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THE ENERGY STATUS OF FISHES' ORGANISMS AT INTOXICATION BY 

AMMOMA
I he pollution of intrinsic reserrvirr» .iK-luding fish-farming. ■ is one of ttie ilimtjng facto or of 

function mg of aqueous ecosystems and their biocffcctmg. In this connection the study of 
physiologically-biochemical mechanisms of acclimatization and fishes’ metabolic processes in 
polluted aqueous ecosystems is one of the main conditions for development of effective methods of 
increasing stability of water organisms to new conditions of existence
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ВПЛИВ ІОНІВ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ НА МЕТАБОЛІЗМ ГЛІЦИНУ в 
ОРГАНІЗМІ КОРОПА В УМОВАХ IN VIVO

nJ^гсrповоlЛн риби, важкі четам четабо-iiw гицин

(’сред вільних амінокислот і тщину інанежиїт особлива функціональна ролі. Це пояснюються 
його надзвичайною метаболічною лабільністю та швидкістю перетворення. Відома активна 
участь гліцину у синтезі биківта нуклеїнових кислот, в субстратному забезпеченні ліпотенсзу 
та глюконеогенезу* а також ткористання як е пер і етичного субстрату [21. Різнобічною г 
функціональна роль гліцину п організмі риб Він регулює осмотичний тиск в м’язових клітинах 
риб, накопичуючись в цій тканині в значних кількостях Зокрема, у корона тлінин с 
домінуючою амінокислотою м’язів [9], Ця амінокислота виконує у риб роль харчового 
стимулятора, а також підвищує їх стійкість до низьких температур. Разом з глюкозою гліцин 
зв’язус вільну воду в м’язах та іщиих тканинах риб і і им самим знижує температуру її 
замерзання на десяті частки градуса [7].

Численними дослідженнями, проведеними на різних видах риб, було показано, що вільні 
ам і коки сіючи в оріанізмі цих пойкіпотермних тварин є добрим і доступним джерелом енергії 
[811]. Особливо важливого значення вільні амінокислоти, особливо гліцин, набувають в 
період зимового толoдуваппя [10]. Показано також участь гліцину в адаптації гідробіонтів до 
ції іонів важких металів [5]. Саме тому метою нашої роботи стало вивчення ролі гліцину’ та 
продуктів його метаболізму у забезпеченні опірності га адаптації організму коропа до дії 
підвищених концентрацій у водному середовищі іонів марганцю, цинку, міді га свинцю

Матеріали і методи досліджень
Досліди проводили на дворічках коропа (Cyprmus сагрю L.) масою 250-300г. Вивчали 

вплив на риб іошв Мі2+. Zrr+ , Ci?f та РЬ3* в концентраійях 2 4 та 6 мг/л, 2 і 5 мг/Х О,1 і 0,5 
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мг/л та 0,2 і 0,5 мг/л відооEІпнп, що становить 2 і 5 рибогосподарських ГДК Ме га,]и вносили у 
вищяді солей МпСЬ, ZnSO- CuSOi та РІХЬЮЩ

Період ткді■мтlіiі становив 14 діб. В останній день ектодргмднту рибам 
Rну■'ірішнночердвнп вводили [U1*C] гліцин в кількою і 1 мБк/jOOi живої маси і через 3 години 
тварин забивали. Після цього відбирали проби тканин печінки та спинних м'язів для 
визначення включення міченою гліцину в бIпсгніде білків, дігндів і а вуглеводів. 
Ферментативні пронеси в гомогенатах припиняли додаванням 10 % ТХОК Ліпіди з 
юмогднагів тканин екстрагували сумішшю хлороформ-мстанол (2* І) за методом Folch J. [12]. 
Радіоактивність білків визначали після вилучення ліпідів, глікогену, глюкози та інших 
водорозчинних речовин та методом Schorl F. [14] Радюа.кгивність вуглеводів визначали за 
мд|пдпu Прохорове! М 1. [6]. Вилучення нуклеїнових кис юг здійс повали кщґяинням 
гомогенатів у 5% розчині 1ХОК. Вимірювання радіоактивності проб проводили на 
сцинтиляційному лічильнику ЛКБ (Швеція) Одержані дані опрацьовували е^агии ично [4J.

