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всТУП
Біотичні взаємодії є ключовими компонен-

тами впливу на біорізноманіття, вирішальними 
для функціонування більшості екосистем і од-
ним із найважливіших чинників формування 
еволюції видів. Біотичні взаємодії відбуваються, 
коли організми співіснують між собою і прямо 
чи опосередковано впливають один на одного. 
Прямі зв’язки між організмами утворюються 
внаслідок впливу одних організмів на інші. На-
томість опосередковані зв’язки передбачають 
наявність проміжних ланок, тому називають-
ся непрямими. Біотичні взаємозв’язки можуть 
утворюватися всередині або між видами, бути 
позитивними або негативними та охоплювати 
широкий спектр взаємодій, включаючи хижа-
цтво, коменсалізм, мутуалізм, конкуренцію і 
паразитизм. Ці екологічні взаємодії необхідні 
для збереження стійкості екологічних систем до 
втрати видів, оскільки впливають на динаміку 
популяцій, природний відбір і короткострокову 
еволюцію [1–2].

Отруйні види тварин відіграють одну з 
ключових ролей в утворенні та перебігу еко-
логічних взаємодій між організмами. На пла-
неті існує більше 220 000 отруйних видів, що 
становить біля 15% існуючого біорізноманіття 
тварин, охоплюючи безхребетних (кільчасті 
черви, членистоногі, кнідарії, молюски, нема-
тоди, морські їжаки, риби-зірки) і хребетних 
(змії, ящірки, риби, землерийки, качкодзьо-
би). Отруйні тварини використовують отруту 
під час різноманітних екологічних взаємодій 
(хижацтва, захисту, конкуренції тощо). Най-
більшу увагу дослідників привертають отрути 
павуків, скорпіонів, змій і равликів роду Конус. 
Серед них найкраще вивченими є отрути змій. 
Токсинам зміїної отрути присвячено чимало 
біохімічних, фармакологічних, структурних і 
функціональних досліджень, що покращило 
розуміння характеру токсичної дії їх отрути 
[3-5].
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У статті розглянуто екологічне значення біотичних взаємодій між живими організмами. Ви-
світлено, що біотичні взаємозв’язки можуть бути внутрішньо– або міжвидовими, позитивними або 
негативними та охоплювати широкий спектр взаємодій, включаючи хижацтво, коменсалізм, мутуа-
лізм, конкуренцію і паразитизм. Вказано, що найбільшу увагу дослідників привертають отрути змій, 
які є найкраще вивченими. Проаналізовано роль хижаків у формуванні структури і функціонуванні 
екосистем та виникненні адаптаційних ознак у організмів. Встановлено, що екологічна взаємодія 
хижак-жертва викликає взаємні фізіологічні, анатомо-морфологічні і поведінкові адаптації на інди-
відуальному, внутрішньо– і міжвидовому рівнях. Зазначено, що особливо важливою адаптацією, яка 
виникла в процесі еволюції видів є токсини отрут, а представники отруйних тварин наявні у кожній 
природній екосистемі. Виділено, що більше 250 000 видів тварин використовують отруту для хижа-
цтва, а також у якості стратегії захисту і виживання. Узагальнено літературні відомості про типи 
отруйних тварин. Наведено дані щодо компонентного складу тваринних отрут та патологічних 
наслідків їхнього впливу на організм. Зазначено, що зникнення середовищ існування, зміна кліматич-
них показників та біологічні інвазії несуть загрозу екологічним процесам, які пов’язані із взаємодією 
між видами. Висвітлено важливе значення змій для природних екосистемах, їх роль у збалансуванні 
трофічної мережі та регуляції популяцій шкідників. З’ясовано, що з екологічної точки зору отрута 
змій — це важлива функціональна властивість, що опосередковує біотичну взаємодію між декількома 
організмами і водночас є стресорним біотичним чинником по відношенню до інших живих істот.

Ключові слова: хижак, жертва, екологічне значення, отрута, гомеостаз, стресорний чинник.
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отруйних тварин, зокрема змій, на перебіг біо-
тичних взаємозв’язків у екосистемах та з’я-
су вання еколого-біологічного значення зміїної 
отрути.

