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ÏÐÎÒÅÎË²ÒÈ×ÍÀ ÀÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ ÅÍÇÈÌ²Â Â
ÎÐÃÀÍÀÕ ×ÎÐÍÎÌÎÐÑÜÊÈÕ ÌÎËÞÑÊ²Â

Äîñë³äæåíî ïðîòåîë³òè÷í³ àêòèâíîñò³ äî ð³çíèõ ñóáñòðàò³â â îðãàíàõ ìî-
ëþñê³â ×îðíîãî ìîðÿ: ðàïàíè âåíîçíî¿ (Rapana venosa, Valenciennes, 1846), ì³ä³¿ ñåðåä-
çåìíîìîðñüêî¿ (Mytilus galloprovincialis, Lamarck, 1819) òà äîíàêñó îáð³çàíîãî (Donax
trunculus, Linnaeus, 1758). Â ñëèííèõ çàëîçàõ ðàïàíè ³ ãåïàòîïàíêðåàñ³ ì³ä³¿ âèÿâëåíà
çíà÷íà êîëàãåíîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü, ïåâíèé ð³âåíü ô³áðèíîë³òè÷íî¿. Âñòàíîâëåíî
îðãàííîñïåöèô³÷í³ñòü íàáîð³â ïðîòåîë³òè÷íèõ åíçèì³â ç ð³çíîþ ñóáñòðàòíîþ ñïå-
öèô³÷í³ñòþ. Øëÿõîì åëåêòðîôîðåçó ðîçðàõîâàí³ ìîëåêóëÿðí³ ìàñè æåëàòèíàç. Æå-
ëàòèíàçí³ çèìîãðàìè ïîêàçàëè ð³çíîìàí³òí³ñòü ïðîòå¿íàç, ñåðåä ÿêèõ çíà÷íó ê³ëü-
ê³ñòü çàéìàþòü ìàòðèêñí³ ìåòàëîïðîòå¿íàçè. Ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü ðåêîìåí-
äóâàòè ðàïàíó ³ ì³ä³þ ÿê ïåðñïåêòèâíå äæåðåëî îòðèìàííÿ ïðåïàðàò³â ç êîëàãåíî- ³
ô³áðèíîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ, âàæëèâèõ ç ìåäè÷íî¿ òî÷êè çîðó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Rapana venosa, Mytilus galloprovincialis, Donax trunculus, ïðî-
òå¿íàçè, êîëàãåíàçíà ³ ô³áðèíîë³òè÷íà àêòèâíîñò³.

Ïðîòåîë³òè÷í³ åíçèìè ãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü ó æèòòºä³ÿëüíîñò³ âñ³õ
îðãàí³çì³â â³ä â³ðóñ³â äî âèùèõ ðîñëèí òà òâàðèí. Âàæëèâ³ñòü öèõ åíçèì³â
âèçíà÷àºòüñÿ áåçë³÷÷þ ¿õ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé òà ð³çíîìàí³ò-
í³ñòþ ïðîöåñ³â, â ÿêèõ âîíè âèêîíóþòü ïðîâ³äíó ðîëü [29]. Êð³ì çàáåçïå-
÷åííÿ ïåðåòðàâëåííÿ ïðîòå¿íîâèõ êîìïîíåíò³â ¿æ³ òà éîãî ðåãóëÿö³¿ [3]
ïðîòåîë³òè÷í³ åíçèìè âêðàé âàæëèâ³ äëÿ ïðîöåñó çãîðòàííÿ êðîâ³ [46],
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ìîäóëÿö³¿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ [23, 32], ðåãóëÿö³¿ ãåíåòèêî-á³îõ³ì³÷íèõ ïðî-
öåñ³â íà ð³çíèõ ð³âíÿõ êë³òèííî¿ îðãàí³çàö³¿ òà ðåàë³çàö³¿ ñèãíàëüíèõ øëÿ-
õ³â [5, 13, 16, 28, 32, 36, 42]. Â³äïîâ³äíî äî âëàñòèâîñòåé ïðîòåîë³òè÷íèõ
åíçèì³â âîíè çíàõîäÿòü ð³çíîìàí³òíå çàñòîñóâàííÿ ó ìåäèöèí³ [8, 19, 24,
33, 47]. Ïðîòå¿íàçè òàêîæ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê ³íñòðóìåíò â íàó-
êîâèõ äîñë³äæåííÿõ [34].

Òàêèì ÷èíîì, ç âèùåñêàçàíîãî çðîçóì³ëî âàæëèâ³ñòü âèâ÷åííÿ ïðî-
òå¿íàç òà çíàõîäæåííÿ ¿õ íîâèõ ôîðì ç îñîáëèâèìè âëàñòèâîñòÿìè. Ìîð-
ñüê³ ã³äðîá³îíòè ââàæàþòüñÿ ïåðñïåêòèâíèìè äæåðåëàìè ð³çíîìàí³òíèõ
á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ïåðøó ÷åðãó ç ìåäè÷-
íîþ ìåòîþ [4, 15, 30, 38, 43]. Íåçâàæàþ÷è íà ³íòåíñèâíå íàóêîâå òà êî-
ìåðö³éíå âèâ÷àííÿ, çàëèøàþòüñÿ íåç’ÿñîâàíèìè áàãàòî îñîáëèâîñòåé
ìîëþñê³â, á³îõ³ì³÷íèõ çîêðåìà [18, 25]. Â äàíèé ÷àñ îñîáëèâó óâàãó ó
á³îõ³ì³÷íîìó àñïåêò³ ïðèâåðòàþòü äî ñåáå ïðîòåàçè ç êîëàãåíîë³òè÷íîþ
àêòèâí³ñòþ, çîêðåìà ìàòðèêñí³ ìåòàëîïðîòå¿íàçè (ÌÌÏ), òà ô³áðèíî-
ë³òè÷í³ åíçèìè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷èòè íàÿâí³ñòü
ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà ñóáñòðàòíó ñïåöèô³÷í³ñòü åíçèì³â â îðãà-
íàõ íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèõ ìîëþñê³â ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ×îð-
íîãî ìîðÿ: ðàïàíè âåíîçíî¿ (Rapana venosa, Valenciennes, 1846), ì³ä³¿ ñå-
ðåäçåìíîìîðñüêî¿ (Mytilus galloprovincialis, Lamarck, 1819) òà äîíàêñó îá-
ð³çàíîãî (Donax trunculus, Linnaeus, 1758).

