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ЧАСТОТЫ СЕРДЦЕБИЕНИЯ И КОЛЕБАНИЯ 

СКАФОГНАТИТОВ У ПРЕСНОВОДНЫХ КРЕВЕТОК
(Представлено академиком Л М. СищвмвО)

Интенсивность большинства физиологических процессов у пойкило- 
термных животных зависит от температуры. Одним из методов визуаль­
ной регистрации этих проиессоп является установление частоты сердце* 
биения, n у креветок и частоты колебания екяфогнатитов (лодочки— 
Flabella). особого вододвигателыюго аппарата, с помощью которого 
осуществляется дыхательная функция v многих ракообразных. Биением 
скаЛогнятитов происходит отток и приток волы, проходящей между ос* 
полонием топпкоподов к жабрам, по которым циркулирует кровь, исполь- 
з'ТМ 'Я не только в качестве переносчика кислорода и питательных ве­
ществ. но и лля перетачи усилия, как гидравлическая жидкость.

Исследование этих физиологических процессов под воздействием раз­
личных фактороп среды v десятиногих ракообразных привлекает все
более пристальное внимание физиологов И— 3 |.

В длиной работе впервые предпринята попытка дать комплексную 
OHPMKV скорости потребления кислорода, частоты сердцебиения, колеоа- 
пня скафогиатнтоп и их взаимосвязи с температурой среды существова­
нии у пресноводных креветок различной экологической принадлежности,

Дли экспериментов были взяты: тропический вид. — гигантская прес­
новодная крепеткл Maerobrachinm roscnberpli (Пе Man), подученная и 
выращенная в лаборатории при температуре 27—28 С: субтропический 
инд _  восточная речная креветка М. nippOnense (Г)е Паап) из водоема- 
охладителя Березовской ГРЭС (Беларусь), акклиматизант. обитающий 
в водоеме при 10—ЗГ»“С; восточная речная креветка М. nipponense и 
Капчагайского водохранилища (Казахстан), расположенного в резко­
континентальной климатической зоне. Зимой водоем покрывается льдом 
летом мелководья прогреваются до ЗП°С Из этого же: юдосм. д* 
использован бореальный вид креветок -  Fxopnlaemon ,мг;, ’

Регистрация частоты сердцебиения и колебаний екяфогнлтнтов и м 
пилась с помощью хронометра. Дыхание определялось в со­
судах с последующим определением по Винклеру. В эксперименте ж  
п о н я л и "  креветка „„rood П . г Следует отметит., .что  т»>гтск .я  
тропическая креветка при массе 1 г - э т о  ювенильная особь. Остальные
вилы при той же массе половозрелые.

Полученные данные показывают общую, четко выраженную тенден­
цию увеличения частоты сердцебиения и колебания скафо: натита с \в< 

пением температуры (табл, 1). Однако для бореального вида 
5  ,modCHtusЧастоте сепдцебиения при аналогичных температурах ниже 
по сравнению г тропическим и субтропическим визами, для которых из- 
„ей" ,иг „ого  по,(„летел,, „ПО,,,-ХОДИТ ПОЧТ,. ,-„„хпо„„„ и о блики* пр^  
делах Аналогичные рсчультаты получены и для креветки Macrobreclilum

88



Т а б л и ц а  I. Влииннс температуры на чистоту сердцебиении 
и колебаний скафогнититои у прссноподных крепеток

Темпе- Чистит» сердцебиения, уд/мим Чпетптя кплебпннЛ гкифогиятм-го», квл/мии
1 II III IV 1 11 III IV

5
10
15
20
25

, 80+3,87*
М04 5,37 
1-19 1 4,52 
102 1 5,37 
194 г8,02

8M-I.79 
144 1 2,04 
160 1 2,70 
180 | 5,43 
205 ) 8,82

76+1,72 
140 | 9,80 
165+4,50 
180 1 8.49 
199 (-5,90

103-1 4,08 
188-1 4,90 
200 1 5 ,13

146-1 4,90 
178Д 5.57 
202 1 4.27 
239 1 4,50 
257 ( 3,07

145-1 3,50 
1921 1.47
218 1 2,00 
244-1 2.53 
273 1 2,.15

89+2,71 
151 I 5.90 
108 I 7,01 
188 | 5,01 
204 6,93

187 1 4,52 
218 1 5,40 
228 | 6,19

П р и м е ч а н и е .  I — Rxopalacmon mod eat их, II — Macrobrnchiiim nlpponense (Кап- 
чшайскос иолохпанилище), I I I  Macrobraehiutti nipponensc (подпем-охлвлитсль Вере- 
•опекой ГРЭС), IV Macrobrachium roseiiber^li

* о среднее килдратичиос отклонение.

ilioritiRii (Ortmtinn). но в пределах нижнего (4°С) и верхнего (30 °С) 
температурного порога существовании, правильность сердечного ритма 
нарушается |41.