анаЛІЗ ОсТаннІХ ДОсЛІДЖЕнь  
І ПУБЛІКаЦІЙ

Роль хижаків є критичною у формуванні 
структури і функціонування екосистем. Взає-
модії хижак-жертва можуть змінювати склад 
популяцій, опосередковувати трофічні зв’язки, 
впливати на біорізноманіття, інвазії видів та 
збереження тих видів, що знаходяться під за-
грозою зникнення. Крім того, хижаки можуть 
контролювати динаміку популяцій жертв, впли-
ваючи на такі аспекти як виживання, зростан-
ня, поведінка, розподіл тощо, тоді як здобич 
також може регулювати популяції хижаків. 
Біотичні зв’язки між хижаком і жертвою є 
одним із ключових чинників, що пояснюють 
еволюцію та адаптацію багатьох ознак у ор-
ганізмів від мікроорганізмів до хребетних. Ці 
екологічні взаємодії викликають взаємні фізіо-
логічні, морфологічні і поведінкові адаптації на 
індивідуальному, внутрішньо- і міжвидовому 
рівнях [6-7].

Однією особливо важливою адаптацією, 
яка виникла мільйони років тому є токсини 
отрут. З погляду еволюції отрути є успішними 
адаптаціями, що підтверджується присутністю 
отруйних тварин у кожній природній екосисте-
мі. Більше 250 000 видів тварин використовують 
отруту для хижацтва, а також у якості стратегії 
захисту і виживання. Отрути тварин являють 
собою специфічні неоднорідні суміші пептидів, 
ферментів, низькомолекулярних органічних 
речовин і неорганічних солей. Отрути можуть 
містити від сотень до тисяч унікальних скла-
дових. Усі їх фізико-хімічні і біологічні власти-
вості є результатом еволюційного процесу, що 
обумовлюють широкий діапазон токсичності 
тваринних отрут, визначають їх фізіологічну 
активність і характер токсичної дії. Взаємодії 
хижак-жертва за участю отруйних хижаків 
опосередковані здебільшого ін’єкцією отрути 
в організм жертви, що викликає порушення 
на фізіологічному рівні, а не лише фізичні по-
шкодження [4; 8–10].

Організм жертви зазнає впливу числен-
них токсинів, що потрапляють з током крові до 
різних органів та вражають життєво важливі 
системи жертви — нервову, м’язову, серцево-
судинну, а також систему гемостазу. Дія будь-
яких елементів екзогенного походження визна-
чає розвиток пристосувальних змін в організмі, 
а скоординована діяльність органів і систем, що 
формують пристосувальні механізми, підтри-
мує його гомеостаз. Порушення гомеостазу за 

впливу токсинів отрут доцільно досліджувати 
не лише на рівні тканин, органів і систем, а 
також на молекулярному і клітинному рівні, 
оскільки саме тут відбувається основна реакція 
на дію зовнішніх чинників [4; 11].

Згідно літературних даних, отруйні тва-
рини поділяються на дві групи — первинно-
отруйні і вторинно-отруйні. Первинно-отруйні 
тварини виробляють секрет за допомогою за-
лоз або мають токсичні продукти метаболізму. 
Вторинно-отруйні тварини накопичують екзо-
генні отрути і можуть бути токсичними лише 
у випадку вживання їх з їжею. Прикладом 
останніх є молюски чи риби, які накопичують 
в своєму організмі динофлагелят. Первинно-
отруйні тварини поділяються, в свою чергу, на 
активно- та пасивно-отруйних. Перший тип має 
спеціалізований отруйний апарат, оснащений 
засобами для створення рани. Як правило, під 
даним апаратом розуміють залозу з вивідни-
ми протоками, а також такі пристосування 
як жало у комах, зуби змій, тощо. Ті види 
активно-отруйних тварин, що позбавлені за-
значених засобів для нанесення ран носять 
назву обеззброєних. Отруйні секрети останніх 
спричиняють токсичний ефект при контакті їх 
з зовнішніми покривами жертви (анальні залози 
комах, шкірні залози амфібій). Пасивно-отруйні 
тварини продукують і накопичують токсичні 
метаболіти в різноманітних органах і тканинах. 
Вони чинять небезпеку лише при потраплянні 
до травного тракту інших організмів. Характер-
ною для них особливістю є так звана постій-
ність токсичності, що є їх видовою ознакою, в 
той час як вторинно-отруйні тварин володіють 
спорадичним типом отруйності [3; 8].

Токсини тваринного походження, поділя-
ють на отрути білкової і небілкової природи. 
Білкові зоотоксини, що являють собою оліго- та 
поліпептиди чи ферменти наявні у більшості 
активно-отруйних тварин, що мають апарат 
для нанесення ран (змії, павуки, скорпіони). 
Тварини, що не володіють отруйним апаратом, 
а також пасивно-отруйні найчастіше проду-
кують надзвичайно сильні токсини небілкової 
природи [3].

