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вступ. В наш час значна увага придi- гiдробiонтiв залишаоться невирiшеною, На
ляеться запобiганню вiддалених наслiдкiв сучасному етапi розвитку токсикологiТ риб
впливу хiмiзацii'сiльського господарства на важливу роль вiдiграе вивчення бiохiмiчних
бiосферу. особливо небезпечним е нако- показникiв життедiяльностi риб у вiдповiдь на
пичення препаратiв, 3датних кумулюватись отруення [9]. 3нання характеру змiн в органах
в органiзмi людини та тварин, 3окрема в та тканинах в результатi отруення може бути
органiзмi риб та кормових безхребетних, використане для пояснення механiзмiв
якими вони харчуються [3]. [осить широко в адаптацir риб до токсикантiв, виявлення
сiльському господарствi використовуються причин загибелi гiдробiонтiв у природних
гербiциди - похiднi феноксиоцтовоi'кислоти, водоймах та об/рунтування методiв контро-
а саме групи 2,4,дихлорфеноксиоцтовоi' люзабрудненнянавколишньогосередовища.
кислоти (2,4-Д)тасймм-триазини. Вiдомо, що Метою роботи було дослiдження
2,4-!-Na впливае на окислювальне фосфо- активностi ключових ферментiв циклу
рилювання,аденозинтрифосфата3нуактив- трикарбонових кислот (цтк), глiколiзу,
HicTb мiтохондрiй печiнки коропа ['1], на пентозо-фосфатного шунта та глiоксилатноiо
виживаемiсть iкри та темпи раннього ембрi- циклу у бiлих м'язах, печiнцi та мозку коропа
онального розвиткУ риб [10], кiлькiснi змiни лускатого у присутностi токсикантiв: 2,4-д-
лiпiдних фракцiй у скелетнiй та серцевiй aMiHHoT солi та зенкору,
мускулатурi коропа [2]. Вивчались також об'ект i методи дослiдження. Робота
кiлькiснi змiни лlпiдних фракцiй печiнки та проведена на сьогорiчках коропа лускатого
пла3ми KpoBi коропа пiд впливом HaTpieBo'i (Сурriпus саrрiо L.). Риб тримали при
солi 2,4-! [9] та патоморфолоriчнi змiни в стандартному газовому та гiдрохiмiчному
окремих органах коропа при гострому та режимi, ,щослiди впливу токсикантiв прово-
пiдгострому oTpyeнHi амiнною сiллю 2,4-Д дилиу200-лiтровихакварiумахз вiдстояною
|11 ,12J. Вiдомо, що пiд дiею 2,4-,Щ-амiнноТ солi водопровiдною водою, в яких риб утримували
ВiДбУВаютьсязмiнивпериферичнiйкровi[4], з розрахунку 1 екземпляр на 40 л води.
а також спостерiгаються дистрофiчно- Концентрацiю токсикантiв 2,4-!-aMiHHoT солi
некробiотичнi змiни та розлади кровообiгу в 0,2 мг/л створювали шляхом внесення
ПеЧiНЦi Та мiокардi [4]. Вплив одного з необхiдноТ кiлькостi 4О%-ного розчину
представникiв симм-триазинiв - зенкору (4- гербiциду, Концентрацiя зенкору становила
аМiНО-6-третбутил-3-(метилтiо)-1,2,4-три- 0,2 мг/л i досягалась внесенням 70%_ного
аЗИн-5(4Н)-он) на гiдробiонтiв i, зокрема, на порошкузенкору. Перiод акклiмацii'становив
рибу вивчено порiвняно мало. е поодинокi 14 дiб. Величина рН води складала 7,з-7,8.
вiдомостi про змiни в складi KpoBi та пору_ Температура витримувалась близькою до
ШеННЯ ОбмiнУ нУклеi'нових кислот [8]. Таким природноi. ,Щослiджували активнiсть лакта-
чином у доступнiй нам лiтературi не висвiт- тдегiдрогенази (лflг) у цитоплазматичнiй
лене питання змiн активностi ферментiв фракцiт органiв по загальноприйнятiй мето-
обмiну вуглеводiв пiд впливом вищезазна- дицi [14], iзоцитратдегiдрогенази (lЩ!Г)[16],
чених гербiцидiв, тобто ця частина загальноТ 'глюкозо-6-фосфатдегiдрогенази (Г-6-Ф!Г)
!РРQл_е_мИ Bjr|иj]Y пестициДiв на тварин- [15] та iзоцитратази (lцт) i18]rB MiTo-
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хондрiальнiй та цитоплазматичнiй фракцiях.
l,-{итоплазматичну фракцiю одержували
шляхом вiдокремлення мiтохондрiй, уламкiв
клiтин та ядер з гомогенату. Кiлькiсть бiлка в
пробах визначали по методу Лоурi i спi-
вавт.[20], Одержанi данi опрацьованi статис-
тичн0 за ОйВiним [5].

