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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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Отже, зміна активна оті функціонування гдупаматдтпдрпгтназної системи забезпечує 
низку пристосувань як до сезонних та вікових змін в організмі, так і до негативних екологічних 
факторів. Метою нашого лпс-лlдждння стало з’ясувати сіан рівноваї и у 
глутам атдд гідро гд нназній реакції' в організмі коропа при дії іонів марганцю, цинку та міді.

Матеріали і методи досліджень
Досліди црпвпдгдись на коронах (Сургтш еагрю L ) дворічною віку, які утримувались в 

акваріумах об’ємом 200 л, заповнених вlдттпяною водопровідною подою при цвмпературі 
14±1°C. І і дро хімічні показники води і кисневий режим були стандарті і ими Вміст кисню 
становив 7,0-8^10 мг/л, вуглекислого газу — 2,2-2.8 мґ/л Значення pl І було в межах 8,10-8,25. 
Вміст основних катіонів та аніонів був близьким до норми згідно нимої [ІЗ], 3 метою 
уникнення вгі іиву на риб їх класних єкеомe^тбогітlв воду в акваріумах міняли кожних дві 
доби. У процесі експерименту риб не годували

Вивчали вплив на риб іонів Ми2", Zi||- та Си'" в концентраціях 2,4 га б мг/л, 2 і 5 мг/л та 
0.1 і 0,5 мг/л відповідно, що становить 2 і 5 рибогосподарських ГДК Метали вносили у виїляді 
солдй МнСЬ, Хі і SO4 та CuSO4.

Для досліджень брали печінку та м’язову тканину , які заморожували, розтирали і 
використовували для виділення субклітинних структур методом диференці^ного 
центрифугування гомогенатів, які готували в 0.22 М розчині сахарози, шо містив 0.05М калій- 
фосфатого буферу (рН=7,5) іа 0,001 М ЕДГА. Схема ценгрифутування була класичною для 
отримання мітчіхондрій та цогпзпдю клітин. Досліджували активність NADH та NAD (Р) 11 
залежних г.лутaмaтдeгlдрпгс|Jте.

Активність ГДГ визначали дпсогрпфптпмеlргчно в прямій І зворотній реакціях з 
використанням одного з субстратів NADH або NAD (?) Н по кількості відновленого NAD (Р). 
вимірюючи приріст оптичної густини при 340 нм в 0,05 М кал їй-фосфати ому буфері, згідно 
відомого методу [15] Інкубаційна суміш містила: 50 мМ кал їй-фосфатного буферу (рН"7,5). 
13,6і мМ 2-пкCl1Глуттрату; 21 мМ фосфату амонію, 0,9 мМ ГДТА, 0J2 мМ NAD (Р) Н; 1,7мМ 
ADP. Ферментну активність виражали в наномоль NAD (Р) Н на І мі білку за хвилину'

Вміст білку визначали за меіодом Лоурі за співавторів fl7]. ОІРГПТНІ РДЗУДЬІТІГ 
піддавали с іатисіичніЦ обробці за загальноприйнятою методикою з використанням ( критерію 
Оьюдснга дтя визначення достовірності різниці [12]

Результати досліджень та їх обговорення
Найбільш інтенсивно синтез глутамату протікає в мтязак та печінці коропа при дії іонів 
марганцю (табл Г). які. як відомо, активують низку метало фермент них комплексів, зокрема 
глутамінсіінтеіазу[14] Можна припустити спряженість функціонування цього ферменту та 
NADP(Н)-за.дджнпї ГДГ, оскільки продуктом відновною амінування 2 юкси гдутартту с 
і іугамаї,

І ііімі і на і lктнинотl|д■цифічнт дія іонів важких металів (ВМ) на активність різних форм 
І ДІ'. Якщо аюіившспь NAD (Н) -залежної форми і у печінці і в м'язах має незначне відхилення 
віл конірольних показників, то у присутності NADP (Н) ГДГ-ТКТГВНІСТЬ у м’язах значно 
зростає, хоча залишається більш стабільною в печінці.