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Ì³ä³þ òà ðàïàíó çáèðàëè â Îäåñüê³é çàòîö³ â ðàéîí³ Ìàëîãî Ôîíòàíà
(ï³âí³÷íî-çàõ³äíà ÷àñòèíà ×îðíîãî ìîðÿ) çà äîïîìîãîþ àêâàëàíãó â ëèï-
í³-ñåðïí³ 2021 ðîêó íà òâåðäèõ êàì’ÿíèõ ñóáñòðàòàõ (ïðèðîäíèé ÷åðå-
ïàøíèê) íà ãëèáèí³ 5—12 ì (ãåîãðàô³÷í³ êîîðäèíàòè: 46o44'09.05''N;
30o77'40.74''E). Äîíàêñ³â, ÿê³ çàðèâàþòüñÿ ó ï³ñîê íà ãëèáèíó äî 10 ñì, âè-
ëîâëþâàëè ó òîìó æ ðåã³îí³ íà ãëèáèí³ 5—7 ì. Äî àíàë³çó ìîëþñê³â
çáåð³ãàëè ó ìîðîçèëüí³é êàìåð³ çà òåìïåðàòóðîþ -28 oÑ.

ßê äæåðåëî ïðîòå¿íàç ó ðàïàíè âèêîðèñòîâóâàëè ñëèíí³ çàëîçè, ëåé-
áëåí³âñüêó çàëîçó òà ãåïàòîïàíêðåàñ, ó ì³ä³¿ — ãåïàòîïàíêðåàñ ³ ì’ÿêå ò³ëî
ïîâí³ñòþ, ó äîíàêñó — ò³ëüêè ì’ÿêå ò³ëî. Â³ê îñîáèí ðàïàíè ñêëàäàâ 3—5
ðîê³â. Äîâæèíà äîñë³äíèõ îñîáèí ì³ä³é — 65—85 ìì, äîíàêñ³â — 40—
45 ìì. Ïðåïàðóâàííÿ ìîëþñê³â ³ åêñòðàêö³þ ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî [45].
Ãîòóâàëè ãîìîãåíàòè ç 15—30 îñîáèí ³ç çàñòîñóâàííÿì áóôåðó äëÿ åêñò-
ðàêö³¿, ùî ì³ñòèâ äåòåðãåíò Òðèòîí Õ-100, ó â³äíîøåíí³ òêàíèíà : áóôåð
1 : 2 ç íàñòóïíèì öåíòðèôóãóâàííÿì ïðè 4 oÑ 30 õâ. ïðè 2500 g (öåíòðèôó-
ãà Laborfuge 400 R, Thermoscientific, Í³ìå÷÷èíà). Â îòðèìàí³é íàäîñàäîâ³é
ð³äèí³ âèçíà÷àëè ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ñóá-
ñòðàò³â.

Çàãàëüíó ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü âèçíà÷àëè çà êàçå¿íîì ç êîðîâ’ÿ-
÷îãî ìîëîêà (Sigma) çà ñõåìîþ, çàïðîïîíîâàíîþ ó ðîáîò³ [1] ç äåÿêèìè
ìîäèô³êàö³ÿìè. Æåëàòèíîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü âñòàíîâëþâàëè, âèêîðè-
ñòîâóþ÷è 0,5 % ðîç÷èí æåëàòèíó (Serva). Êîëàãåíîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü
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âèçíà÷àëè çà êîëàãåíîì áè÷à÷îãî àõ³ëëîâîãî ñóõîæèëëÿ (Sigma-Aldrich)
(2 ìã â ³íêóáàö³éí³é ñóì³ø³), çà ìåòîäîì [31] ç äåÿêèìè çì³íàìè.

Ìîäèô³êàö³¿ ó âèùå çàçíà÷åíèõ ìåòîäàõ ïîëÿãàëè ó íàñòóïíîìó: òðè-
âàë³ñòü ³íêóáàö³¿ ïðè 37 oÑ ó 2,5 ìë 0,05 Ì Òðèñ-HCl áóôåðó, ðÍ 7,5 ç
20 ììîëü CaCl2 ñêëàäàëà 1 ãîä. Ðåàêö³þ ïî÷èíàëè äîäàííÿì 0,1 ìë äîñ-
ë³äæóâàíîãî ïðåïàðàòó òà çóïèíÿëè äîäàííÿì ðîç÷èíó òðèõëîðîöòîâî¿
êèñëîòè (ÒÕÎ) äî ê³íöåâî¿ êîíöåíòðàö³¿ 5%. Ô³áðèíîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü
âèçíà÷àëè çà âèùåâêàçàíèõ óìîâ ó ³íêóáàö³éíîìó ñåðåäîâèù³, ùî ì³ñ-
òèòü 1 ìã ô³áðèíó ç ïëàçìè ëþäèíè (Sigma-Aldrich). Ñòóï³íü ã³äðîë³çó
ïðîòå¿í³â âèì³ðþâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî (Cary 60, Agilent Technolo-
gies) çà ëåéöèíîì òà ðîçðàõîâóâàëè àêòèâí³ñòü ó ìêìîëü ëåéöèíó/ìã ïðî-
òå¿íó/õâ.

Âèçíà÷åííÿ òðèïñèíîïîä³áíî¿ (àì³äàçíî¿) àêòèâíîñò³ çä³éñíþâàëè çà
ã³äðîë³çîì ÁÀÏÍÀ (áåíçî¿ë-àðã³í³í-4(ð)-í³òðîàí³ë³äó ã³äðîõëîðèäó) çà
ïðîäóêòîì ðîçùåïëåííÿ — ï-í³òðîàí³ë³íó [12].

ßê ðåôåðåíòíèé çðàçîê äëÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó âèçíà÷àëè àê-
òèâí³ñòü ñåððàò³îïåïòèäàçè (STP) êèøêîâî¿ áàêòåð³¿ Serratia E15, âèä³ëå-
íî¿ òà î÷èùåíî¿ ç êîìåðö³éíîãî ïðåïàðàòó «Ñåððàòà» (Kusum Healthcare
Pvt Ltd) [2].

