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Èçó÷åíî âëèÿíèå íèçêèõ òåìïåðàòóð è ïåñòèöèäíîãî òîêñèêîçà êàê îòäåëüíî, òàê è ïðè îäíîâðå-
ìåííîì èõ äåéñòâèè íà äèíàìèêó ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ è âîçìîæíîñòü åå îáðàçîâà-
íèÿ ïóòåì ãëþêîíåîãåíåçà â îðãàíèçìå êàðïà ÷åøóé÷àòîãî (Cyprinus carpio L.). Ïðè ñíèæåíèè òåìïåðà-
òóðû ñðåäû ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ãëþêîíåîãåíåçà. Ñíèæåíèå
óðîâíÿ ãëþêîçû â òêàíÿõ ñ îäíîâðåìåííûì óñèëåíèåì àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ íåîáðàòèìûõ ðåàêöèé
ãëþêîíåîãåíåçà êàê ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ çåíêîðà (4-àìèíî-6-òðåòáóòèë-3-(ìåòèëòèî)-1,2,4-òðèàçèí-
5(4Í)-îí) ïðè 5�6 è 13�14 °Ñ ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâíîì êàòàáîëè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè óãëåâîäà
äëÿ ïîòðåáíîñòåé îðãàíèçìà ðûá, â ÷àñòíîñòè äëÿ äâèãàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Ïî çàâåðøåíèè ïðîöåññà
çèìíåãî ãîëîäàíèÿ îðãàíèçì ðûá èñòîùåí, ïîýòîìó ïðè òîêñèêîçå, âûçâàííûì çåíêîðîì, èñïîëüçîâàíèå
ðàçëè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ äëÿ àêòèâíîãî ñèíòåçà ãëþêîçû, íåîáõîäèìîé äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé
ðûá, îñîáåííî ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ìîæåò ïðèâåñòè ê åùå áîëüøåìó åãî èñòîùåíèþ, à âîçìîæíî è
ê ãèáåëè.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: êàðï, ãëþêîçà, ãëþêîçî-6-ôîñôàòàçà, ôðóêòîçî-1,6-äèôîñôàòàçà, çåí-
êîð, íèçêèå òåìïåðàòóðû.

Ó ïîéê³ëîòåðìíèõ îðãàí³çì³â, äî ÿêèõ íà-
ëåæèòü êîðîï ëóñêàòèé (Ñyprinus carpio L.),
âóãëåâîäè â³ä³ãðàþòü ñóòòºâó ðîëü â åíåð-

ãåòè÷íîìó îáì³í³ íåðâîâî¿ òêàíèíè, ÷åðâîíèõ
êðîâ�ÿíèõ ò³ëåöü, ñòàòåâèõ çàëîç. Öå äîñèòü
ëàá³ëüí³ é ëåãêî ìîá³ë³çîâàí³ åíåðãåòè÷í³ ñóá-
ñòðàòè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê â àåðîáíèõ, òàê
³ â àíàåðîáíèõ óìîâàõ. Ñèíòåç âóãëåâîä³â ³ç ð³çíèõ
ñóáñòðàò³â º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ îïòèìàëüíî¿
ä³ÿëüíîñò³ ì�ÿçîâî¿ òà íåðâîâî¿ ñèñòåì. ²ñíóþòü
äàí³ ùîäî äîñë³äæåííÿ äèíàì³êè âì³ñòó âóãëå-
âîä³â òà ð³âíÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ¿õíüîãî îá-
ì³íó ó ìîðñüêèõ òà ïð³ñíîâîäíèõ âèä³â ðèá ïðî-
òÿãîì çèì³âë³ [1] çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðè âîäè
[2], ï³ä ÷àñ ãîëîäóâàííÿ òà â óìîâàõ òîêñèêîçó,
ñïðè÷èíåíîãî îðãàí³÷íèìè ³ íåîðãàí³÷íèìè ðå-
÷îâèíàìè [3, 4], ó òîìó ÷èñë³ ïåñòèöèäàìè [5, 6].