Аналіз активноні NAD(H) -і NADPf Незалежних гJ[упхм;т^дд^lиJlро|дгве в тканинах 
коропа при дії іонів цинку вказує на переважання процесів синтезу глутамаїу в м'язах коропа 
як в контроль іак і в дослідних ірупах (табл 2) Причому, цей процес дещо сповільнюється 
при конценірації іонів 2,0 мНл. і різко зростає при концентрації 5,0 мг/л. Схожа картина 
спостерігалася у молоді коропа від час зимівлі, що є додатковим шляхом детоксикації аміаку і 
веде до відтоку а-кдгоглутарату з пулу проміжних продуктів циклу Крдбса [4], Г|p(П|lL|ДЖна 
тенденція має -місце в печінці. Тут переважає процес розщеплення глутамату над його 
утворенням і лише при концентрації 5,0 мл/.л активність К’АDР(Н)-задтжцпI’ ГДГ збільшується.
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Таблиця І
Активність NADH-i NADPH-зплежцих глутама іде гідр ои єн аз в іканннах коропа 

при дії іонів марганцю (мкМ / мг білку / хв ’ 10' )
Групи риб ' NADH-ІДІ" NADPH*! ДІ

М'язи
контроль 21 9412 26 127,72±19,32
2ГДК 24Д 213,84 136,92110,82
5ГДК 12,8012,90*

Печінка
контроль М.І4Ю,61 92,2От9.94
2ГДК 0,6613,60 125,74125,28
5 [ ДК Ш,00+2 08 97,8023,60

Примітка * — в табі 1-2 різниця aipot "ідна гю рівняне з ко нс ролом (р<0,05)

За дії іонів міді (табл 3) в м'язах коропа відмічається також переважання синтезу 
ілутамату над його утворенням Активне функціонування і лутам атде гідро гена з но'ї системи у 
коропа здійснює детоксикацію надлишкового аміаку, а також забезпечує необхідним 
субстратом ферментну систему синтезу амідів [6]- Проте, рівень активності NAD (Н) -залежної 
ГД[ в печінці вищий, ніж активність NADP {И) -залежної ГДІ як в контроль так і у 
піддослідних риб, що свідчить про переважання процесу розщеплення глутамату над його 
утворенням таким шляхом і у зі оджується і даними про високу акіивнісіь саме 
глутаматдсл ідро ге казно го шляху дезамінування амінокислот > риб

Таблиця 2
Активність NADH-i NADPH залежних глутамитдегідрогеназ к тканинах коропа 

при ди юшв пинку (мкМ 7 мі білку / хв 10’J)
гру із риб NADHA11 NADPH-ГДГ

М'язи
A OHTpOJJz 50,54112,52 109,69118.98
Ніж 42.76±3,99 64,95+3,8 ї
ПГГ ”. 42.76 Є5.79 370 09166,05 і

Печі яка
контро1Ь 3272+2,63 24,2811,27
2ГДК 34,82 А,,Г 21 19±1,93

.5ГЙК ...................... . 16991] 54і 36,3613,0+

Таблиця З
Акіивиісіь NAD114 NADPH-іа.лежних і лу там а где гідр о гепаз в тканинах корона 

при дії іонів міді (мкМ / мг білку / хв 10’3)
Груїїйриб ' NADH-ГДІ NADPH-ГДГ

М'язи
контроль 51,08+11,27 70,88+4,90
21 • ДК 8,7210,69* 97,8812,96
5 І ДК 23,55+2,36 1 89,70x6,71

Печінка
котре ІЬ [4,39+2,28 6,99^1,45
2ГДК 21,1045 16* 5,5211.59
5ҐДК 9,1311.36 5,0510,81

Як видно із наведених даних, активність ферментів с непостійною величиною, яка 
змінюється під впливом різних фізичних і хімічних чинників. Ця мінливість відіграє значну і 
різноманітну роль в життєдіяльності організму Зрушення активності ферментів у відповідь на 
зміни факторів середовища забезпечують організму можливість пристосування до нових умов 
існування У випадку інтоксикації іонами важких металів, зміна ферментативної активності 
ГДГ свідчить про роль глузам і нової системи в детоксикації аміаку у коропа. Принцип Ії 
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функціонування полягаг у зв'язуванні аміаку в місі дх утворення в нд'гоксичннn глутамін, 
іранспорті його в зябра з наступним розщепленням глугамиіазою і виведення аміаку в 
зовнішнс середовище [2]

Висновки
У результаті провезених досліджень встановлено, що іони марганцю, цинку та міді 

зміщують ршноваїу в і пуlямаадгl іцрогенааніп системі в м’язах в бік синтезу глутамату, а в 
печінні, як правило, — в бік розщеплення останнього Можна стверджувати, що зміна 
pi в нова і и в глутаматдггlдрогдназнlп системі f наслідком пристосувань коропа до токсичного 
стреСс'’ спричиненого впливом іонів важких металів
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БІОХІМІЯ