Êîíöåíòðàö³þ ïðîòå¿íó âèì³ðþâàëè çà ìåòîäîì Ëîóð³ ó ìîäèô³êàö³¿
Õàðòð³ [20]. Äëÿ ïîáóäîâè êàë³áðóâàëüíî¿ êðèâî¿ âèêîðèñòîâóâàëè ðîç-
÷èíè àëüáóì³íó ñèðîâàòêè áèêà.

Âèì³ðþâàííÿ ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà ê³ëüêîñò³ ïðîòå¿íó çä³é-
ñíþâàëè ó 3—5 íåçàëåæíèõ ïîâòîðþâàííÿõ ç óðàõóâàííÿì çíà÷åíü êîíò-
ðîëüíèõ çðàçê³â.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ôîðì ç ïðî-
òåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ (æåëàòèíàçíîãî ñïåêòðó) ïðîâîäèëè åëåêòðîôî-
ðåç çà ìåòîäîì Ëåììë³ [26] ó ïðèñóòíîñò³ äåòåðãåíòó äîäåöèëñóëüôàòó
íàòð³þ (SDS) áåç äîäàâàííÿ â³äíîâëþâàíèõ àãåíò³â ó 10 % ïîë³àêðè-
ëàì³äíîìó ãåë³ (ÏÀÀÃ). Ïðè ïðèãîòóâàíí³ ãåë³â äëÿ âèçíà÷åííÿ ôîðì ç
ïðîòåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ çàñòîñîâóâàëè ðîç÷èí æåëàòèíó äî ê³íöåâî¿
êîíöåíòðàö³¿ 0,125 %.

Åëåêòðîôîðåç ïðîâîäèëè â àïàðàò³ Cleaver Scientific Ltd ó ãåëÿõ ðîç-
ì³ðîì 15×15 ñì ³ òîâùèíîþ 1 ìì. Â îêðåìó äîð³æêó âíîñèëè ìàðêåðè ìî-
ëåêóëÿðíî¿ ìàñè (CSL-PPL Prestained Protein Ladder, Âåëèêîáðèòàí³ÿ).
Äëÿ îòðèìàííÿ æåëàòèíàçíîãî ñïåêòðó ãåë³ ï³ñëÿ åëåêòðîôîðåçó â³äìè-
âàëè â³ä SDS 0,5 % ðîç÷èíîì Òðèòîíó Õ-100 ó äèñòèëüîâàí³é âîä³ (5 çì³í
ïî 20—30 õâ.), ïîò³ì ïðèëèâàëè 0,01 Ì Òðèñ-HCl áóôåð ðÍ 7,5 ç äîäàííÿì
CaCl2 äî êîíå÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿ 2 ììîëü òà âèòðèìóâàëè 16—18 ãîäèí çà
òåìïåðàòóðîþ 37 oÑ. Ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ ãåë³ îïîë³ñêóâàëè âîäîþ ³ âíîñèëè ó
ôàðáóþ÷èé ðîç÷èí ñêëàäó: 25 ìë ³çîïðîïàíîëó, 10 ìë êðèæàíî¿ îöòîâî¿
êèñëîòè, 5 ã ÒÕÎ, 250 ìã êóìàñ³ áðèë³àíòîâîãî ñèíüîãî R-260, äèñòèëüîâà-
íî¿ âîäè äî 100 ìë. Ãåë³ â³ä ôàðáè â³äìèâàëè ñóì³øøþ: 7 % îöòîâà êèñëî-
òà, 2 % ³çîïðîïàíîë.

Äëÿ ñêðèí³íãó ìåòàëîïðîòå¿íàç ó æåëàòèíàçíîìó ñïåêòð³ çàñòîñîâó-
âàëè ðåàãåíò, ùî çâ’ÿçóº êàò³îíè ìåòàë³â — åòèëåíäèàì³íîòåòðààöåòàò
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(ÅÄÒÀ). Ãåë³ ï³ñëÿ åëåêòðîôîðåçó âèòðèìóâàëè 30 õâ ó âîäíîìó ðîç÷èí³
ÅÄÒÀ êîíöåíòðàö³¿ 10 ììîëü ³ ï³ñëÿ îïîë³ñêóâàííÿ îáðîáëÿëè äëÿ îòðè-
ìàííÿ æåëàòèíàçíîãî ñïåêòðó, ÿê îïèñàíî âèùå.

Åëåêòðîôîðåãðàìè äîêóìåíòóâàëè çà äîïîìîãîþ ñêàíóþ÷î¿ ïðèñòàâ-
êè äî êîìï’þòåðó ³ ïðîâàäèëè ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç îòðèìàíèõ äåíñèòîãðàì
çà êîìï’þòåðíîþ ïðîãðàìîþ ÀíàÈÑ (Ì.À. Ïîäæàðñüêèé, Ä.Ã. Ðèáàëêà,
podzharsky@ukr.net). Âèçíà÷àëè ê³ëüê³ñòü åëåêòðîôîðåòè÷íèõ ôîðì, ¿õ
â³äíîñíó åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõëèâ³ñòü òà ÷àñòêó ó çàãàëüíîìó ñïåêòð³.
Åíçèìíó àêòèâí³ñòü îá÷èñëþâàëè â óìîâíèõ îäèíèöÿõ (ï³êñåëÿõ) çà ïëî-
ùåþ ï³ä îêðåìèì ï³êîì åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ñïåêòðó (ó âèïàäêó æåëàòè-
íàçíî¿ çèìîãðàìè çîáðàæåííÿ ³íâåðòóâàëè). Äëÿ çðó÷íîñò³ àíàë³çó ïðî-
òå¿íè ç áëèçüêèìè çíà÷åííÿìè ìàñè îá’ºäíóâàëè â îêðåì³ åëåêòðîôîðå-
òè÷í³ ôðàêö³¿.