Результати досліджень та їх обговорення
З ПРГВДДДНГХ у таблиці даних видно, що у нормальних умовах існування риб гліцин 

використовується на біосинтез білків, ліпідів та вуглеводів як в печінці гак і в м'язах корона. 
При цьому у печінці 66,4 % його Ідд на синтез білків, 27,6 % на синтез ліпідів і 5,9 % на синтез 
вуглевод in У м’язах, відповідно, 28,6 % сліди цу використовується на синтез білків, 53,9 % на 
синтез ліпідів та 17,4 на синтез вуглеводів. Слід відмітити- що максимальна кількість 
дптдlджувтного субстрату в печінці виявлена в складі білків, в гой час, як в м’язовій тканині 
максимум радіоактивної мітки знайдено у складі ліпідів. Найменше [U|1C] гліцину як в печінці, 
гак і в м’язах використовується НТСИНГСЗ ву|ДДEПдіB.

Таблиця
Радіоактивність білків, ліпідів іа вуї неводів, сині співаних в тканинах коропа при 

використанні [UHC] гліцину в умовах in vivo
(тис. імл. /хв, на 100 мг сухої тканини, М±т, п=5)

М яли

1 рхпн риб Ьідкн Ліпіди Вуглеводи \
Печінка 1
Контроль 15,6(Н 112 6,5010,37 Ц4СН0,13 “J
Мнрі-шець 9,7ЧЖ):66* 4,21Ш)Д8* 1,02+0.13 ]
І Іинк 10,50+0,95* 2,16=0,19* І2(Н0Д1
Міць 11,30+0,70* 4,80=0,40* 2 8540,19* 1

Сннщ ць 4Д7+0.Д5- 3,69=0,31* 0.81+0,05* і

1 Іримпкса * -- ґілиния вірогідна порівняно з кпн^прпдем (|Ji”0.05)

Контроль 3,34+0,35 6,30+0,45 2,03+0,17 1
Марганець 2,63+048 6,20+0,50 1,30+0,12* 1
Пипк 3,0-010,27 6,80+0.50 0.98+0,06* 1

Мідь 2,40+0,22 5,80+0,35 152+0,13* 1
Свинець 2,8X10,17 7,50+0,67 2,83+0,16* і

У РДЗУЛЬІТТІ дії іонів важких мегалій змінюється співвідношення ІНТЄНІГІГВШЄДЄІІ ступеня 
вгкприcітння ьгіцину в синтезі кожного з дотдlджувтнгх сполук. Гак, в печінні і а м'язах ігід 
впливом усіх досліджуваних металів зменшується включення радіоактивної мітки у фракцію 
бііків. Найбільші відхилення віч коїиролю спостерігаються в результаті дії іонів свинцю 
(71J%), а найменші — іонів цинку (32 6%). Причиною цього може бути як різний вплив іонів 
металів иа бlотгнтттгчну здатність клітин, так і регуляторна функція самого гліцину в процесі 
біосинтезу білків [1]

Щодо ліпідів, то частка гліцину', икии використовується на їх синтез в печінці в 
результаті дії іонів усіх досліджуваних металів, зменшує і ься, в той час як в м'язах цей 
показник зростає, за винятком міді, де спостерігається його незначний спад Паші дані 
узюджуюгьси з даними авюрів [3], які показали, то взаємодія гліцину з певними 
інтдрмддіатами в тканинах щурів приводить до активації використання гліцину в синтезі 
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ліпідів в одних тканинах (в нашому випадку в м’язах) та до пригнічення нього процесу в інших 
(в даному досліді в печінці).

Найменшою мірою гліцин в тканинах риб використовуються на сишез вуглеводів Це, 
ймовірно, пояснюється тим, що риби для енертетичних потреб, в основному, використовують 
жири, білки та амінокислоти [10] Крім того, в цих гідробіонтів дуже низька гексокіназ на 
активність [В], що не дає змоги їм активно перетворювати вуглеводи, зокрема глюкозу. У 
результаті дії іонів досліджуваних металів відбувається зниження включення міченою гліцину 
у вутле води в печінці під впливом марганцю (на 27,1%), цинку (на 14,3%) та свинцю (на 
42.1%), і зростання під виливом міді (на 103,6%) У м’язах спостерігається подібна 
закономірність: зниження активності цьої о процесу в результаті дії іонів марганцю (на 35,9%), 
цинку (ца 51,7%) та міді (на 25,1%), і зростання під впливом іонів свишію (на 39,4%)

Відмінності у реакції тканин риб на дію іонів важких металів, можливо, пов'язані із 
різними шляхами перетворення гліцину у печінці і а м’язах. Ця амінокислота в організмі 
коропа піддається окислювальному дезамінуванню як тліцмноксидазою, гак і дезамінуючими 
NAD- і NADPH- залежними дегідрогеназами. Перший фермент більш активний в м’язовій 
тканині коропа, в той час в печінці більш активними с названі дегідрогенази [9] Продуктом 
цих перетворень е гліоксилова кислотщ яка окислюючись до СО? та І І?(3, забезпечує організм 
риб енері іє,ю. Ilпер(еlичпа цшшс'іь цьоію процесу менша дорівняно ч вуглеводами та жирами, 
однак за дії стресових факторів, якими зокрема с високі концентрації у воді важких металів 
гліцин, акумульований у м’язах риб, має важливе значення у забезпеченні їх організму 
екері іпо під час адаптаційних перебудов