Ðîçâèòîê ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà òà çàãàëü-
íå çðîñòàííÿ àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà âîäíå
ñåðåäîâèùå çàãîñòðèëî ïðîáëåìó âèæèâàííÿ âîä-
íèõ òâàðèí, çîêðåìà ðèá, â óìîâàõ çàáðóäíåííÿ
ïåñòèöèäàìè.

Íà ïîëÿõ ×åðí³ãîâñüêî¿ îáëàñò³ øèðîêî âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ ïåñòèöèäè ãðóïè òðèàçèí³â, à
ñàìå çåíêîð � ãåðá³öèä, ÿêèé çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ
çíèùåííÿ îäíîë³òí³õ äâîäîëüíèõ ³ çëàêîâèõ áó-
ð�ÿí³â íà òîìàòàõ ³ êàðòîïë³. Ó âîäîéìè öåé ïåñ-
òèöèä ïîòðàïëÿº ç äîùîâèìè òà ïîëèâíèìè âî-
äàìè ³ ñòàíîâèòü íåáåçïåêó äëÿ ðèá, îñîáëèâî

äëÿ ìàëüê³â, îñê³ëüêè ïðèçâîäèòü äî çì³í â îáì³í³
ó íèõ íóêëå¿íîâèõ êèñëîò [7]. Ãðàíè÷íî äîïóñ-
òèìà êîíöåíòðàö³ÿ çåíêîðó äëÿ âîäîéì � 0,1 ìã/ë
[7]. Ó äîñòóïí³é íàì ë³òåðàòóð³ íå âèñâ³òëåíå
ïèòàííÿ ùîäî àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ãëþêîíåî-
ãåíåçó òà äèíàì³êè âì³ñòó âóãëåâîä³â, çîêðåìà
îñíîâíîãî ìîíîñàõàðèäó � ãëþêîçè, ï³ä âïëè-
âîì âèùåçàçíà÷åíîãî ãåðá³öèäó. Òàêîæ âàæëè-
âèì, àëå íåäîñòàòíüî âèâ÷åíèì, çàëèøàºòüñÿ êîì-
ïëåêñíèé âïëèâ àíòðîïîãåííèõ òà àá³îòè÷íèõ
ôàêòîð³â, îñê³ëüêè ó ïðèðîäí³õ óìîâàõ âîíè, ÿê
ïðàâèëî, ä³þòü îäíî÷àñíî.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âì³ñòó ãëþ-
êîçè ³ àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ãëþêîíåîãåíåçó çà
íèçüêèõ òåìïåðàòóð òà òîêñè÷íîãî âïëèâó çåí-
êîðó, ÿê îêðåìî òàê ³ çà ¿õíüî¿ îäíî÷àñíî¿ ä³¿.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè

Ðîáîòó ïðîâåäåíî íà äâîð³÷êàõ êîðîïà ëóñ-
êàòîãî ð³çíî¿ ñòàò³ ç ìàñîþ ò³ëà 200�250ã, äîâ-
æèíîþ 21�26 ñì. Ðèá òðèìàëè â óìîâàõ ñòàíäàðò-
íîãî ãàçîâîãî òà ã³äðîõ³ì³÷íîãî ðåæèìó, ôîòîïå-
ð³îä � 13,5 ñâ³òëîâèõ ãîä. Äëÿ ïðîâåäåííÿ åêñ-
ïåðèìåíò³â òâàðèí áóëî ïîä³ëåíî íà 4 ãðóïè: ðèáè
ïåðøî¿ ãðóïè (À) áóëè àêë³ìîâàí³ äî òåìïåðàòó-
ðè 13�14 °Ñ, äðóãî¿ (Â) � äî ö³º¿ ñàìî¿ òåìïåðà-
òóðè çà ïðèñóòíîñò³ çåíêîðó, òðåòþ ³ ÷åòâåðòó
ãðóïè ðèá óòðèìóâàëè ïðè 5�6 °Ñ (òåìïåðàòóð-
íèé ðåæèì ï³äòðèìóâàëè øòó÷íî çàâäÿêè äîäà-
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âàííþ ëüîäó) â³äïîâ³äíî ó ÷èñò³é âîä³ (Ñ) çà
âíåñåííÿ 70%-ãî ïîðîøêó äî êîíöåíòðàö³¿ 0,2 ìã/ë
âîäè. Ïåð³îä àêë³ìàö³¿ ñòàíîâèâ 14 ä³á, ðÍ âîäè �
7,3�7,8. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ó êâ³òí³ 2003
ðîêó.