Ñòóï³íü ³íã³áóâàííÿ ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ðîçðàõîâóâàëè ó â³ä-
ñîòêàõ çà ôîðìóëîþ:

² = (1–À³íã/Àí)×100,

äå ² — ñòóï³íü ³íã³áóâàííÿ (%), À³íã — àêòèâí³ñòü ôðàêö³¿ ï³ñëÿ îáðîáêè
³íã³á³òîðîì, Àí — àêòèâí³ñòü áåç îáðîáêè.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â, ïîáóäîâó ä³àãðàì, ãðàô³ê³â òà àï-
ðîêñèìàö³þ ôóíêö³é ïðîâîäèëè ó ïàêåò³ Microsoft Exel. Ðîçðàõîâóâàëè
ñåðåäí³ àðèôìåòè÷í³ çíà÷åííÿ òà ¿õ ñòàíäàðòíó ïîõèáêó (± SE). Äîñòî-
â³ðí³ñòü ðåçóëüòàò³â îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà òà
äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó. Çà êðèòè÷íèé ð³âåíü äîñòîâ³ðíîñò³ ïðèéìàëè çíà-
÷åííÿ íóëüîâî¿ ã³ïîòåçè ð < 0,05.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ç ð³çíèìè ñóáñòðà-
òàìè ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 1 ³ 2. Âèá³ð ëåéöèíó ÿê ðåôåðåíòíî¿ àì³íîêèñ-
ëîòè íà â³äì³íó â³ä âèçíàíèõ ñïîñîá³â îáóìîâëåíèé òèì, ùî äîçâîëÿº
ïîð³âíþâàòè ð³âåíü àêòèâíîñò³ ð³çíèõ ïðîòå¿íàç. Êð³ì òîãî, êîëàãåí òà
éîãî ïîõ³äíå — æåëàòèí ì³ñòÿòü íåçíà÷íó ê³ëüê³ñòü òèðîçèíó, çà ÿêèì
íàé÷àñò³øå âèçíà÷àþòü çàãàëüíó ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü.

Ïîêàçàíî, ùî äîñë³äí³ åêñòðàêòè ç ìîëþñê³â âèÿâëÿëè ã³äðîë³òè÷íó
àêòèâí³ñòü ïî â³äíîøåííþ äî âñ³õ âèêîðèñòàíèõ ñóáñòðàò³â. Íåçâàæàþ÷è
íå òå, ùî ïðåïàðàòè ç îðãàí³â ìîëþñê³â çà ïðîòåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ
ùîäî êàçå¿íó òà æåëàòèíó ïîñòóïàëèñÿ ðåôåðåíòíîìó çðàçêó, àêòèâí³ñòü
äî êîëàãåíó â íèõ áóëà òàêîþ æ, à â äåÿêèõ âèïàäêàõ — ³ñòîòíî âèùå (äèâ.
ðèñ. 1). Òàê, ìàêñèìàëüíà êîëàãåíîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü ñïîñòåð³ãàëàñü â
åêñòðàêòàõ ç ãåïàòîïàíêðåàñó ì³ä³é òà ñëèííèõ çàëîç ðàïàíè. Çà òðèïñè-
íîïîä³áíîþ àêòèâí³ñòþ ñåððàò³îïåïòèäàçà ïîñòóïàëàñÿ åêñòðàêòàì ç ì³-
ä³¿ òà ç ãåïàòîïàíêðåàñó ðàïàíè.

Îñîáëèâîñò³ ñóáñòðàòíî¿ ñïåöèô³÷íîñò³ ó äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â äî-
áðå âèÿâëÿþòüñÿ çà àíàë³çó ñï³ââ³äíîøåíü ñòóïåíÿ ã³äðîë³çó ð³çíèõ ñóáñò-
ðàò³â (òàáë. 1). ßê âèäíî, íàâ³òü ó íåî÷èùåíèõ åêñòðàêòàõ ç³ ñëèííèõ çàëîç
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ðàïàíè êîëàãåíîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü ñêëàäàëà ìàéæå ÷âåðòü â³ä çàãàëüíî¿,
òîä³ ÿê ó ïðåïàðàò³ ñåððàò³îïåïòèäàçè — á³ëÿ 4 %. Ó ïðåïàðàò³ ñåððà-
ò³îïåïòèäàçè, ÿêèé çàÿâëåíèé ÿê ô³áðèíîë³òè÷íèé, ì³ñòèòüñÿ á³ëÿ 1 %
ñïåöèô³÷íî¿ àêòèâíîñò³ â³ä çàãàëüíî¿ ïðîòåîë³òè÷íî¿. Â íåî÷èùåíèõ åê-
ñòðàêòàõ ñëèííèõ çàëîçàõ òà ãåïàòîïàíêðåàñó ðàïàíè ÷àñòêà ô³áðèíî-
ë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ñÿãàº ìàéæå ïîä³áíîãî ð³âíÿ. Â òêàíèíàõ ì’ÿêîãî ò³ëà
ì³ä³¿ âèÿâëåíà äîñèòü ïîì³òíà òðèïñèíîïîä³áíà àêòèâí³ñòü (äèâ. ðèñ. 2).

Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ââàæàòè, ùî äîñë³äæóâàí³ ìîëþñêè ìîæóòü
ñëóãóâàòè äæåðåëîì ïðîòå¿íàç, ñïåöèô³÷íèõ çîêðåìà. Â çàëåæíîñò³ â³ä
íåîáõ³äíîñò³ îòðèìàííÿ òîãî ÷è ³íøîãî åíçèìó ÿê òàêîãî äæåðåëà ïåðñ-
ïåêòèâíèìè ç ïðàêòè÷íî¿ òî÷êè çîðó º ñëèíí³ çàëîçè ³ ãåïàòîïàíêðåàñ ðà-
ïàíè òà ãåïàòîïàíêðåàñ ³ ì’ÿêå ò³ëî ì³ä³¿.