Как иидно на таблицы, частота колебаний скафогнатитов выше, чем 
интенсивность сердцебиении при одной и той же температуре, и также 
находится в прямой зависимости от температуры среды обитания. Сле- • 
дуст отметить, что в интервале 5—20 °С частота колебании скафогнати- 
тов у субтропической креветки из водоема-охладителя Березовской 
ГРЭС ниже, особенно при 5— 10°С, аналогичного показатели у восточ­
ной речной креветки из Капчагайского водохранилища, а также чем у 
тропического п бореалыюго видов. Вероятно, это сеть ответная реакция 
на длительное суиич-твование в водоеме-охладителе Березовской ГРЭС 
при более высокой температуре. Так, температура воды в нем в течение 
—4 летних месяцев превышает 30°С и, как следствие, приводит к тому, 

что креветки достигают половоарелости при меньшем размере 33 мм 
против 43 мм. Это подтверждается данными по исследованию тепло­
устойчивости стеклянной пресноводной креветки Palaemon kadlakensis 
(Rathbum) [5|. Г1о утверждению авторов, длительное воздействие изме­
нения температуры перестраивает физиологические функции ракообраз­
ных по сравнению с их первоначальным состоянием, что позволяет орга­
низму иметь определенную степень независимости от условий среды,

В этой связи представляет интерес рассмотреть в комплексе процессы 
сердцебиения н дыхания у одного из исследованных видов, в частности 
v восточной речной креветки из водоема-охладителя Березовской ГРЭС, 
в спектре температур (рис. I).

Сопоставление этих процессов выявило четкую тенденцию сопряжен­
ности динамики скорости потребления кислорода, частоты биения серд­

я
06

as

Рис I. Займеммисо, скорости потреб­
лении кислорода (к, мл О    ' • ч“1) , 0,г
частоты сердцебиения (С  число ула 
рои/мии) и колебаний скафотатн 
гои (/•', число колебяянй/мии) у иос- 
точной речной крсноткм от темпера­

туры А,



I л Л лиц я 2. Значения коэффициента 0 ,„. 
рассчитанные дли скорости потребления кислорода R 

частоты биения сердца С и скафо1 ндм«тп /•',
У восточной речной крепетки (1Г»г<- 1.0 rl

1Д I  u n i i m i x r .  л ы  - ............. ... .  I -

ил II колебания екяфогнлтитов п температурном интервале r, П вГ п ля

Интервал 1 "
Имигр«тУ|>Ы,

ч: С. удиры/мин А’, удары/мни /?, мл о,.»к)“ *.ч-•

5— 10 
10- 15 
15—20 
20— 2П 
2 5 -3 0

3.48
1.41
1,18
1.22
1.09

2.50
1.33
1.13
2.58

1.77 
1 ,56 
1.83 
6.24 
1.60

Полученная динамика приведенных процессов от темпепчтмпи ,.v
Ж ™ .. .
м котеЛчми.: и I ,восгочной Речной креветкой от частоты биения сердив 
мап^чтткиЛ ич Ич пМТОН " интеРП;,ле 01 3 АО .13 “С. Как помнил мете­
ние типа ............. .... 0ПИ1ания эмпирических точек пригодно уравне*

а + Ьх
|ло а и ft константы, х н у  — переменные величины 

«иелВо „ 1 Т Г Г " ВТ  ур;*Г1Р",Г ( "  скорости потреблс......
(Л числоакол/мии)^мест вйд* *  , ,n W “  ' - Ф '— нтов

16 ,27 - 0,55F ’ 
i;u- п 16.27. 1>^-~0,55, коэффициент корреляции гхи - 0,97
М1Й Ж  потребления кислорода в зависимости от частоты би- 
1 ия ссРдца (с> число ударов/мин) уравнение (I) имеет вил

1R  ---------
20,18

где а -  20,18. b —0.08. гху -  0,97.
0.08С

/60 ш

Ж =,,7Гг*, '*• “  « «~
■ орлмобнонип (С, ЧИСЛО КПЛ/МНИ] при ы т ' и т т и  1 3V ( “ 7n  ,3 2 j  С  ' J *  " ветки / экспериментальные и,™ , у ч ® vpt ( <rt> У восточной речной крс4 чальшл данные, 2 расчетная крнпл» согласно vnai нению т  

J — расчетная кривая сомасно уравнению (3) ура"нению (2)-
90



К.'Ж видно ия рис. 2, а, б, расчетные кривые, согласно уравнениям 
(I),  (2), вполне удовлетворительно описывают зкспернментялы1ые точ­
ки. В юно низких и высоких дли вида температур происходит наруше­
ние синхронности процессов, обеспечивающих дыхание креветок, их рез­
кое пмодление или ускорение, что приводи! к гибели животных при про­
чих благоприятных факторах.

Таким образом, зарегистрировав частоту биении сердца или частоту 
колебании скафогнатитов, можно вполне достоверно оценить уровень 
метаболизма у пресноводных креветок во всем интервале толерантных 
температур. Установленные твисимостн позволяют сделать вывод о 
единой направленности процессов, обеспечивающих такую функцию ор­
ганизма, как дыхание, н служат важным параметром при экспертной 
оценке состоянии популяций в природных экосистемах и аквакультуре.

Г. биологической точки зрения важно, что в диапазоне толерантных 
температур значение коэффициента температурного ускорения Ою для 
скорости обмена у исследованных креветок в целом изменяется незначи­
тельно, хотя и одном и юм же организме и у разных индов величины Qm 
неодинаковы для разных реакций, что может определять границы темпе­
ратурной устойчивости и организма, и вида и целом.

Исследования профинансированы Фондом фундаментальных иссле­
дований Республики Беларусь.

Summary

It I* shown lhal In ecologically different specie* of shrimp»— gigantic froplcsl, east 
river subtropical and boreal the rale of ox у кеч demand, heart гай and oscillations of 
scaphognathltes correlate with water tempera lure, Mathematical expressions of those 
relations are Riven. Symchroniam of the process considered is revealed in all species with 
maximum being located in the range ol optimal temperatures,
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