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ОСОБЛИВОСТІ ОКИСЛЕННЯ 14С-АЦЕТАТУ ТА ДИНАМІКА 
ЛІПІДНОГО СКЛАДУ У ГОЛОВНОМУ МОЗКУ РИБ ПРИ ДІЇ 
СОЛЕЙ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ

В умовах інтенеявного забрудненая 11дроекосистем різного роду хімічними агентами вивчення ді'т 
факторів антропічного походження на водні організми с важливим в загальному комплексі завдань з 
охорони водойм.

Одними п найбільш небезпечних забруднювачів водойм є селі важких металів Відомо, шо 
метаболічна і фізіологічна відповідь на їх дію спрямована на підтримання гомеостазу функцій 
(енангіо стазу) в межах фізіологічно припустимих модифікацій складу і структури клітин [1 [ 
Забезпеченітя оптимального регуляторного статусу нервової системи здійснюється шляхом формування 
гемато“енцефалічного бар’єру [2]. Бар'єрні функції забезпечуються передовсім досить високим вмісюм 
ліпідів, які складають 70 85% сухої маси нервової тканини [3], оскільки проникність бар'єру значною
мірою залежить від розчинності в чіпідах тих чи інших речовин

Метою наших досліджень було вивчення вллняу солей важких металів Рв, Сії, Zn, Мл в 
концентрації 0.2 і 0 5 мгл (що відповідає 2 і 5 ГДК) на включення 11С-ацетату до різних класів ліпідів у 
СО2 в мозку корона.

Матеріали і методи дослідження
Досліди проводили на однорічних коропах (Ciprmus caprio L). як одного з класичних модельних 

об’єктів моніторингового дослідження дії стрес-факторів на екзотермних тварин Вивчали динаміку 
ліпідного -складу тканин мозку риб та вьнюченням 14С-ацетату за дії важких металів. Експерименти 
здійснювали в акваріумах об'ємом 100 л. заповнених відстояною водопровідною водою і обладнаних 
пристроями для терморегуляції та підтримки і контролю заданого температурного та гідрохімічного 
режимів. Останній характеризувався наступними показниками: вміст О? — 7,54:0,5 мг/л; СО2 * 2,5±0.3 
мг/л; pH — 7,8±0,L В кожний акваріум розмішували по 6 дослідних особин риб Період акліманії до дії 
важких металів становив 14 діб, який прийнято вважати достатнім для формування адаптняттої відповіді 
на дію фактору [4].

Експериментальні дослідження здійснювали в гомогенатах цілісного мозку, тканини якого після 
вилучення із черепа гомогенізували у фосфатноїчу буфері Кребс *Рінгера  (pH 7,4), сп івв і дношеани буферу 
до тканини —■ 10 1, помішали в інкубаційні посудини, додавали 37кБк 14С-ацетату і івкібували протягом 
60 хв. в апараті Варбурга Після закінчення інкубації ферментативні процеси в інкубаційному середовищі 
припиняли додаванням до гомогенату 2мл 10% трихлорсптовоі кислоііг і екстрагували сумішшю 
хлороформу з метанолом 2:1 за методом Фолча [5]. Ліпідний екстракт з гомогенату тканин після 
багаторазового промняаини 1% NaCl концентрували для проведення хроматографічного аналізу.

Тонкошарову хроматоірафпо проводили в системі — гексан ефір: льодова оцтова кислота в 
співвідношенні компонентів — 70: ЗО 1 Після хромату рафії окремі пластинки ліпідів вилучали і 
переносил и в сцинтиляційні флакони Радіоактивність одержаних проб визивчалн на сцинтиляційному 
лічильнику фірми LKB (Швеція) в голуолоіюму сшінгнячгорі.