Äëÿ àíàë³çó âèêîðèñòîâóâàëè á³ë³ ì�ÿçè, ïå-
÷³íêó ³ ìîçîê êîðîïà. Àêòèâí³ñòü ãëþêîçî-6-ôîñ-
ôàòàçè (3.1.3.9, Ã-6-Ôàçà) òà ôðóêòîçî-1,6-äè-
ôîñôàòàçè (3.1.3.11, Ô-1,6-ÄÔàçà) âèçíà÷àëè ó
íàäîñàäîâ³é ôðàêö³¿ ãîìîãåíàòó öèõ îðãàí³â, îäåð-
æàíèõ ï³ñëÿ â³äîêðåìëåííÿ ÿäåð, óëàìê³â êë³òèí
(600 g, 15 õâ) òà ì³òîõîíäð³é (15 000 g, 25 õâ).
¯õíþ ôåðìåíòàòèâíó àêòèâí³ñòü îö³íþâàëè çà
ê³ëüê³ñòþ óòâîðåíîãî îðòîôîñôàòó [8, 9]. Ðåàêö³é-
íà ñóì³ø äëÿ âèçíà÷åííÿ Ã-6-Ôàçè ñêëàäàëàñü ç
0,3 ìë 0,087 Ì öèòðàòíîãî áóôåðà (ðÍ 6,5); 0,1 ìë
ãëþêîçî-6-ôîñôàòà. ×åðåç 3 õâ ïðå³íêóáàö³¿ äî-
äàâàëè 0,2 ìë äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòíîãî ïðå-
ïàðàòó òà ³íêóáóâàëè 30 õâ. Ðåàêö³þ çóïèíÿëè
äîäàâàííÿì 1 ìë 10% ÒÕÎ ³ ñòàâèëè íà ë³ä. ×å-
ðåç 5 õâ îäåðæàíó ñóì³ø ðîçâîäèëè äèñòèëüîâà-
íîþ âîäîþ äî 2,5 ìë, îñàä á³ëêà â³ää³ëÿëè öåíò-
ðèôóãóâàííÿì, à â îäåðæàíîìó ñóïåðíàòàíò³ âèç-
íà÷àëè íåîðãàí³÷íèé ôîñôîð.

Àíàëîã³÷íî âèçíà÷àëè àêòèâí³ñòü Ô-1,6-Ä-
Ôàçè, àëå ³íêóáàö³éíà ñóì³ø ñêëàäàëàñü ç 0,5 ìë
0,2 Ì òðèñ-HCl-áóôåðà (ðÍ 7,5); 0,3 ìë 0,1 Ì
MgCl2; 0,15 ìë ôðóêòîçî-1,6-äèôîñôàòà. Êîíò-
ðîëåì áóëà ïðîáà, â ÿêó ÒÕÎ äîáàâëÿëè äî ïî÷àò-
êó ðåàêö³¿. Ê³ëüê³ñíî îðòîôîñôàò âèçíà÷àëè çà
Ô³ñêå-Ñàááàðîó â ìîäèô³êàö³³¿ [10, 11]. Ôåðìåí-
òàòèâíó àêòèâí³ñòü âèðàæàëè â ìêìîëÿõ íåîðãà-
í³÷íîãî ôîñôîðó (Ði) çà 1 õâ íà 1 ìã á³ëêà. Âèêî-
ðèñòîâóâàëè ðåàêòèâè ô³ðì «Råanal» (Óãîðùè-
íà), «Õ³ìëàáîððåàêòèâ» òà «Ðåàãåíò» (Óêðà¿íà).