ßê âèùå â³äì³÷àëîñÿ, åíçèìè ç êîëàãåíîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ âèêëè-
êàþòü çíà÷íèé ³íòåðåñ â çâ’ÿçêó ç ¿õ âåëèêîþ ðîëëþ ó æèòòºä³ÿëüíîñò³ îð-
ãàí³çì³â ³ ðîçâèòêó ð³çíèõ ïàòîëîã³é [5—7, 9—11, 14, 22, 35, 44]. Ïðåïàðà-
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Ðèñ. 1. Ïðîòåîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü çà ð³çíèõ ñóáñòðàò³â â îðãàíàõ äîñë³äæóâàíèõ ìî-
ëþñê³â: à — çàãàëüíà (çà êàçå¿íîì), á — æåëàòèíîë³òè÷íà, â — êîëàãåíîë³òè÷íà, ã —
ô³áðèíîë³òè÷íà; 1, 2, 3 — R. venosa, 4, 5 — M. galloprovincialis, 6 — D. trunculus; (1 —
ëåéáëåí³âñüêà çàëîçà, 2, 4 — ãåïàòîïàíêðåàñ, 3 — ñëèííà çàëîçà, 5, 6 — ì’ÿêå ò³ëî, 7 —
ñåððàò³îïåïòèäàçà)



òè ³ç çàçíà÷åíîþ àêòèâí³ñòþ
çàéìàþòü îñîáëèâå ì³ñöå ó êîì-
áóñò³îëîã³¿, îñê³ëüêè çäàòí³ ðîç-
ùåïëþâàòè íåðîç÷èíí³ ïðîòå¿-
íè îï³êîâîãî ñòðóïó [37]. Ô³çè-
êî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³, ñòðóêòó-
ðà ìîëåêóë öèõ åíçèì³â òà ¿õ
ôóíêö³îíàëüíî àêòèâíèõ ä³ëÿ-
íîê, àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä, ðå-
ãóëÿö³ÿ åêñïðåñ³¿ ð³çíîþ ì³ðîþ
âèâ÷åí³ ó ëþäèí³, ìèø³, ùóðà,
äåÿêèõ àìô³á³é, êðàá³â, áàêòåð³é
[10, 22, 27, 35, 39, 41, 44]. Àëå ïðî
çàçíà÷åí³ åíçèìè ó ìîðñüêèõ
ìîëþñê³â â³äîìî âêðàé íåäî-
ñòàòíüî.

Ïî òåïåð³øí³é ÷àñ âèâ÷åííÿ
ïðîòå¿íàç ³ç êîëàãåíàçíîþ àê-
òèâí³ñòþ øëÿõîì åëåêòðîôîðå-
çó â ãåëÿõ, ùî ì³ñòèòü æåëàòèí,
çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíèì. Æåëà-
òèí-çèìîãðàô³ÿ äîçâîëÿº âèç-

íà÷èòè îäíî÷àñíî ÿê àêòèâí³, òàê é ëàòåíòí³ ôîðìè æåëàòèíàç ó á³î-
ëîã³÷íèõ îá’ºêòàõ [40]. Íà ï³äñòàâ³ âèçíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ ïðî-
òå¿í³â ç ïðîòåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ òà âïëèâó ïåâíèõ ðåàãåíò³â íà ¿õ àê-
òèâí³ñòü ìîæíà çä³éñíèòè ¿õ ïîïåðåäíþ ³äåíòèô³êàö³þ.

78

Òîïò³êîâ Â.À., Ðîìàíîâñüêà ².²., Êîâòóí Î.Î.

ISSN 0375-8990. Gidrobiologièeskij urnal. 2023. 59(6)

Ðèñ. 2. Òðèïñèíîïîä³áíà àêòèâí³ñòü â îðãà-
íàõ äîñë³äæóâàíèõ ìîëþñê³â: 1, 2, 3 — R. ve-
nosa, 4, 5 — M. galloprovincialis, 6 — D. truncu-
lus; (1 — ëåéáëåí³âñüêà çàëîçà, 2, 4 — ãåïàòî-
ïàíêðåàñ, 3 — ñëèííà çàëîçà, 5, 6 — ì’ÿêå
ò³ëî, 7 — ïðåïàðàò ñåððàò³îïåïòèäàçè).

Òàáëèöÿ 1
Ïèòîìà ÷àñòêà ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ äî ð³çíèõ ñóáñòðàò³â â çàãàëüí³é

àêòèâíîñò³ çà êàçå¿íîì (%)

Ïðîòåîë³òè÷-
íà àêòèâí³ñòü

äî

Äæåðåëî ïðîòåîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³

Ðàïàíà Ì³ä³ÿ
Äî-
íàêñ

STP
Ëåéáëåí³â-
ñüêà çàëîçà

Ãåïàòî-
ïàíêðåàñ

Ñëèíí³
çàëîçè

Ãåïàòî-
ïàíêðåàñ

Ì’ÿêå
ò³ëî

Ì’ÿêå
ò³ëî

Êàçå¿íó 100 100 100 100 100 100 100

Æåëàòèíó 40,9 49,0 86,1 60,1 59,9 50,7 36,9

Êîëàãåíó 9,8 9,3 21,7 10,1 9,7 8,0 1,6

Ô³áðèíó
(×102)

15,0 54,1 89,0 30,5 29,8 21,8 98,9

ÁÀÏÍÀ* 9,3 15,2 4,0 14,9 25,9 6,4 8,8

Ï ð è ì ³ ò ê à. * Çàçíà÷åíå ñï³ââ³äíîøåííÿ º óìîâíèì, îñê³ëüêè âèì³ðþâàííÿ ïðîòå-
îë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ çä³éñíþâàëè â ð³çíèõ îäèíèöÿõ; ö³ äàí³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâà-
òè ëèøå äëÿ ïîð³âíÿëüíî¿ îö³íêè äîñë³äæóâàíèõ ïðåïàðàò³â.



Ðîçïîä³ë çà ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ ïðîòå¿í³â äîñë³äæóâàíèõ ïðåïà-
ðàò³â ç æåëàòèíîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ ïðîäåìîíñòðîâàíî íà ðèñ. 3 ³ â
òàáë. 2.

