [8]. С целью выявления наиболее быст-
рорастущих линий устриц разной плоидности проводили мониторинг ростовых биохи-
мических параметров (сум.РНК, содержания белка и индекса РНК/ДНК), динамики
сухого вещества у диплоидных (Д) и триплоидных (Т) линий спата в процессе роста в 
садках (5, 9, и 11 месяцев со дня посадки) (табл. 1).

Содержание cум. РНК у “Т” значительно выше, чем у “Д” уже через 5 мес. после
посадки; через 9 мес. снижался темп роста молоди обеих линий. Исходя из значений,
можно констатировать, что в первые 5 месяцев посадки интенсивность ростовых про-
цессов у “Т” устриц достоверно выше, значительно выше и вплоть до достижения го-
довалого возраста. Процесс роста при этом характеризовался скачкообразностью. Та-
ким образом, охарактеризована “мгновенная скорость” и онтогенетические особенно-
сти роста разных линий устриц на первых этапах искусственного выращивания.

Черноморская мидия – наиболее изученный вид двустворчатых [8-11]. Прове-
денные работы на генеративной ткани самцов и самок черной цветовой морфы на раз-
ных стадиях подготовки к нересту показали, что по мере созревания гонад содержание
РНК возрастает от 1 до 4 стадии, с максимумом на 5 стадии (нерест) [8]. Так, содержа-
ние сум.РНК у самцов 3–4 преднерестовой стадии в 1.9 раза ниже, чем в гонадах осо-
бей, готовых к вымету; для самок эти различия составляли в 2.1 раза [12, 13] (табл. 2).
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Табл. 1 Содержание РНК, сухой массы тканей и величины ростовых индексов у Crassostrea
gigas

Сроки    
посадки

W, сух. m, мг   РНК, мкг/мг   РНК / ДНК РНК / сух. m, мг
Д Т     Д     Т     Д     Т     Д   Т

Спат - -   1.14   4.34    -    -    -    -
5 месяцев    45.5 36.4   2.08   4.99   12.2 16.9   0.04   0.14
9 месяцев    37.1 30.3   1.21   3.74     4.4    6.8   0.03   0.12
11месяцев    53.6 55.1   2.86   7.06   14.6   19.3   0.05   0.13

Примечание: линейные размеры устриц линий Д (5 мес.) – 40-45 мм, 9 мес. – 60-65 мм, 11 мес.
–74-78 мм; линий Т (5 мес). – 40-45 мм, 9 мес. – 58-62 мм, 11 мес. – 80-85 мм

Табл. 2 Содержание РНК (мкг. мг-1 сухой массы) и значения индекса РНК/ДНК в гонадах ми-
дий в весенне-летний период 

Стадия зрелости
гонад

Самки Самцы
РНК РНК-ДНК РНК РНК-ДНК

1 3.30 ± 0.15 - 3.90 ± 0.10 -
2 4.49 ± 0.17 - 4.49 ± 0.21 -

3-4 6.92 ± 0.70 15.4 7.94 ± 0.25 15.6
5   15.01 ± 1.27 10.7   15.60 ± 2.04 9.2
6       5.50 ± 0.30 15.7 6.10± 0.41 15.9

Полная характеристика особенностей генеративного синтеза у цветовых морф
мидий, включая редкую, “альбиносную” морфу представлена в [12]. С высокой степе-
нью достоверности определен фенотип депигментированной морфы c высоким уров-
нем репродуктивного синтеза. Более ранними исследованиями на популяциях M. gallo-
provincialis в бухтах Ласпи (район ЮБК) и Казачья (Севастополь) получены данные по
ростовым характеристикам соматической ткани (мантийные лепестки) и гонад у разно-
возрастных групп. В результате проведенных на трех видах морф (черной, темно-
коричневой и коричневой) исследований показаны различия в параметрах и выявлен
фенотип черной морфы с максимальным темпом роста [9]. Установлено также, что об-
щий тканевой гомогенат сеголеток мидий сравниваемых морф имеет те же фенотипи-
ческие особенности, что и тканевые гомогенаты половозрелых моллюсков.

A. kagoshimensis – недавний вселенец и распространенный в черноморском бас-
сейне вид. Особенности пластического роста природных популяций анадары вплоть до 
2007 г. не исследовались. Исследованиями [10] на 3-х размерно-возрастных группах
получены данные по специфике роста соматических органов моллюска. Предположи-
тельный их возраст - 2,5; 3 и 3,5 г. Отмечена высокая анаболическая активность в жаб-
рах и мантии моллюска (табл. 3). Это особенно выражено у мелкоразмерных особей.