Ê³ëüê³ñòü á³ëêà ó ïðîáàõ âèçíà÷àëè çà ìåòî-
äîì Ëîóð³ [12], âì³ñò ãëþêîçè � ôîòîìåòðè÷íèì
ìåòîäîì, âèì³ðþþ÷è ³íòåíñèâí³ñòü êîëüîðîâî¿
ðåàêö³¿ ç î-òîëó¿äèíîâèì ðåàêòèâîì [13]. Îäåð-
æàí³ äàí³ îïðàöüîâàí³ ñòàòèñòè÷íî çà ². Î. Îéâ³-
íèì [14], âèçíà÷àëè êîåô³ö³ºíò t-Ñòüþäåíòà, äî-
ñòîâ³ðíèìè ââàæàëè ðåçóëüòàòè ïðè ð  ≤  0,05.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî íàéâè-
ùèé ð³âåíü ãëþêîçè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ïå÷³íö³
êîðîïà ³ çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè âîäè (ðèñó-
íîê, À, Ñ). Ïðè òåìïåðàòóð³ 13�14 °Ñ êîíöåíò-
ðàö³ÿ ¿¿ â öüîìó îðãàí³ ñòàíîâèòü 8,40 ± 0,90, à
ïðè 5�6 °Ñ � çðîñòàº äî 12,82 ± 0,33 ìêìîëü/ã
òêàíèíè. Ñóòòºâî âïëèâàº òåìïåðàòóðà ³ íà ð³âåíü
ãëþêîçè â á³ëèõ ì�ÿçàõ ðèá. Â óìîâàõ âèñîêèõ
òåìïåðàòóð â³í ñòàíîâèòü 3,80 ± 0,10, à ó ðàç³
çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè âîäè äî 5�6 °Ñ çðîñòàº
äî 6,63 ± 0,61 ìêìîëü/ã òêàíèíè (ð ≤ 0,01). Ùî
ñòîñóºòüñÿ òêàíèíè ìîçêó, òî íà âì³ñò äàíîãî

ìåòàáîë³òó òåìïåðàòóðà ìàéæå íå âïëèâàº: 3,23 ±
± 0,63 ïðè 13�14 °Ñ òà 3,44 ± 0,22 ìêìîëü/ã òêà-
íèíè ïðè 5�6 °Ñ.

Ñóòòºâ³ çì³íè ùîäî âì³ñòó ãëþêîçè ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ çà ïðèñóòíîñò³ çåíêîðó ïðè îáîõ òåì-
ïåðàòóðàõ. Ïðè á³ëüø âèñîê³é òåìïåðàòóð³ (ðèñó-
íîê, ãðóïà Â) âì³ñò ãëþêîçè â ïå÷³íö³ çìåíøóºòü-
ñÿ â 1,82 ðàçà ïîð³âíÿíî ç ðèáàìè ãðóïè À ³
ñòàíîâèòü 4,60 ± 0,88 (ð ≤ 0,02). Çà ä³¿ çåíêîðó
ïðè 13�14 °Ñ ìàéæå âäâ³÷³ çíèæóºòüñÿ âì³ñò ãëþ-
êîçè â á³ëèõ ì�ÿçàõ ðèá (2,10 ± 0,31 ïðîòè 3,81 ±
± 0,10 ìêìîëü/ã òêàíèíè çà â³äñóòíîñò³ çåíêîðó,
ð ≤ 0,001). Ïðè ö³é ñàì³é òåìïåðàòóð³ âì³ñò ãëþ-
êîçè â ìîçêó ðèá çà ïðèñóòíîñò³ çàñòîñîâàíîãî
òîêñèêàíòó çàëèøèâñÿ áåç çì³í.