Результати дослiдження та ix обго-
ворення. Результати свiдчать, що активнiсть
Я'ДГ в бiлих м'яiах, мозку та печiнцi коропа
пiд впливом застосOваних токсикантiв
практично не змiнюеться (табл. 1}. Спосте-
рiгаеться збiльшення активностi ферменту в

ряду "мозок > печiнка > бiлi м'язи", lло
свiдчить про бiльшу iнтенсивнiсть глiколiзу в
бiлих м'язах порiвняно з печiнкою та мозком.
Стосовно печiнки та бiлих м'язiв це пiдтвер-
джуеться даними лiтератури по ЛДГ для
рiзних видiв риб у фiзiологiчному cTaHi
(контроль): камбали [17], iлистих пригунiв

[21], скорпени, ставриди, смариди [13],
Активнiсть ферменту lЩflГ пiд впливом
застосован их токси KaHTiB суттево зм iнюсться
в залежностi вiд органу (табл, 2). Пiд дiею як
одного, так i.другого гербiцида вiдбуваеться
достовiрне збiльшення активностi даного
ферменту як в цитоплазматичнiй, так i

мiтохондрiальнiй" фракцiях бiлих м'язiв
(0,042t0,002 та 0,043t0,001; 0,095t0,005 та
0,09*0,01 вiдповiдно проти 0,015t0,01'1 та
0,045t0,007 мкмоль NАDР/мг бiлка за
хвилину в контролi). В печiнцi пiд впливом
2,4-Д, навпаки, спостерiгасться достовiрне
зниження активностi мiтохондрiальноТ lЩ!Г
(0,114t0,052 та 0,042*0,012 проти 0,370t
0,080 мкмоль NАDР/мг бiлка за хвилину в

контролi), в той час як lЦДГ цитоплаз-
матичноТ фракцiТ печiнки не реагуе на
застосованi гербiциди. В цитоплазматичнiй
фракцii мозку у вiдповiдь на токсичний вплив
2,4-Дакти BHi сть l l-.[fl Г збiл ьшуеться у 2, 9 разiв
(0,550t0,040 проти 0,191t0,060 мкмоль
NАDР/мг бiлка за хвилину в контролi). Треба
вiдмiтити, що застосованi гербiциди прак-
тично не впливають на мiтохондрiальну lIlfiГ
мозковоj тканини. В мiтохондрiальнiй фракцiТ
контрольноi групи риб активнiсть даного
ферменту зростаý в ряду "бiлi м'язи > мозок
> печiнка", а в цитоплазматичнiй фракцiТ - в

ряду "бiлi м'язи > печiнка > плозок". L{e можна
пояснити бiльtл високим piBHeM аеробного
обмiну в печiнцi та мозку в порiвняннi з бiлими
м'язаN{и, r_цо пiдтверджубться даними лiте-
ратури для риб у фiзiологiчному oTaHi [1З]. У
порiвняннi з показниками контрольноt' групи

риб токсиканти викликають посилення
активностi lЦДГ в цитоплазматичн!й фракцii
бiлих м'язiв майже в 3 рази, а ,! MiTo-
хондрiальнiй - вдвiчi, що може свiдчити про
активацiю аеробного окислення ,j ,зокрема,
циклу Кребса пiд впливом застосованих
гербiцидiв. CyTToBi змiни в активностi lЦДГ
виявлено в мiтохондрlальнiй фракцii печiнки:
2,4-Д та зенкор пригнiчують дiю ферменту,
При цьому, якщо 2,4-гербiцид викликао
зменшення активностiданого ферменту в 3,2

рази, то зенкоп - майже в 9 разiв (вiдповiдно
0,1']4t0,052 та О,042*0,012 проти 0,З7Ot
0,080 мкмоль NАDР/мг бiлка за хвилину в
контролi)л В той же час застосованi пести-
циди майже не впливають на активнiсть Il-{!Г
в цитоплазматичнiй фракцiТ печiнки. Щанi
щодо активностi Г-6-ФДГ свiдчать, що
застOсованi токсиканти по-рiзному впли-
вають на дiю цього ферменту (табл. 3}, 3
даних таблицi випливао, що в цитоплазма-
тичнiй фракцiТ бiлих м'язiв зенкор практично
не змiнюе активнiсть Г-6-ФДГ, в той час як
2,4-Д вдвiчi пригнiчус дiю ферменту (0,027t
0,004 проти 0,057t0,005 мкмоль NАDР/мг
бiлка за хвилину в контролi). В мiтохонд-
рiальнiй фракцiТ обидва токсиканта пiдви-
щують активнiсть Г*6-ФДГ (0,075t0,047 та
0,110t0,011 проти 0,0З8t0,011 мкмоль NADPI
мr бiлка за хвилину в контролi), В цитоплаз-
матичнiй фракцit печiнки Г-6-ФДГ не реагуе
на дiю 2,4-Д, а зенкор пригнiчуе дiю цього
ферменту (0,450t0,015 та 0,280t0,0B1 проти
0,422t0,0B2 мкмоль NАDР/мг бiлка за
хвилину в контролl), Що стосуеться MiToxoH-

