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ВПЛИВ ТОКСИКОЗУ ГЕРБШЦ.IДОМ РАУНДАII НА АКТИВНIСТЬ ДЕЯКИХ
КАТАБОЛItIНИХ ФЕРМЕНТIВ В ТКАНИНАХ КОРОПА

У резульmаmi mоксuкозу еербiцudол,t раунdап в орzанiзл,ti коропсt лускаmо?о
dворiчноzо BiKy спосmерizалuсь зtцiнu акmuвносmi ферменmiв рiзнllх utляхiв каmа-
болiчноео обмiну (лакmаmdеzidроееназа, iзоцumраmdееidроzеназа mа zлюкозо-6-

фосфаmdеzidроееназа). Вidлtiчено акmuвацiю процесiв каmаболiзlwу в печiнцi mа
зябрах коропа прu iнmоксuкацii раунdапол4, у л4озtg) рuб спосmерiеалось прuенiчен-
ня акmuвносmi ферменmiв.

Ключовi слова: короп, раунdап, лакmаmdеzidроzенqза, iзоцumраmdееidроее-
н ct:, а, елю коз о- б-ф о сф аmd еz idp оеен аз а.

Серед органiчних речовин, що викJIикають явно вирzDкений токсикоз у риб, осо-
бливе мiсце посiдають пестициди,'широкс використання яких у сiльському господарс-
TBi зумовлюе вивчення характеру особливостей надходження, розподiлу, накопичення
пестицидiв в органах та тканинах, бiохiмiчних змiн в результатi отрусння, що може
бути використане для пояснення механiзмiв адаптацii риб до токсикантiв, виявлення
причин загибелi гiдробiонтiв у природних водоЙмах та обгрунтуваннJI методiв контро-
лю забруднення навколишнього середовища. Щослiдженню шляхiв та джерел потрап-
ляння пестицидiв до природних i штучних водойм, а також шляхiв ix мiграцiТ
присвячено багато робiт як вiтчизняних, так i закордонних дослiдникiв [З, 5, 8, 10, 11].
Вiдмiнною особливiстю пестицидiв е неможJIивiсть припинення ikHboi циркуляцii, пе-

ремiщення на значнi вiдстанi вiд мiсць застосування, а також здатнiсть до накопичення
у виглядi стiйких сполук у об'сктах навколишнього середовища [4, 18]. За даними до-
слiдникiв Г12, 16,20] пестициди акумулюютьQя практично BciMa ланками трофiчного
ланцюга, максимzrльна концентрацiя ik метаболiтiв заресстрована на верхньому трофi-
чному piBHi екологiчноТ пiрамiди, а зокрема у жировiй тканинi риб та в жировiй i нер-
вовiй тканинах птахiв, що мешкають бiля водойм. !ля оцiнки фiзiологiчного стану риб
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пiд впливом найрiзноманiтнiших чинникiв середовища ocTaHHiM часом широко вИКО-

ристовують рiзнi групи бiохiмiчних показникiв [9], оскiльки, застосовуючи бiохiмiчнi
методи, i, зокрема, методи ензимоiндикацii, можна визначити сryпiнь iнтоксикацii на

самих paHHix стадiях токсичноТ дii, задовго до загибелi [1 1].

Метою роботи було дослiдити вIIлив гербiцидного токсикозу на активнiСтЬ Да-
ного ферменry в рiзних тканинах коропа (бiлi м'язи, печiнка, мозок, зябри).

Матерiали i методи..Щослiдження проводились у листопадi 2005 року на дворi-
чках коропа лускатого (Сурriпus carpio L.) масою 200-250 г. Риб групами по 5 тварин

}"тримували протягом 14 дiб у aKBapiyMax об'смом 200 л. Одна група була контроль-
ною, а другiй у воду додавали гербiцид раундап. Риб не годув:rли. В ycix випадках
здiйснювали контроль i пiдтримували постiйний гiдрохiмiчний режим води. Величина

рН складала7,ЗOt0,27; BMicT кисню - 5,6*0,4 мг/ло температуру витримували близь-
кою до природноТ. За даними iхтiопатологiчних спостережень на рибах нашкiрних
збудникiв паразитичних хвороб не виявлено. Стьожковi паразитiв також не зафiксова-
но, Концентрацiю раундагry (0,004мг/дм3, що вiдповiдае 2 ГДК) створювали шляхом
внесення ЗО%-вого водного розчину раундаtry.