Ç ïðåäñòàâëåíèõ äàíèõ âèäíî, ùî åëåêòðîôîðåòè÷í³ ñïåêòðè æåëàòè-
íîë³òè÷íèõ ïðîòå¿í³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèäîâîþ ³ òêàíèííîþ ñïåöè-
ô³÷í³ñòþ. Ç äîñë³äæóâàíèõ çàëîç ðàïàíè âèä³ëÿþòüñÿ ñëèíí³. Â íèõ ó
ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè îðãàíàìè íå ò³ëüêè íàéâèùà æåëàòèíàçíà àêòèâ-
í³ñòü (äèâ. ðèñ. 1), àëå é íàéá³ëüøà ð³çíîìàí³òí³ñòü ôîðì òà ñâîºð³äíèé
íàá³ð æåëàòèíàç. Åíçèìè ëåéáëåí³âñüêî¿ çàëîçè ³ ãåïàòîïàíêðåàñó ïðåä-
ñòàâëåí³ â îñíîâíîìó (á³ëüøå ïîëîâèíè çàãàëüíî¿ àêòèâíîñò³) âèñîêîìî-
ëåêóëÿðíèìè ôîðìàìè æåëàòèíàç ç Ì.ì.100-140 kDa, òîä³ ÿê ó ñëèííèõ
çàëîçàõ ìàæîðíà ôðàêö³ÿ ìàº ñåðåäíþ åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõëèâ³ñòü ç
Ì.ì. 72 kDa ³ ñêëàäàº ìàéæå òðåòèíó âñ³º¿ àêòèâíîñò³ (äèâ. òàáë. 2).

Ó òêàíèíàõ äîñë³äæóâàíèõ äâîñòóëêîâèõ ïåðåâàæíà ê³ëüê³ñòü (á³ëÿ
80 %) æåëàòèíàç çîñåðåäæåíà ó âèñîêîìîëåêóëÿðí³é çîí³ åëåêòðîôîðå-
òè÷íîãî ñïåêòðó: ðîçïîä³ë åíçèì³â ó íèõ ïîä³áíèé ðîçïîä³ëó â ëåéáëå-
í³âñüê³é çàëîç³ òà ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðàïàíè.

Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó îòðèìàíèõ çèìîãðàì ìîæíà çðîáèòè íàñòóïí³
ïðèïóùåííÿ. Ñïèðàþ÷èñü íà ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà [17, 40, 27], ïðîòå¿í ç
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Ðèñ. 3. Æåëàòèíàçí³ ñïåêòðè äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â: 1, 2, 3 — R. venosa, 4, 5 — M. gal-
loprovincialis, 6 — D. trunculus; (1 — ëåéáëåí³âñüêà çàëîçà, 2, 4 — ãåïàòîïàíêðåàñ, 3 —
ñëèííà çàëîçà, 5, 6 — ì’ÿêå ò³ëî); à — áåç îáðîáêè ãåë³â, á — ï³ñëÿ îáðîáêè ÅÄÒÀ; kDa
— ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè îñíîâíèõ ôðàêö³é



ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 91±2 kDa ìîæëèâî àíàëîã³÷íèé æåëàòèíàç³ Â

(ÌÌÏ 9), ïðîòå¿í 72±2 kDa — æåëàòèíàç³ À (ÌÌÏ 2). Âèÿâëåíî òàêîæ
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Òàáëèöÿ 2
Ïèòîìà ÷àñòêà â åëåêòðîôîðåòè÷íîìó ñïåêòð³ ôðàêö³é ç æåëàòèíàçíîþ

àêòèâí³ñòþ (%) ³ âïëèâ îáðîáêè ãåë³â ÅÄÒÀ

Ïîêàçíèêè

Ìîëåêóëÿðíà ìàñà âèÿâëåíèõ ôðàêö³é, ñåðåäíº çíà÷åííÿ
(kDa) ± SE

138±1 123±1 107±2 96±1 91±2 72± 58±1 43 13

Ëåéáëåí³âñüêà çàëîçà ðàïàíè

Ïèòîìà ÷àñò-
êà ôðàêö³¿

55,9 íåìàº 6,5 26,9 íåìàº 3,3 íåìàº íåìàº 7,4

Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ, %

100 íåìàº 0 89,9 íåìàº 3,0 íåìàº íåìàº 100

Ãåïàòîïàíêðåàñ ðàïàíè

Ïèòîìà ÷àñò-
êà ôðàêö³¿

19,1 24,2 20,3 íåìàº 14,2 6,4 íåìàº íåìàº 15,8

Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ, %

100 100 95,9 íåìàº 92,7 75,4 íåìàº íåìàº 66,5

Ñëèíí³ çàëîçè ðàïàíè

Ïèòîìà ÷àñò-
êà ôðàêö³¿

3,4 5,6 6,4 8,5 10,8 27,9 9,3 13,9 14,2

Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ, %

100 100 100 100 100 100 100 100 100

Ãåïàòîïàíêðåàñ ì³ä³¿

Ïèòîìà ÷àñò-
êà ôðàêö³¿

7,2 48,0 26,2 4,8 íåìàº íåìàº 13,8 íåìàº íåìàº

Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ, %

0 72,6 33,8 0 íåìàº íåìàº 95,9 íåìàº íåìàº

Ì’ÿêå ò³ëî ì³ä³¿

Ïèòîìà ÷àñò-
êà ôðàêö³¿

15,7 28,3 31,9 íåìàº íåìàº íåìàº 10,4 íåìàº 13,7

Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ, %

0 43,3 50,1 íåìàº íåìàº íåìàº 100 íåìàº 100

Ì’ÿêå ò³ëî äîíàêñó

Ïèòîìà ÷àñò-
êà ôðàêö³¿

25,0 20,0 26,8 íåìàº íåìàº 19,5 íåìàº íåìàº 8,7

Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ, %

54,4 0 50,4 íåìàº íåìàº 81,8 íåìàº íåìàº 100

Ï ð è ì ³ ò ê à. æèðíèì øðèôòîì ïîçíà÷åí³ ìàæîðí³ ôðàêö³¿ ñïåêòð³â; íåìàº — àê-
òèâí³ñòü ó çàçíà÷åíèõ çîíàõ íå âèÿâëåíà; 0 — ³íã³áóâàííÿ íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ.