Íàéá³ëüø³ çì³íè ùîäî âì³ñòó ãëþêîçè â
äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ ðèá ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðè
òåìïåðàòóð³ âîäè 5�6 °Ñ òà çà ïðèñóòíîñò³ òîê-
ñèêàíòó (ðèñóíîê, ãðóïà D). Ìàéæå â 6 ðàç³â
çìåíøèëàñü ê³ëüê³ñòü âóãëåâîäó â ïå÷³íö³ (2,16 ±
± 0,10 çà ïðèñóòíîñò³ çåíêîðó ïðîòè 12,8 ±
± 0,3 ìêìîëü/ã òêàíèíè áåç ãåðá³öèäó) Ñóòòºâî
çì³íèâñÿ âì³ñò ãëþêîçè â á³ëèõ ì�ÿçàõ ðèá (1,81 ±
± 0,30 â òîé ÷àñ, ÿê áåç çåíêîðó � 6,63 ±
± 0,61 ìêìîëü/ã òêàíèíè). Äîñòîâ³ðíî ìåíøå âè-
ÿâëåíî ãëþêîçè ³ â ìîçêîâ³é òêàíèí³ ðèá (1,41 ±
± 0,10 ïðîòè 3,44 ± 0,22 ìêìîëü/ã òêàíèíè). Ñë³ä
â³äçíà÷èòè, ùî íà ð³âåíü ãëþêîçè â ìîçêó ðèá
íå âïëèâàº îêðåìî í³ íèçüêà òåìïåðàòóðà, í³ ïåñ-
òèöèä.

Òàêèì ÷èíîì, ïîð³âíþþ÷è äàí³ äîñë³ä³â â
ãðóïàõ Â ³ D, â ÿêèõ çàñòîñîâàíî çåíêîð, ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî ñóòòºâèé âïëèâ íà âì³ñò ãëþêîçè
â äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ ìàº òåìïåðàòóðíèé
ôàêòîð: ïðè çíèæåíí³ òåìïåðàòóðè âîäè äî 5�
6 °Ñ âïëèâ çåíêîðó ïîñèëþºòüñÿ, ùî âèêëèêàº
çíà÷íå çìåíøåííÿ ð³âíÿ âóãëåâîäó â óñ³õ òêàíèíàõ.
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Çì³íè ê³ëüêîñò³ ãëþêîçè ó òêàíèíàõ ðèá
ìîæíà ïîâ�ÿçóâàòè ÿê ç³ çì³íàìè àêòèâíîñò³ ôåð-
ìåíò³â êàòàáîë³çìó âóãëåâîä³â, òàê ³ ³íòåíñèâíîñò³
¿õíüîãî óòâîðåííÿ. Çîêðåìà ë³òåðàòóðí³ äàí³
ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæëèâîñò³ ñèíòåçó âóãëåâîä³â ³ç
á³ëê³â òà ë³ï³ä³â ó ðèá, ùî ãîëîäóâàëè äîâãèé ÷àñ
[15]. Òîìó äîö³ëüíèì áóëî âèâ÷èòè àêòèâí³ñòü
îñíîâíèõ ôåðìåíò³â ãëþêîíåîãåíåçó � Ã-6-Ôàçè
òà Ô-1,6-ÄÔàçè. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ âèêëà-
äåíî â òàáëèö³.