З метою визначення активностi ферментiв гомогенат тканин готув€Iли на 0,25М
сахарозi у спiввiдношеннi l:10. Ядра, мiтохондрii та мiкросоми видiляли за загально-
прийнятими методиками [19] з урахуванням деяких особливостей фракцiонування го-
могенатiв тканин риб [l, l5]. З метою встановленrrя piBHiB активностi ферментiв
енергетичного обмiну дослiджували активнiсть лактатдегiдрогенази (ЛЛ) та глюкозо-
б-фосфатлегiдрогенази (Г-б-ФДГ) у цитоIIлzвматичнiй фракцiТ, активнiсть iзоцитрат-
дегiдрогенази (IIJfiГ) - у мiтохонлрiальнiй фракцii загальноприйнятими методами [l3,
14]. Видiлення мiтохондрiй здiйснювали по методицi 12] додатково очищували
чентрифугуванням у градiснтi ryстини сахарози 0,З2-|,2М в горизонтаJIьному poTopi
при 75000 g протягом 60 хвилин при +4ОС. BMicT бiлку в ферментативних препаратах
визначали за методом Лоурi i спiвавт. [l7]. Yci результати були обробленi статистично
за Ойвiним I.A. [7]. Вiдмiнностi мiж порiвнюваними группами ввzDкrши вiрогiдними
при * - Р<0,05. Кореляцiйний аналiз та однофакторний дисперсiйний ана.гriз проводи-
ли згiдно методичних рекомендацiй [6].

Результати та Тх обговорення. Результати експерименту по вивченню токсич-
ного вIIливу раундаtry свiдчать, що ЛД бiлих м'язiв та печiнки у коропа на пестицидне
забрулнення вiдповiдала незначним збiльшенням активностi (рис. l), що становило вiд-
повiдно (7Yо та 4,5Уо).

Рис. 1. Активнiсть ДДГ в тканинах коропа в умовах токсЕкозу (M+m, п=5):
1 - бiлi мhзи; 2 - печiнка; 3 - мозок; 4 - зябра
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У мозку риб, якi перебували пiд дiею гербiциду, навпаки, спостерiгалось пригнi-
чення активноотi даного ферменry, що становитъ 45О/о вiд значення у контролi, однак
вiдмiнностi показникiв не вiрогiднi. Найбiльших змiн в результатi токсикозу з€внrша
активнiсть Л{Г зябер. У риб експериментальноi групи вiдмiчене збiльшення iT у 8,1

разiв порiвняно з контрольною групою (0,478*0,083 в умовах гербiцидного наванта-
ження i 0,059+0,010 мкмоль NАD/мг бiлка за хвилину в фiзiологiчних умовах, P<0,0l).

Адаптацiя риб до змiн умов навколишнього середовища призводить до змiн вну-
трiшньоклiтинних бiоенергетичних процесiв, що вирzDкасться у iнтенсивностi генеру-
ваннJI енергii. Iнформацiя про стан активностi ферментiв ЩТК, як одного з шляхiв
енергозабезпечення органiзму, наряду з вивченням змiн концентрацii метаболiтiв, не-
обхiдна для всебiчного пояснення шляхiв забезпечення адаптацiТ коропа до дiI токси-
KaHTiB. Застосований гербiцид с)rггево змiнював активнiсть IL\ЩГ в тканинах риб
(рис. 2).
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Рис. 2. Активнiсть IIIЛГ в тканинах коропа в умовах токсикозу (М+m, п=5}:
1 - бiлi м'язи; 2 - печiнка; З - мозок; 4 - зябра

У м'язах та мозку дворiчного коропа у вiдповiдь на дiю раундагrу ILЩГ зменшу-
В€rЛа СВОЮ активнiсть, однак у рiзному сryпенi: змiни активностi ферменry у мозку не
вiрогiднi (0,042+0,008 у контролi та 0,038+0,004 мкмоль NдDР/мг бiлка за хвилину в

УМОВаХ тОксикозу) на вiдмiну вiд бiлих м'язiв, де спостерiгаеться пригнiчення актив-
HocTi У 5 разiв (0,136+0,0З0 проти 0,027+0,002 мкмоль NАDР/мг бiлка за хвилину в
токсичних умовах, Р<0,001). У печiнцi риб, що перебували в aKBapiyMi з раундапом,
вiдмiчена вiрогiдна активацiя дiТ НАflФ-залежноТ iзоцитратдегiдрогенази у 2,7 рази
порiвняно з ферментом печiнки риб контрольноi групи (P<0,00l).