åíçèìè ç ìàñîþ 58, 23 ³ 13 kDa, ÿê³ ìîæóòü ïðåäñòàâëÿòè ³íø³ ôîðìè ÷èñ-
ëåííîãî ñ³ìåéñòâà ìàòðèêñíèõ ìåòàëîïðîòå¿íàç. Ïðîòå¿í 58 kDa ìîæëèâî
â³äíîñèòüñÿ äî ñòðîìåë³çèí³â. Íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ïðîòå¿íè (23 ³ 13 kDa)
ìîæëèâî º àêòèâîâàíèìè ôîðìàìè äåÿêèõ æåëàòèíàç. ²íã³áóâàííÿ ¿õ àê-
òèâíîñò³ õåëàòíèì ðåàãåíòîì (ÅÄÒÀ) ï³äòâåðäæóº ¿õ ïðèíàëåæí³ñòü äî
ãðóïè ÌÌÏ.

Âèñîêîìîëåêóëÿðí³ ôîðìè (á³ëüøå 100 kDa) ìîæíà ââàæàòè, çã³äíî ç
äàíèìè [17, 21], ïîë³ìåðíèì êîìïëåêñîì ð³çíèõ æåëàòèíàç. Çà äóìêîþ
âèùå çãàäàíèõ àâòîð³â ö³ êîìïëåêñè ïðèçíà÷åí³ äëÿ çìåíøåííÿ â òêàíè-
íàõ ïóëó àêòèâíèõ åíçèì³â. Ñòîâ³äñîòêîâå ³íã³áóâàííÿ â çàëîçàõ ðàïàíè
æåëàòèíàçíî¿ àêòèâíîñò³ ÅÄÒÎ ñâ³ä÷èòü ïðî ìåòàëîïðîòå¿íàçíó ïðèðîäó
åíçèì³â äàíî¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíî¿ ôðàêö³¿. Íåïîâíå ãàëüìóâàííÿ àêòèâ-
íîñò³ ö³º¿ ãðóïè ïðîòå¿í³â ó òêàíèíàõ äâîñòóëêîâèõ ìîæëèâî çâ’ÿçàíî ç
ïðèñóòí³ñòþ ³íøèõ êëàñ³â ïðîòå¿íàç ç ïîä³áíîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ, íå
çàëåæíèõ â³ä êàò³îí³â ìåòàë³â. Âèñîêà àì³äàçíà àêòèâí³ñòü â ïðåïàðàòàõ ç
ì³ä³¿ (äèâ. ðèñ. 2) äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè, ùî ïðèíàéìí³ ÷àñòèíà ç íèõ
â³äíîñèòüñÿ äî òðèïñèíîïîä³áíèõ åíçèì³â.

Ïåðåâàæíà ïðèñóòí³ñòü íåàêòèâíèõ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ êîìïëåê-
ñ³â åíçèì³â ç æåëàòèíàçíîþ àêòèâí³ñòþ ó âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ,
êð³ì ñëèííèõ çàëîç ðàïàíè, âî÷åâèäü ñëóãóº çàõèñíèì ìåõàí³çìîì â³ä íå-
êîíòðîëüîâàíîãî ðóéíóâàííÿ òêàíèí. Ëèøå ó ñëèííèõ çàëîçàõ ðàïàíè, äå
º ïîòðåáà â àêòèâíèõ åíçèìàõ [45], â³äáóâàºòüñÿ àêòèâàö³ÿ æåëàòèíàç.
Ç³ñòàâëåííÿ ð³çíèõ çðàçê³â ì³ä³¿ çà ÷àñòêîþ æåëàòèíàç ç ìîëåêóëÿðíîþ
ìàñîþ ìåíøå 91 kDa ï³äòâåðäæóº öåé âèñíîâîê. Òàê, ó ãåïàòîïàíêðåàñ³
íèçüêîìîëåêóëÿðí³ æåëàòèíàçè ñêëàäàþòü 13,8 %, òîä³ ÿê ó ì’ÿêîìó ò³ë³
— 24,1 %. Çá³ëüøåííÿ ïèòîìî¿ âàãè àêòèâíèõ íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ åí-
çèì³â ó ì’ÿêîìó ò³ë³ ì³ä³¿ â ïåðøó ÷åðãó çà ðàõóíîê ïîÿâè ìåòàëîïðîòå¿íà-
çè 13 kDa ìîæëèâî îáóìîâëåíî ³ç çä³éñíåííÿì ïîçàêë³òèííîãî òðàâëåííÿ
ó øëóíêó òà ³íøèõ â³ää³ëàõ òðàâíî¿ ñèñòåìè ìîëþñêà.