др!ально't Г-6-ФДГ, то вона досить чутлива до
дi'i застосованих токсикантiв - вони досто-
BipHo зменшують iT активнiсть. В присутностt
2,4-Д вiдбуваеться пригнiчення активностi
ферменту у 1,71 рази, а зенкора -у 4,4

рази (0,2BOt0,070 та 0,,1'11t0,052 проти
,0,480t0,01,1 мкмоль tJАDРlмг бiлка за
хвилину в контрслi).
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Таблиця 1.Акгивнiсть цитоплазматичноi лдГ в органах коропа лускатого при токсичнiй дiТ 2,4.
,Щ,амiнноТ солi та зенкору , мкмоль NАDН/мг бiлка за хвилину (Мtm, п=5)

органи КQнтроль 2,4-[-aMiHHa сiль Зенкор
Бiлi м'язи 0,28+0,02 0,29t0,05 0,31t0,0з
Печiнка 0,23+0,03 0,25+0,0з 0,29+0,04
Мозок 0,17t0,09 0,16+0,07 0,10+0,01

Таблиця 2,Активнiсть lЦДГв органах коропа лускатого при токсичнiй дiТ гербiцидiв, мкмоль
NАDРiмг бiлка за хвилину (М*m,п=5)

Органи Фракцiя Контроль токсикант
2,4-Д-амiнна сiль Зенкор

Бiлi м'язи
I_{итоплазматичца 0,02+0,01 0,042t0,002* 0,04з+0,01*
Мiтохондрiальна 0,05+0,01 0,095t0,005* 0,09*0,01*

Печiнка Щитоплазматична 0,11+0,02 0,08+0,0з 0,083t0,01
Мiтохондрiальна 0,37t0,08 0,11t0,05* 0,04+0,01*

Мозок Щитоплазматична 0,19*0,0б 0,55+0,04* 0,21+0,0l
'Мiтохондрiальна 0,24t0,08 0,19+0,03 0,18t0,02

"- вiдмiнносТi показникiв по вiдношенню до контролю достовiрнi

Таблиця 3.Активнiсть Г-6-ФДГ в органах корола луGкатого при токсичнiй дiI гербiцидiв,
мкмоль NАDР/мг бiлка за хвилинУ (М*m,п=5)

токсикант

0,11+0,01*

*- вiдмiнностi показникiв по вiдношенню до контролю достовiрнi

Таблиця 4.Активнiсть lЦТ в органах коропа лускатого при токGичнiй дiI гербiцидiв, ммоль
утворенОго глiоксИлату/мГ бiлка за хвилиН} (Мtm,п=5)

Органи Фракцiя Контроль токсикант
2,4-!-aMiHHa сiль Зенкор

Бiлi м'язи Щитоплазматична 0 0 0
Мiтохондрiальна 0 0 0

Печiнка
i{итоплазматична 0 0 0
Мiтохондрiа_rrьна 0 0,52t0,03 0

Мозок Щитоплазматична 0 0,33t0.01 0,21t0,01
Мiтохондрiа.гlьна 0 0,37+0,03 0,1б+0,01

ýiлi мПязи
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ДКТИВНОСТЬ ОСНОВНЫХ ФЕРМЕНТОВ УГЛЕВОДНОГО ОБМЕНА В ОРГАНИЗМЕ
КАРПА ЧЕШУЙЧАТОГО В УСЛОВИЯХ ТОКСИКОЗА
Мехед О,Б., Яковенко Б.В.

резюме. Исследована активность ключевых ферментов цикла Кребса, гликолиза, пентозо-

фосфатного шунта и глиоксилатного цикла в белых мышцах, печени и мозге сеголеток карпа
чешуйчатого в присутствии токсикантов 2,4-д аминной соли и зенкора. Установлено, что в

условиях токсикоза лактатдегидрогеназа (ЛДГ) достоверно не изменяет свою активность, в то

вреt/lя, как изоцитратдегидрогеназа (ИЦДГ) и глюкозо-6-фосфатдегидрогеназа (Г-6-ФýГ)

достаточно лабильны. В частности, токсиканты вызывают увеличение активности ИЦДГ в

цитоплазматической фракции белых мышц практически в 3 раза, а в митохондриальной - ВДВОе.

в то время, как действие митохондриальной ИЦДГ печени угнетается в 3,2 раза пОд ДействиеМ
2,4-Ди практически в 9 раз - зенкора (соответственно 0,11t0,05 и 0,04t0,01 против 0,37t0,0B
мкмоль NДDР/мг белка за минуту в контроле). В митохондриальной фракции белых мышц
(увеличение активности ферментов) и печени (угнетение действия) ИЦДГ и Г-6-ФДГ в условиях
токсикоза реагируют сходно. Кроме того, под действием гербицидов в мозге и печени сегОлетОк
карпа отмечена активность изоцитратазы, что свидетельствует о появлении альтернативнь]х
путей генерирования энергии.

Ключевые слова: 2,4-ý аминная соль, зенкор, лактатдегидрогеназа, изоцитратдегидрогеназа,
iл юкозо-6-фосфатдегидрогеназа, изоцитратаза.
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