К. В. Baiaban
THE BALANCE OK GLUTAMATDEGIDROGENASE REACTION UNDER THE 
INFLUENCE OF MANGANESE, ZINC AND COPPER IONS IN CARP TISSSUES

Ач a result of the carried out researches it was determined, that the ions of manganese, zinc and 
copper displaced the balance tn glutamatdegidrogenasc system In muscles the synthesis of glutamate 
prevailed and in liver — the destruction of the one It is rather difficult to explain some changes in the 
enzyme activity, but the displacement of the balance of glulamatdegidrogetiasc system Is the 
adaptation of carp to stress, which was caused by the influence of heavy metals ions.

Надійшла 27 ]2 2000

УДК 577.352.38: 577.64
О.Б. Столяр
Tepi in пі л ьс ьк ий ддрж atm ий п тдтгпnчі іим у ц їв дрси і ст ім В плодим ир е Гі іттюка 
46027 Тернопіль, вуз М Кривоноса, 2

ОКИСНЮВАЛЬНА МОДИФІКАЦІЯ БІЛКІВ ГЕПАТОПАНКРЕАСУ 
1 ПЛАЗМИ КРОВ] КОРОПА ЗА ІНТОКСИКАЦІЇ ВАЖКИМИ 
МЕТАЛАМИ

ь ар ҐД j ГЗО * І м ддт а ти enam опаі * рм<п п крсчи ПЛ КС І; її? SY І S на .М і 1 TE/J , и ї f U7 б L rx w

У процесах бlодогlчноrп окиснення молекули кисню можуть утворювати нестабільні частково 
відновлені ііродукіи — нсроксид-анюн су пдрооuид-анlин, і ІДРООСИД-РІТДИОТ^^І і т інші, які 
узагальнено називають активними формами кисню (АФК) у зв'язку з їх високою реакційною 
здатністю (У] ДФК уражають бюмолдкули. викликаючи їх: хімічні модифікації, і генерують 
утворення воринних реактивних частинок (радикалів, іідроксидів, нентсичепих сполук, 
альдегідів), яю також можуть виливати нт сфухуРУ РЮМОЛДОУЛ Йони важких металів, які 
мають змінну валентність, вважаються активаторами в процесах іднертції АФК ге пкгтнпї 
деструкції б і о мол скул. Зокрема така дія прпдемонттровтнт для йон їв залізе [3 ].

Організми llдрпГlпн■|lв \ зв'язку з особливостями респіратор ного режиму сгaнoплllll> 
теоретичний і практичний інтерес п дптдlд^<дннl їх відпоаіді нт октuдативнин стрес тт його 
Нодуля щю їдкими поширеними забруднювачами водойм як важкі метали Показано, що 
свинець, манган, мідь і цинк при дії в конпентртції, яке відповідає 2 ГДК, пик тикають зміни 
вмісту первинних і вторинних продуктів перекисного окисндиня лшідів (ПОЛ) і а активності 
ферментів тцпгоктгдаипuпгп захисту в тканинах коропа [2, 6, 10, 11, 14],

Останнім часом більше уваги стело привертати вивчення ок пеню вальної деструкції 
білків і т встановлення його ролі в оксидттгвLlп)му стресі. Відомо, ідо важкі метали викликають 
порушення активності ферментів білкового обміну 14], прпнионотпі клітинних мдмбртн [6] Це, 
ймовірно, може бути спричинено змінами в будові білків під безпптдрдднlм впливом металів 
або внаслідок інlцінпваногп ними накопичення АФК, продуктів окисндкня жирних кислот 
тощо. Можливості безпосереднього вивчення цих змін в білках зросли у зв'язку з 
впровадженням в дотдідждuня методу визначення окис нд н ех похідних аліфатичних 
тміцпкuтдппних радикалів в білках зт їх здатністю утворювати забарвлені 2,4- 
дииітрпфдиї[ігIдртзони f3, 7]

Становить інтерес виявлення залежності між природою металу, загальним ступенем 
ураження організму (доза вlдпптнп ГДК) та ступенем пкитдювтнпгп ураження білків. Тому 
метою нашої роболт стало дослідждннія вмісту окисндних похідних білків в гдпетпценкрдет і і 
плазмі крові коропе при дії іне організм попів свинцю, мангану, цинку і міді в концентраціях, 
які відповідають 0,1, 2 і 5 ГДК.
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