Ö³ëêîì çðîçóì³ëî íàÿâí³ñòü âèñîêî¿ æåëàòèíî- òà êîëàãåíîë³òè÷íî¿
àêòèâíîñò³ â òðàâíèõ îðãàíàõ ðàïàíè (äèâ. ðèñ. 1). Öåé ìîëþñê º íåíàæåð-
ëèâèì õèæàêîì è äëÿ óñï³øíîãî çàñâîºííÿ ¿æ³, ùî ì³ñòèòü áàãàòî ñïîëó-
÷åíî¿ òêàíèíè, âèêîðèñòîâóº êîëàãåíàçó ³ æåëàòèíàçó. Ñêëàäí³øå ïîÿñ-
íèòè äóæå âèñîêèé ð³âåíü æåëàòèíî- òà êîëàãåíîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ó
äâîñòóëêîâèõ, ÿê³ º êëàñè÷íèìè ô³ëüòðàòàìè. Éìîâ³ðíî, äî ¿õ ¿æ³ ïîòðàï-
ëÿº äåòðèò òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ òà ëè÷èíêè íåâåëèêèõ áåçõðåáåòíèõ,
ïåðåòðàâëåííÿ ÿêèõ ïîòðåáóº âèùåçàçíà÷åíèõ åíçèì³â. Îäíàê, ñë³ä ï³ä-
êðåñëèòè, ùî ôóíêö³¿ êîëàãåíàç çâ’ÿçàí³ íå ò³ëüêè ç ïðîöåñàìè òðàâëåííÿ.
Â äàíèé ÷àñ äîáðå â³äîìî, ùî êîëàãåíàçè/æåëàòèíàçè/ìàòðèêñí³ ìåòà-
ëîïðîòå¿íàçè âèêîíóþòü âàæëèâó ðîëü ó ã³ñòî- ³ åìáð³îãåíåç³, ôîðìóâàíí³
îðãàí³â, ìåòàìîðôîç³ àìô³á³é òà ³íøèõ ïðîöåñàõ ðîçâèòêó, ðåìîäåëþâàí-
íÿ òà ïàòîëîã³ÿõ [5—7, 9—11, 14, 22, 35, 44]. Êð³ì òîãî, âñòàíîâëåíî [9, 41],
ùî äî ñêëàäó á³ñóñó ì³ä³é âõîäèòü êîëàãåí ³ öå, ìîæëèâî, ìàº â³äíîøåííÿ
äî íàÿâíîñò³ â ì³ä³é çíà÷íî¿ êîëàãåíîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Ðàí³øå íàìè [45] áóëî ïîêàçàíî, ùî ó ðàïàíè ó êîæíîìó îðãàí³ òðàâ-
íî¿ ñèñòåìè ³ñíóº ñâîºð³äíèé íàá³ð ð³çíèõ ã³äðîëàç. Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó
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(òàáë. 1) ìîæíà äîäàòè âèñíîâîê ïðî ïðèñóòí³ñòü â êîæíîìó îêðåìîìó
îðãàí³ ñïåöèô³÷íîãî íàáîðó ïðîòåîë³òè÷íèõ åíçèì³â ç ð³çíîþ ñóáñòðàò-
íîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ. ²ñíóâàííÿ òêàíèíîñïåöèô³÷íèõ êîìïëåêò³â ïðîòå¿-
íàç ñïðèÿº á³ëüø åôåêòèâíîìó ïåðåòðàâëåííþ ¿æ³, à òàêîæ, âðàõîâóþ÷è
áàãàòîôóíêö³îíàëüí³ñòü öèõ åíçèì³â, çâ’ÿçàíå ç ðåãóëÿòîðíèìè ³ çàõèñíè-
ìè îñîáëèâîñòÿìè îêðåìèõ îðãàí³â. Öå ñòîñóºòüñÿ íå ò³ëüêè ðàïàíè, ÿêà
ìàº äóæå ñêëàäíó áóäîâó ì’ÿêîãî ò³ëà, àëå é ïðîñò³øå ïîáóäîâàíî¿ ì³ä³¿.
Íàïðèêëàä, ÷àñòêà àì³äàçíî¿ àêòèâíîñò³ â³ä çàãàëüíî¿ ó ì’ÿêîìó ò³ë³ ì³ä³¿
ìàéæå â äâà ðàçè á³ëüøå, í³æ ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ (òàáë. 1), òîáòî òðèïñèíî-
ïîä³áí³ åíçèìè ì³ä³¿ ïåðåâàæàþòü â ³íøèõ îðãàíàõ (øëóíêó ç³ êðèñòà-
ë³÷íîþ ñòåáëèíêîþ, êèøå÷íèêó, çîêðåìà).

Âèñíîâêè

Â òêàíèíàõ òðüîõ âèä³â ìîëþñê³â — Rapana venosa, Mytilus gallopro-

vincialis òà Donax trunculus — âèÿâëåíî ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü äî ð³ç-
íèõ ñóáñòðàò³â: êàçå¿íó, æåëàòèíó, êîëàãåíó, ô³áðèíó òà ÁÀÏÍÀ. Ñïå-
öèô³÷íà àêòèâí³ñòü äî êîëàãåíó íåî÷èùåíèõ åêñòðàêò³â ç äîñë³äæóâàíèõ
ìîëþñê³â áóëà òàêîþ æ, àáî çíà÷íî âèùå, í³æ ó ñåððàò³îïåïòèäàçè, çàñòî-
ñîâàíîþ â ÿêîñò³ ðåôåðåíñíî¿. Ìàêñèìàëüíà êîëàãåíîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü
ñïîñòåð³ãàëàñü â åêñòðàêòàõ ç ñëèííèõ çàëîç ðàïàíè òà ãåïàòîïàíêðåàñó
ì³ä³é. Çíà÷íà ô³áðèíîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü ïðèñóòíÿ â ñëèííèõ çàëîçàõ ðà-
ïàíè òà ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðàïàíè ³ ì³ä³¿. Öå äîçâîëÿº ðåêîìåíäóâàòè ðà-
ïàíó ³ ì³ä³þ ÿê ïåðñïåêòèâíå äæåðåëî îòðèìàííÿ ïðåïàðàò³â, âàæëèâèõ ç
ìåäè÷íî¿ òî÷êè çîðó.

Îòðèìàí³ äàí³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïðèïóñòèòè, ùî ³ñíóþòü îðãàííîñ-
ïåöèô³÷í³ íàáîðè ïðîòåîë³òè÷íèõ åíçèì³â ç ð³çíîþ ñóáñòðàòíîþ ñïå-
öèô³÷í³ñòþ. Æåëàòèíàçí³ çèìîãðàìè ïîêàçàëè ð³çíîìàí³òí³ñòü ïðîòå¿-
íàç, ñåðåä ÿêèõ çíà÷íó ê³ëüê³ñòü çàéìàþòü ìàòðèêñí³ ìåòàëîïðîòå¿íàçè,
ùî ñòàíîâëÿòü ³íòåðåñ ç íàóêîâî¿ òà ïðàêòè÷íî¿ òî÷îê çîðó.
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PROTEOLYTIC ACTIVITY OF ENZYMES IN THE ORGANS OF THE BLACK SEA
MOLLUSKS

The proteolytic activity of various substrates in the organs of Black Sea molluscs was
studied: venous rapana (Rapana venosa, Valenciennes, 1846), mediterranean mussel (My-
tilus galloprovincialis, Lamarck, 1819) and Donax trunculus, Linnaeus, 1758. Significant
collagenolytic activity and a certain level of fibrinolytic activity were found in the salivary
glands of rapana and hepatopancreas of mussels. The organ specificity of sets of proteolytic
enzymes with different substrate specificity was established. Molecular masses of gelatina-
ses were calculated by electrophoresis. Gelatinase zymograms showed a variety of protei-
nases, among which matrix metalloproteinases occupy a significant number. The results
allow recommending rapana and mussel as a promising source of drugs with collagen and
fibrinolytic activity, which are important from a medical point of view.

Keywords: Rapana venosa, Mytilus galloprovincialis, Donax trunculus, proteinase, col-
lagenase and fibrinolytic activity.
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