Ралюакгняннй СОз вловлювали смужками фільтрувального паперу, змоченому в 20%-ному 
розчині NaOH Після висушування смужок раліоактиви їсть вимірювали на вказаному лічильнику.
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ГІДРОХІМІЯ 1 ВОДНА ТОКСИКОЛОГІЯ
Резулыати і обі оворення

Наведені у таблиці 1 дані свідчать про те, що після пткубацй досліджуваної нерпової тканини з [I- 
14С] ацетатом у СОЭ виявлено 104,3-5,3 тис^імл/хв/1 ООмг сухої тканини радіоактивної мітии Найбільша 
продукї;ія СОІ при 2 ГДК під час інкубації гомогенатів головного мозку виявлена при інтоксикації іонами 
Zn і Мо, шо пояснюються високою ідаїнісгю цих металш активізувати процеси окислення, в яких вони 
виступають як кофактори ферментів Солі РЬ і Ги, навпаки, інгібують катаболізм, про що свідчить 
зменшення абсолютних значень радіоактивності 14СО2 Слід зазначити, що при 2 ГДК протікання 
окне тю вальних процесів в організмі риб здійснюються нарівні фізіологічної норми

Таблиця 1
Абсолютні значення радіоактивності |4СО2, -іисдмц./хв/1Ш) мг сухої тканини, (M±m, п = 5)

1 Контроль 1 Рв Си 1 Zn Мп
І 2 ГДК
І 104.3x3,7 £ 90Д±6Д 90,5 ±7,6 [ 102,7111,3 ї 16,8±10.9
І 5 ГДК
і 29,4±5 3 40,9x2/ 25,2x4,? 1 27,0+4.2 38.7+3,2

Значні відмінносп слостерц аються при рівні металів 5 ] ДЇС. Виявлено зменшення раді активності 
1Ґ1СС>2 при дії йонів Zn і Си, шо пояснюється пригніченням ониснювальних процесів іонами них металів і 
Збільшення рддіактивиосіі І4СО; при дії іонів Мп і РЬ Цей факт може свідчи ги про метаболічний стрес і 
деструктивні зміни а нервовій ткаВ даний час при концентрації важких металів 5 ГДК.

Відомо, що основним джерелом енергії в організмі екзотермних тнариіі є ліпіди, які не тільки 
окислюються до СО2, а беруть участь в утворенні аиетив-КоА, виконують метаболічну функцію 
(глюкогенез) тощо [6] Збільшення вмісту загальних ліпідів при 2 і 5 ГДК в 2 рази порівняно з контролем 
(табл 2) при дії йонів Мп і відповідно збільшення радіоактивності ^COj при дії цього металу (табл 1) 
свідчить про те, шо Ми активує ліполіз За рівня металів 5 ГДК при ли Си значних відхилень показника 
від контролю не виявлено

її одержаних результатів видно, що солі важких металів по-різному впливають на кількісне 
співвідношення лімітних фракцій Якщо розглянути окремо фракції ліпідів, то спостерігається чітка 
тенденція до зменшення синтезу фос фол і мідій за рівня солей важких металів 2 і 5 ГДК Оскільки 
фосфиліпідн є невідЧмними складовими ішазмгпичнси мембрани, то їх зменшення приводить до 
ущільнення мембрани. шо є своєрідним захистом від проникнення йонів важких металів [2]

Таблиця 2
Радіоактивність ліпідів після введення до інкубаційного середовища гомогенатів головного мозку 

коропа [ 1-І4С| -— ацеї ату при 5 ГДК (M+m, п = 5)
Доилідис?йшп речовяни Контроль Рв Cu Zn Mn

2 ГДК
Загальні дшшк 3 71 ±0,08 1.8 ±0,04 1,96 ±0,06 Ї 95 ±0,027 0,65 ±0,05
Фршсцн лішдй! > 5-й
Фосфоліпіди 48 5 7/ 34,2 ЗЗД 20,7
Ацилгдшероли 24.7 2fi 8 27.5 11.7 21
XojieCiUpOJJ 22,7 lB=3 9.2 20
ьфіри хоіестеролу 7.8 14,4 6,6 13,3 19
Неетерифіковані жирні клелотії i— . ML 26,1 13,2 323 20 3

5 ГДК
Загальні ліпіди '3,71 ±0 08 2,41+0,03-’ 3,17-o 09 2,51+0,08 0.63 ±0,072

f wriitay к
Фосфол 1 ПІ Дй 48,5 27 8 27,7 25 8 U,2
Аі їй J пятеро п 24,7 V?4 12,3 6,3 19
Холостерол 13,7 9,50 15,7 34.2 21,2
Ьфіри холестеролу 7.8 12.3 8,-4 15.1 24,2
Нсстхфифікопажжирні кислоти _________________10,7 27,1 18,7 24.2

Ііричітка а) радіолктавнк-ть загальних ЛІПІДІВ виражена в тисячах р- розпадів на 100 мг тканини за хвитнну 
б) радіоактивність загальних ліmдів знрздсеш у %до « СУЧЩЛІОІ радзозклівності

Аналогічна тепдеиція прослідкодується за рівця металів 2 1ДК і для ацил глшеролів, що 
пояснюється участю ют ліпідів в стабілізації мембран, а при 5 ГДК їх участю в утворенні ССн 
(катаболізм), про що свідчить змстішеннв їх радіоактивності.