Ìàêñèìàëüíà àêòèâí³ñòü îáîõ ôåðìåíò³â ó
ðèá ãðóïè À ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ïå÷³íö³, äå âîíà
ñòàíîâèòü 0,183 ± 0,034 òà 0,170 ± 0,018 ìêìîëü
Ði / õâ íà 1 ìã á³ëêà äëÿ Ã-6-Ôàçè ³ Ô-1,6-ÄÔà-
çè â³äïîâ³äíî. Çíà÷íî ìåíøîþ Ã-6-Ôàçíîþ àê-
òèâí³ñòþ â³äð³çíÿþòüñÿ ì�ÿçè òà ìîçîê ðèá. Ñòî-
ñîâíî Ô-1,6-ÄÔàçè, êàðòèíà äåùî ³íøà: ÿêùî â
ìîçêó àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó â 8,5 ðàçà ìåíøà ïî-
ð³âíÿíî ç òàêèì ïîêàçíèêîì ó ïå÷³íö³, òî â ì�ÿ-
çàõ âîíà ìàéæå òàêà ñàìà, ÿê ³ â ïå÷³íö³. Äåÿê³
àâòîðè [16, 17] ïîâ�ÿçóþòü âèñîêó àêòèâí³ñòü ôåð-
ìåíòó â ì�ÿçàõ ³ç ôóíêö³îíóâàííÿì ñóáñòðàòíîãî
öèêëó ì³æ ôðóêòîçî-6-ôîñôàòîì ³ ôðóêòîçî-1,6-
äèôîñôàòîì.

Àíàë³ç äàíèõ, îäåðæàíèõ çà âèâ÷åííÿ ðèá,
ÿêèõ âèòðèìóâàëè ïðè òåìïåðàòóð³ 13�14 °Ñ, ñâ³ä-
÷èòü, ùî ÷óòëèâèìè äî çàñòîñîâàíîãî ãåðá³öèäó
º Ô-1,6-ÄÔàçà âñ³õ îðãàí³â òà Ã-6-Ôàçà ïå÷³íêè
³ ì�ÿç³â. Îáèäâà ôåðìåíòè â³äïîâ³äàþòü íà ä³þ
òîêñèêàíòó ï³äâèùåííÿì àêòèâíîñò³. Ìàêñèìàëüíå
çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ â ïå÷³íö³ ³ ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî äëÿ Ã-6-Ôà-
çè � 0,437 ± 0,037 ïðîòè 0,183 ± 0,034 ìêìîëü
Ði / õâ íà 1 ìã á³ëêà â êîíòðîë³, à äëÿ Ô-1,6-
ÄÔàçè � 0,438 ± 0,084 ïðîòè 0,170 ± 0,018
ìêìîëü Ði /õâ íà 1 ìã á³ëêà. Íåîäíîçíà÷íî ðåà-
ãóþòü ôåðìåíòè ãëþêîíåîãåíåçó íà çìåíøåííÿ
òåìïåðàòóðè ç 13�14 °Ñ äî 5�6 °Ñ. ßêùî àê-
òèâí³ñòü Ã-6-Ôàçè ì�ÿç³â ïðàêòè÷íî íå çì³íþºòü-

ñÿ, òî â ïå÷³íö³ òà â ìîçêó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâè-
ùåííÿ Ã-6-Ôàçíî¿ àêòèâíîñò³, õî÷à â³äì³ííîñò³
íå äîñòîâ³ðí³ (òàáëèöÿ). Àíàëîã³÷íî íåçíà÷íèì
çðîñòàííÿì àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó â óñ³õ äîñë³äæóâà-
íèõ òêàíèíàõ ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè Ô-1,6-ÄÔà-
çó: ó ïðîöåíòíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ öå âèðàæàºòüñÿ
äëÿ ì�ÿç³â � 14%, ïå÷³íêè � 41%, ìîçêó � 45%
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Òàêèì ÷èíîì, â óìîâàõ
çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
â³äáóâàºòüñÿ íåçíà÷íå çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³
ôåðìåíò³â ãëþêîíåîãåíåçó.