Зміїна отрута, зокрема, містить велику 
різноманітність пептидів і білків, які чинять 
шкідливу запальну і нейротоксичну дію в тому 
числі сильний біль і параліч, гемотоксичні  
прояви, такі як крововилив і коагулопатія, 
цито токсичні та міотоксичні ефекти, такі як 
запалення і некроз [12]. Отрута змій тривалий 
час привертає увагу дослідників з усього світу, 
здебільшого через велику кількість токсинів, 
присутніх в отрутах видів, що мають важли-
ве медичне значення. Однак водночас зміїні 
отрути є важливими екологічними чинниками 
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середовища, що впливають на формування біо-
тичних взаємодій у екосистемах та виконують 
різноманітні екологічні функції, тож останнім 
часом досліджується еволюційне і екологічне 
значення цих отрут [4].

МаТЕРІаЛи  
Та МЕТОДи ДОсЛІДЖЕнь

Застосовано загальнонаукові методи: ана-
лізу і синтезу інформації, отриманої з наукових 
праць вітчизняних і зарубіжних вчених щодо 
впливу отруйних тварин, зокрема змій, на пе-
ребіг біотичних взаємозв’язків у екосистемах, 
використано методи порівняльного аналізу та 
наукового узагальнення для з’ясування еколого-
біологічного значення зміїної отрути.

РЕЗУЛьТаТи  
Та ЇХ ОБГОвОРЕннЯ

В природі існування живих організмів 
взаємопов’язане. Між усіма живими істотами 
відбуваються складні взаємодії, що є біологіч-
ними процесами, які впливають на різноманіття 
видів, включаючи динаміку і функціонування 
екосистем. Ці взаємодії викликають утворення 
певних зв’язків, що можуть мати позитивний, 
негативний чи нейтральний характер. Такі біо-
тичні зв’язки забезпечують існування живих 
істот в екосистемах. Однак в останні роки біо-
різноманіття та екологічні процеси, пов’язані із 
взаємодією між видами, опинилися під загрозою 
через втрату середовищ існування (оселищ), 
зміну клімату та біологічні інвазії. Необхідно 
також враховувати, що коли вид вимирає в 
екосистемі, усі екологічні функції, пов’язані 
з його біотичними взаємодіями, можуть бути 
втрачені. Втрата взаємодій також може об-
межити розповсюдження генів у різних регіо-
нах, маючи негативний вплив на популяції у 
великих масштабах і зрештою прискорюючи 
вимирання видів [13].

Більшість видів тварин перебувають у 
відносинах хижак-жертва, споживаючи здо-
бич чи ставши жертвою хижаків, або одночас-
но виконують роль і хижака і жертви. Тому 
взаємовідносини між хижаками і здобиччю 
відіграють важливу роль у структуруванні 
екологічних угруповань, причому хижаки впли-
вають на своєї здобичі, через такі процеси, як 
продуктивність, колообіг поживних речовин, 
динаміка захворювань, тощо. Стає все більш 
важливим зрозуміти ці трофічні зв’язки, щоб 
зберегти функціональні екологічні зв’язки або 
передбачити наслідки для всієї екосистеми, 
якщо ці взаємодії зникнуть [14].

Змії відіграють дуже важливу роль у при-
родник екосистемах. Вони допомагають збалан-
сувати трофічну мережу, адже змії, як хижа-

ки, харчуються жабами, комахами, щурами, 
мишами та іншими гризунами, допомагаючи 
тримати популяцію здобичі під контролем і, та-
ким чином, контролюючи шкідників. Змії також 
відіграють певну роль у профілактиці хвороб 
і приносять користь сільському господарству. 
Гризуни є переносниками багатьох зоонозних 
захворювань (таких як хвороба Лайма, лепто-
спіроз, лейшманіоз, хантавірус), які вражають 
людей, собак, велику рогату худобу, овець та 
інших домашніх тварин. Раптове збільшення 
популяції гризунів може призвести до спалахів 
зоонозних захворювань та втрати врожаю. Пої-
даючи гризунів, змії регулюють їх популяцію, 
таким чином запобігаючи передачі зоонозних 
захворювань і сприяючи продовольчій безпеці. 
Вони також демонструють характеристики як 
хижака, так і жертви та допомагають у збере-
женні біорізноманіття на Землі для реалізації 
цілей сталого розвитку. Крім того зміїна отрута 
є джерелом протиотрут та багатьох ліків [15].

З екологічної точки зору отрута змій — 
це важлива функціональна властивість, яку 
вони використовують для втручання в процеси 
гомеостазу інших організмів, що дозволяє їм 
підкорювати здобич, полегшувати годування, 
протидіяти хижакам чи конкурентам, таким 
чином опосередковуючи біотичну взаємодію 
між декількома організмами [16].