Табл. 3 Значения сум. РНК и индекса РНК/ДНК в тканях групп анадары

        Ткани Размерно-возрастные группы
14-17 мм 18-21 мм 22-27 мм

РНК РНК/ДНК РНК РНК/ДНК РНК РНК/ДНК
  Жабры 16.06 9.6 12.37       5.6     13.92       6.4
  Мантия 16.32 8.1 14.46 6.9 5.41 3.9
  Гепатопанкреас - - 15.64 3.7 7.80 3.7
  Нога   5.31 4.9 4.99 4.8   6.12 4.3
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У этих групп уровень РНК в жабрах, мантии и гепатопанкреасе самый высокий. С увеличением раз
структурах ноги у всех групп протекали без отличий, о чем свидетельствуют как значе-
ния РНК (4.9–6.1) так и величины индекса РНК/ДНК (от 4.3 до 4.9). На данном виде
изучена и тканевая специфика пластического роста в эксперименте при дефиците пищи
и аноксии [14] (табл. 4). Данные свидетельствовали о разнонаправленности процессов
тканевого синтеза.

Табл. 4 Содержание свободных нуклеотидов (СН), нуклеиновых кислот, аминокислотного пула 
(АК) и белка в тканях A. inaeguivalvis в условиях аноксии

Условия
опыта

СН,
мкг мг-1

РНК, мкг
мг-1

ДНК,
мкг мг-1 РНК/ДНК АК,

нг мг-1
Белок,

мкг мг-1

Жабры
Нормоксия 1.95±0.18 15.5±1.9 0.8±0.06      19.3 199.0±25 47.2±2
Аноксия 0.57±0.05 9.0±1.2 1.4±0.10        6.4 337.1±29 38.0±4

Гепатопанкреас
Нормоксия 1.51±0.09 10.4±1.5 1.0±0.10      10.4 353.0±65 142.1±9
Аноксия 0.97±0.04 9.6±0.9 1.2±0.30        8.0 435.5±39 112.0±8

Нога
Нормоксия 0.80±0.09 4.7±0.1 1.1±0.10 4.2 88.6±6 42.0±3
Аноксия 1.25±0.13 7.2±0.4 0.9±0.11 8.0 108.1±5 30.8±5

Величина РНК/ДНК применяется также для оценки биосинтеза и регенерации
тканей у моллюсков при воздействии неблагоприятных факторов [7, 15, 16, 11]. У чер-
номорских мидий в условиях действия токсических соединений - ПХБ и ТДТМА вели-
чина индекса характеризовала уровень синтеза в тканях и процессы регенерации в жаб-
рах. Установлено, что величина РНК/ДНК отражала угнетение регенерации в жабрах и
свидетельствовала о наличии токсического эффекта: контрольные значения сум.РНК и
РНК/ДНК в тканях мидий были значительно выше экспериментальных. Исключение
составляли лишь гонады. Концентрация РНК и индекс РНК/ДНК в жабрах значительно
превышали таковые в других тканях, что подтверждало высокую скорость регенерации
жаберных структур [15, 11]. Наибольший токсический эффект ПХБ выявлен для жабр:
его добавление в концентрации 0,6 мг/л приводило к снижению содержания в жабрах
РНК (с 1.24 до 0.89 мкг мг-1 сухого веса), индекс РНК/ДНК снижался в 2.3 раза. Реак-
ция структур гепатопанкреаса и ноги была практически одинакова. В гонадах, напро-
тив, активизировались ростовые процессы, как проявление одной из адаптационных 
стратегий, направленных на вывод токсинов из организма [15]. Введение в среду
ТДТМА вызывало также снижение сум.РНК во всех соматических органах мидий
(жабрах, ноге и гепатопанкреасе) в 1.4–1.5 раза. Одновременно отмечали снижение ин-
декса РНК/ДНК, что отражало угнетение биосинтеза в данных органах [11].

Таким образом, главными аспектами приложения рассматриваемых показателей
в гидробиологической практике могут быть: использование величины РНК/ДНК в ка-
честве индикаторного индекса мгновенной скорости роста организмов на ювенильных 
и ранних стадиях развития; применение при характеристике особенностей пластиче-
ского роста в разные периоды жизненных циклов; в оценке тканевых и онтогенетиче-
ских особенностей этих процессов; применение величины РНК/ДНК в качестве индекса
пищевого стресса; учет индикаторов роста в практике современных марихозяйств для
прогнозирования благоприятных периодов сбора моллюсков (и других видов).
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Review of data on biochemical indications of growth process of Black sea Bivalvia (Mytilus gallopro-
vincialis, Anadara kagoshimensis и Crassostrea gigas) is presented. Using of the main indications
parameters (total RNA content, RNA/DNA index) for assessed process of protein synthesis in Bivalvia
mussels under natural conditions and in experiment is analyzed.
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