², íàðåøò³, àêòèâí³ñòü îáîõ ôåðìåíò³â äîñ-
òîâ³ðíî çì³íþºòüñÿ ó â³äïîâ³äü íà îäíî÷àñíèé
âïëèâ òîêñèêàíòó ³ òåìïåðàòóðè 5�6 °Ñ (ãðóïà D).
Äëÿ âñ³õ òêàíèí öå âèÿâëÿºòüñÿ â ³ñòîòíîìó çá³ëü-
øåíí³ àêòèâíîñò³ ÿê Ã-6-Ôàçè, òàê ³ Ô-1,6-ÄÔà-
çè ïîð³âíÿíî ç öèì ïîêàçíèêîì ó ðèá ãðóïè Ñ,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ï³äâèùåííÿ ïîòåíö³àëó àêòè-
âàö³¿ àíàáîë³÷íèõ ðåàêö³é, ñïðÿìîâàíèõ íà ñèí-
òåç ãëþêîçè é åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ òêàíèí. Çîê-
ðåìà, â á³ëèõ ì�ÿçàõ ð³çíèöÿ àêòèâíîñò³ ïåðøîãî
ôåðìåíòó ñêëàäàº 2,17 ðàçà (ð ≤  0,001), à äðóãî-
ãî � 2,62 ðàçà (ð ≤  0,01). Àíàëîã³÷í³ çì³íè âèç-
íà÷åíî  â ïå÷³íö³, äå àêòèâàö³ÿ Ã-6-Ôàçè ñêëàäàº
0,456 ±  0,031 ïðîòè 0,237 ± 0,043 ìêìîëü Ði /õâ
íà 1 ìã á³ëêà (ð ≤ 0,001), à Ô-1,6-ÄÔàçè � 0,416 ±
± 0,008 ïðîòè 0,240 ± 0,020 ìêìîëü Ði /õâ íà
1 ìã á³ëêà (ð ≤ 0,001). Ó 1,26 ðàçà á³ëüøîþ àê-
òèâí³ñòþ ïîð³âíÿíî ç ãðóïîþ Ñ õàðàêòåðèçóºòü-
ñÿ Ã-6-Ôàçà ìîçêó ðèá ãðóïè D, òà â 2,1 ðàçà �
Ô-1,6-ÄÔàçà.

Ñë³ä çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî, íåçâàæàþ÷è
íà âèùó àêòèâí³ñòü Ô-1,6-ÄÔàçè òà Ã-6-Ôàçè â
äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ ðèá, ÿê³ ïåðåáóâàëè ó
âîä³ çà ïðèñóòíîñò³ çåíêîðó, ð³âåíü ãëþêîçè â
íèõ (çà âèíÿòêîì ìîçêó ïðè 13�14 °Ñ) çíà÷íî
íèæ÷èé, í³æ ó ðèá ó âîä³ áåç òîêñèêàíòó. Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî ³íòåíñèâíå âèêîðèñòàííÿ ãëþêîçè
íà åíåðãåòè÷í³ ïîòðåáè. Âëàñí³ ñïîñòåðåæåííÿ çà

Àêòèâí³ñòü öèòîïëàçìàòè÷íèõ ãëþêîçî-6-ôîñôàòàçè òà ôðóêòîçî-1,6-äèôîñôàòàçè ó òêàíèíàõ êîðî-
ïà ëóñêàòîãî â óìîâàõ åêñïåðèìåíòó, ìêìîëü Ði  / õâ íà 1 ìã á³ëêà, Ì ± m, n = 6

íàãðÎ
óòíåìèðåïñêåõàâîìóâáèðàïóðÃ

A B C D

àçàòàôñîô-6-îçîêþëãàí÷èòàìçàëïîòèÖ
èçÿ�ì³ë³Á 200,0±190,0 *210,0±271,0 100,0±090,0 *210,0±691,0

³÷åÏ àêí 430,0±381,0 *730,0±734,0 340,0±732,0 *130,0±6540

êîçîÌ 100,0±130,0 610,0±060,0 800,0±640,0 *100,0±850,0

àçàòàôñîôèä-6,1-îçîòêóðôàí÷èòàìçàëïîòèÖ
èçÿ�ì³ë³Á 710,0±061,0 *310,0±012,0 910,0±381,0 *660,0±084,0