Стресорний чинник можна розглядати як 
будь-який екзогенний або ендогенний чинник 
чи подразник, що порушує гомеостаз організму. 
Реакція на стрес включає фізіологічні і пове-
дінкові зміни, які відбуваються в результаті 
дії стресорного чинника і спрямовані на його 
послаблення. У поєднанні фізіологічні та по-
ведінкові зміни є частиною адаптивної реакції, 
що дозволяють тварині впоратися з порушен-
нями гомеостазу і спрямовані на підвищення 
ймовірності виживання, сприяючи поширенню 
видів. Тож зміїна отрута водночас є стресорним 
біотичним чинником по відношенню до інших 
видів живих істот [5].

виснОвКи
Біотичні взаємозв’язки відіграють ключову 

роль у функціонуванні та підтриманні стійкості 
екосистем, впливають на біорізноманіття та 
еволюцію видів. Вони можуть бути міжвидови-
ми або внутрішньовидовими, мати позитивний, 
негативний або нейтральний характер. Отруйні 
види становлять біля 15% існуючого біорізнома-
ніття тварин та мають важливе значення для 
перебігу екологічних взаємодій. Біотичні зв’язки 
між хижаком і жертвою є одним із ключових 
чинників, що пояснює еволюцію і адаптацію 
багатьох ознак у організмів. Особливо важли-
вою і успішною адаптацією, яка виникла внас-
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лідок еволюційного розвитку є токсини отрут, 
що підтверджується присутністю отруйних 
тварин в кожній природній екосистемі. Більше 
250 000 видів тварин використовують отру-
ту для хижацтва, а також у якості стратегії 
захисту і виживання. Токсичність тваринних 
отрут обумовлена її компонентним складом та 
фізико-хімічними і біологічними властивостя-
ми токсинів. Зміїна отрута, зокрема, містить 
велику різноманітність пептидів і білків, які 
чинять запальну, нейротоксичну, гемотоксичну 
і цитотоксичну дію. Змії відіграють дуже важ-

ливу роль у природник екосистемах, оскільки 
допомагають збалансувати трофічну мережу, а 
також регулюють популяції гризунів. Екологіч-
не значення зміїної отрути полягає втому, що це 
важлива функціональна властивість, а також 
екзогенний фактор, що порушує гомеостаз ін-
ших організмів, з метою вполювання здобичі, 
полегшення травлення і годування, протидії 
хижакам чи конкурентам. Таким чином, зміїна 
отрута опосередковує біотичну взаємодію між 
організмами та водночас діє на них як стресор-
ний біотичний чинник.
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It is highlighted the ecological significance of biotic interactions. Biotic relationships can be intra- or in-
terspecific, positive or negative and cover a wide range of interactions, including predation, commensalism, 
mutualism, competition and parasitism. It is indicated that snake venoms, which are the best studied, attract 
the greatest attention of researchers. The role of predators in the formation of the structure and functioning 
of ecosystems is analyzed. It has been established that the predator–prey ecological interaction causes mutual 
physiological, morphological and behavioral adaptations at the individual, intra- and inter-species levels. It is 
noted that toxins are important adaptation that arose due to evolution. Representatives of venomous animals 
are present in every ecosystem, more than 250,000 species of animals use their venom for predation, as well as 
for defense and survival. Іnformation about the types of poisonous and venomous animals is summarized in the 
article. The composition of animal venoms and the pathological consequences of their influence are presented. 
It is noted that the lost of habitats, climate change and biological invasions pose a threat to ecological processes 
that are associated with the interaction between species. The importance of snakes for ecosystems, their signifi-
cance for trophic network and regulating pests is highlighted. It was found that from an ecological point of view, 
snake venom is an important functional trait that mediates biotic interaction between several organisms. Аt the 
same time it is a stressful biotic factor for other living beings.

Keywords: predator, prey, ecological significance, venom, homeostasis, stress factor.
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Новини • Новини • Новини

“Загарбники скоюють екоцид біля Мелітополя, руйнуючи береги річки Мо-
лочна. Російські окупанти вже нанесли непоправну шкоду екології регіону. 

Насправді — планують використати води річки Молочна для наповнення зро-
шувальних каналів. Таке рішення може призвести до збільшення солоності води 
в Азовському морі і вплине на ґрунтові води”, — відзначив Федоров. За його 
словами, російські окупанти вже нанесли непоправну шкоду екології регіону,  
у тому числі, засмітили аграрні землі мінами та оборонними спорудами, влаш-
тували полігони на землях Приазовськоого нацпарку та спустошили зрошувальні 
канали, підірвавши Каховську ГЕС.