Вiдомо, що однiсю з функцiй пентозо-фосфатного шляху с 1чтворення вiдновле-
НИХ фОРм НАДФН+FГ за участю Г-6-ФД. Вiдновленi НАДФН+FГ далi викориатову-
ЮТЬСя у бiосинтезi жирiв. OcTaHHi необхiднi органiзму риб не лише як джерело енергiТ,
а ТаКОЖ ДЛЯ бiОСинтезу глюкози, зокрема в перiод зимового голодування, коли даний
моносахариди вiдс}тнiй у навколишньому середовищi в перiод зимовки. У коропа
ВiДМiЧаЛИСь cyTTeBi змiни активностi Г-6-ФДГ при пестицидному забрудненнi, про що
свiдчить рис. З.

Г-6-ФДГ дослiджуваних тканин по-рiзному реаryвала на пестицидне забруднен-
}Ш СеРеДОВИЩа: у бiлих м'язах, печiнцi та зябрах вiдмiчене вiрогiдне збiльшення акти-
BHocTi ферменry вiдповiдно у 2,9 рази (Р<0,001), 1,З рази (Р<0,005) та у 6,4 рази
(PS0,001) та пригнiченням дiТ Г-6-ФДГ у мозку (0,069+0,007 у контролi та
0,0З0+0,008 мкмоль NАDР/мг бiлка за хвилину у риб експериментальноТ групи,
р<0.01).

ТаКИм чином можна стверджувати про активацiю процесiв катаболiзму в печiнцi
Та ЗЯбРах коропа при iнтоксикацi? раундапом, що пояснюеться енергетичними деток_
СИКаЦiЙНИми процесами та процесами виведення гербiциду чи його метаболiтiв з орга-

5з

El контроль

Ш раундап



нiзму через зябра. У мозку, на вiдмiну вiд

рiгалось пригнiчення активностi ферментiв.

iнших дослiджуваних тканин, спосте-
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Рис. 3. Активнiсть Г-6-фДГ в тканинах коропа в умовах токсикозу
(M+m, n=5): 1-бiлiм'язи; 2 -печiнка; З-мозок; 4-зябра

Висновки. Проведенi дослiдження мож)ль бути доказом адаптивних перебулов
обмiну речовин, направлених на вюкивання риб в умовах токсикозу, спричиненого

раундапом. Найбiльш члливим до дiI токсикантiв можна ввrDкати фермент Г-6-ФДГ,
найменш - ЛЛ. Пiдвищення активностi катаболiчних ферментiв може забезпечувати
вихiдними субстратами анаболiчнi процеси, енергiею адаптацiю гiдробiонтiв до дiТ
токсикантiв або виведення ocTaHHix чи ii метаболiтiв з органiзму риб, Тому доречним
буде визначення рiвня накопиченнrI даного токсиканту в рiзних тканинах риб, кiлькiс-
не вивчення метаболiтiв процесiв катаболiзму та активностi ферментiв анаболiчних
процесiв.
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ВЛI4ЯНИЕ ТОКСИКОЗА ГЕРБИIШДОМ РАУШАП
НА АКТИВНОСТЬ НЕКОТОРЫХ КАТАБОЛИЧЕСКИХ ФЕРМЕНТОВ

В ТКАНЯХ КАРПА

И ссл еd ов ан bl uз,ц е н el l uя акmuвн о сmч ф ерм ен m ов р азл uч н ых пуm ей к аm або-
пчз,ltа (лакmаmdееttdроееназьt, uзоцtlmраmdееudроееназьl, ?люкозо-6-фосфаm-
dеtчdрс,lzеназьt) в ореанuзме dвухлеmок карпа к.7к слеdсmвче mокслlкоза
еербuцudом рауtdап. В печенч u эюабрсlх оm.мечена акmuвацuя процессов каmабо-
лuзма. в оmлччuе оm моз2а, ede наблюdа|lось уенепенuе qкmlлвносmu вьllцеуказаIl-
ttых фер.меttпов.

Ключевые слова: карп, раунdап, лакmаmDеzudроzеназа, uзоtlumраmdееud-

р оецl аз а, елю коз о- 6- ф о сф аmd еzч d р о2 е н аз а
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Herbicide ouпdup-triggered toxicosis сhапgеs sоmе catabolistic епzуmеs' actiy-
ily iп carp's оrgапism (lactatdehidrogeпase, isocitratdehidrogeпase, gluсоsе-б-
phosphatdehidrogeпase). It has Ьееп clarfied that toxicity promotes the асtiviф of
catabolistic processes iпJi,sh's liver апd gills апd oppress епzуmеs activity iп Ьrаiп.

Кеу words: саrр, rаuпduр, lactatdehidrogeпase, isocitratdehidr()geпase,
glltc о s е- б -р hos р hat de h i dr оgепаs е.
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