³÷åÏ àêí 810,0±071,0 *480,0±834,0 *020,0±042,0 *800,0±614,0

êîçîÌ 100,0±020,0 *210,0±160,0 800,0±920,0 *010,0±160,0
* Â³äì³ííîñò³ ïîêàçíèê³â ì³æ ãðóïàìè A i B òà C i D äîñòîâ³ðí³.
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ïîâåä³íêîþ ðèá ãðóï Â ³ D ïîêàçàëè, ùî âîíè
â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ³íøèõ àêòèâíèìè ðóõàìè (ìîæ-
ëèâî ó ïîøóêàõ ¿æ³). Ö³ëêîì ìîæëèâî, ùî òàêà
ïîâåä³íêà ðèá º õàðàêòåðíîþ â³äïîâ³ääþ íà îò-
ðóºííÿ. Öåé âèñíîâîê ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè
Â. ². Ëóê�ÿíåíêî  ñòîñîâíî ïîâåä³íêè ðèá ó ðîç-
÷èíàõ îòðóò îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ [18].

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ãëþêîçîþ îðãàí³çìó ðèá
ç òîêñèêîçîì øëÿõîì ãëþêîíåîãåíåçó ìîæíà âè-
êîðèñòîâóâàòè, ÿê â³äîìî, ð³çí³ ñóáñòðàòè � ãë³öå-
ðîë, ãëþêîãåíí³ àì³íîêèñëîòè, ëàêòàò, ï³ðóâàò
[19]. Äîñë³äæåííÿ áàãàòüîõ àâòîð³â ñâ³ä÷àòü, ùî
â ïåð³îä çèìîâîãî ãîëîäóâàííÿ ðèá çðîñòàº àê-
òèâí³ñòü ïðîòåîë³òè÷íèõ ôåðìåíò³â, ôåðìåíò³â
äåçàì³íóâàííÿ àì³íîêèñëîò, äëÿ åíåðãåòè÷íèõ
ïîòðåá âèêîðèñòîâóþòüñÿ æèðè, á³ëêè ì�ÿç³â,
â³ëüí³ àì³íîêèñëîòè [19, 20].

Ïðîïîíóºòüñÿ ïîäàëüøå âèâ÷åííÿ ðåàêö³é
ãëþêîíåîãåíåçó â óìîâàõ îäíî÷àñíî¿ ä³¿ íåñïðèÿò-
ëèâèõ óìîâ àíòðîïîãåííîãî òà àá³îòè÷íîãî õàðàê-
òåðó â îðãàí³çì³ êîðîïà ëóñêàòîãî òà ìîæëèâîñò³
âèêîðèñòàííÿ çàïàñíèõ åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â
äëÿ óòâîðåííÿ ãëþêîçè çà ïðèñóòíîñò³ ³íøèõ òîê-
ñèêàíò³â.

EFFECT OF ZENCORE
ON THE AMOUNT OF GLUCOSE
AND ACTIVITY OF GLUCONEOGENESIS
ENZYMES IN CARP�S (Cyprinus carpio L.)
TISSUES AT DIFFERENT
TEMPERATURES

Î. B. Mekhed, B. V. Yakovenko,
A. O. Zhidenko

Shevchenko Chernigiv State Pedagogical University,
Ukraine;
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S u m m a r y

The dynamics of glucose and activity of glu-
cose-6-phosphatase and fructose-1,6-biphosphatase
(enzymes of gluconeogenes proceeding in carp�s liver,
muscles and brain) has been examined under condi-
tions of low temperature and under the influence of
4-amino-6-(tert-butyl )-3-methyltio-4,5-dihidro-
1,2,4-triazyne-5-one. The level of activity of basic
enzymes of gluconeogenes increases and glucose
amount decreases under the decrease of temperature
and changes in toxicological conditions.

K e y  w o r d s: Cyprinus carpio, glucose, glu-
cose-6-phosphatase and fructose-1,6-biphosphatase,
4-amino-6-(tert-butyl)-3-methyltio-4,5-dihidro-
1,2,4-triazyne-5-one, low temperature.
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