Висновки
Встановлено участь глшииу п біосинтезі білків, ліпідів та ауїдеводів у печінці і м’язах 

коропа, а також вплив іонів важких металів на активність цих процесів Дія іонів мартанню- 
цинку, міді та свинцю в концентрації 21 ДК приводни до посилення використання цієї 
амінокислоти в субстратному забезпеченні енергетичних процесів у тканинах риб при 
вказаному токсикозі
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KZ Кагані, S, V. Bradin, У К Synyuk
INFLUENCE OF IONS OF HEAVY METALS ON METABOLISM OF GLYCINE IN 

ORGANISM OF CARP IN VIVO
rlhe of glycine ці proteins, lipids and calOnhydialcs under the influence of ions of

manganese, /inc, copper and lead оті carp organism in vivo has been studied к is shown ГГПІ the 
inrzxicarlzn of fish organisms by the ions of heavy metals leads m the intensification of glycine 
meraOzllsm m fish tissues, which proves the important role of this and no acid nu the substrate supply 
of the energy processes
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СТАН РІВНОВАГИ У ГЛУТАМАТДЕГІДРОГЕПАЗІІІЙ РЕАКЦІЇ ЗА 
ДІЇ ІОНІВ МАРГАНЦЮ, ЦИНКУ ТА хМІДІ В ТКАПИНАХ КОРОПА

прісноводні риби саде*’ метані ллугтя катгіегісІрсіК'наж

1 лугімаїдегідрогеназа (ЇДІ) — ключовий фермент біосинтезу ілучамагу в клііинах. У 
більшості організмів виявлено 1 ДГ двох типів, які відрізняються спорідненістю ДО 1!ЄВНО|О 
кофактору NAD (Н) чиМАПР (Н), молекулярною масою, властивостями і метаболічною роллю 
[71. Напрямок г луда матде гідро гд нашої реакції регулюється співвідношенням у клітинах 
концентрації п субстратів 2-окснглутар(^lу та глутамату Зміщення рівноваги в реакції 
(зв’язування аміаку 2-окснглутратом в ілутамат чи навпаки), яка каталізується одним 
ферменіом, визначає тип коферменту [ї:,:4]. Тому про спрямованість процесу сннг■дзу- 
розщгцлгння і лугамату судять за співвідношенням актнзностгn І ДГ з NAD (Н) за NADP (Н) В 
організмі риб дезамінування глутамату здійснює NAD(H) залежна ГДГ [1Л,8], а його синтез - 
NADP (Н) -залежний формені 13,14]. При цьому обидві форми локалізовані у мітохондріях [!] 
Співвідношення їх активностей регулює рівень 2-оксиглутарату, глутамату та аміаку.

У літературі існує ряд даних про зміни дегідрогеназі юї активності за дії різних 
гксіргмальних чинникпр іак, підвищена активні іь 1ДГ спостерігалась при отруєнні 
плямистої о змієїюлова суб ге'та^ьним и концентраціями ртуп [20], тшяпії атразином і Сатурном 
[19]. Активність ГДГ збільшується у гамбузії при токсичній дії NaNO^ (100 мт/л) або NaNO. 
(0,12 мг/л) [18] і в нирках форелі при діїКаОІ [16]

І ДГ здаїна зміщувати рівновагу ''■{-“Кетоглутарат-глугаматі’ в той чи інший бік в 
іалджності від співвідношення концентрацій NAD- і NADP в середовищі Так, у зимуючої 
молоді коропа рівноваш зміщена в бік NADP-аалгжно' реакції. Вважають, що цд є додатковим 
шляхом детоксикації аміаку * що веде до в їді оку а-кгтоілутара'іу з пулу проміжних продуктів 
циклу Кребса [4] За рахунок активного функціонування глутаматдегідрогеназної системи у 
коропа здійснюється детоксикація надлишкового аміаку, а також забезпечується необхідним 
субстратом ферментна система cwmeiy амідів [6].

Відомі також вікові імши активності МАО-іаиджних леї щроіеназ в печінці коропа |1()J 
Максимальний рівень активності цих ферментів у статевозрілих особин був констатований 
напередодні нересту Загальною закономірністю було зниження активності усіх ферментів в 
печінці після гісгтоф парних ін’єкцій і після нересту
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