Зростання киї ь косі і ліпідів, які ни кочують ациіґюю»іу функцію (холестерсл) пояснюється його 
участю у нейрофізіологічній активації при дії стрес-факторів, якими виступають йони важких металів [7] 
Захисну мембрано іроішу функцію на дію факторів викопують і ефіри хгмосгероду, про шо свідчить 
зменшення к кількості підносно контролю гірц інтоксикації. Зростання ж рад іоактня пості 
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ІІДР0ХІМ1Я І ВОДНА КЖСИКОЛОГІЯ
чеетерифі кованих жирних кислот в 3-5 разів поясі по ється збільшенням лізису ліпідів, що співвідноситься 
із виділенням значної кількості СО2 (особливо чітко прослідковусться ця тенденція при дії йонів Ми 1 РЬ) 
Отже, збільшенням кількості ВІЛЬНИХ жирних кислот пояснюється посиленням катаболічних процесів 
Крім цього» неетерифіковані ліпіди виконують адаїггняну функцію, яка полягає у перебудові структури 
мембран- зменшення кількості фосфодіпідів компенсується зростанням кількості неетерифікопаних 
жирних кислот

Виснонки
Утримання коропа протягом 14 діб у волі з підвищеним вмістом іонів важких металів приводи і ь 

до зміни ліпідного складу мозкової тканини, що забезпечує виконання ними бар’ернаї функції та 
метаболічної адаптації до дії стрес-фактору Окремі концентрації металів у водному середовищі 
посилюють використання ліпідів в енергетичних процесах аж до повного їх окислення до COj,
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ИССЛЕДОВАНИЯ ТОКСИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ В ЭКОСИСТЕМАХ 
ПРИДУНАЙСКИХ ОЗЕР В 2000 г.

Исследовали загрязнение токсическими веществами воды*  донных отложений н рыбы в Придунайских 
озерах> которое было проведено в рамках комплексных гидробиологических исследований весной 2000 г 
в озерах Ялпуг, Кугурлуй и Кату л и летом. 2000 г, в озерах Катлабут, КисаЙ и Карі ал. Названные 
исследования проводились при финансовой поддержке проекта ЕС-Тасис “Придуняйские озера 
устойчивое сохранение и восстановление естественного состояния и экосистем”

Установлено, что весной 2000 і максимальные концентрации практически асех исследованных 
металлов, таких как кадмий, свинец, цинк, медь, хром, никель, кобальт, мышьяк и ртуть, отмечались в 
водах озер Кагул и Кугурлуй, минимальные в о. Ялпуг Превышение предельно-допустимых 
концентраций в воде было зафнясировано в озерах Кугурлуй, Ялпуг и Кагул — для хрома: в озерах 
Кугурлуй и Кагул - дія шїнка и в озере Кагул —для меди Из 32 исследованных сюйких органических 
загрязни гелей весной 2000 г было зарегистрировано 23 Максимальные концентрации 8 из них отмечены 
в о. Ялііуі, 5 — во. Кугурлуй, 14 — во. Кагул. Весной 2000 г наиболее загрязненными токсическими 
металлами и стойкими органическими веществами были воды озера Кагул Практически для нсех озер 
регистрировалось превышение предельно-допустныых кон цен граций по всем сюйким органическим 
загрязнителям, для которых в соответствии с национальными стандартами нормой является отсутствие в. 
пресных водах вышеназванных неществ Содержание нефтяных уг теводороден в водах всех озер было на 
уровне 40-100% от пре де ль но-допу етимон концентрации.

Результаты исследования загрязнения дойных отложений показали*  что максимальные знкчеяня 
концентраций токсичных металлов отмечались в двух озерах: Кугурлуй и Ялпуг Напротив, концентрации 
металлов в донных отложениях озера Кагул оказались минимальными. При этом в донньтх отложениях 
озера Ялпуг отмечены максимумы концентраций хрома, никеля, кобальта и алюминия, а н озере 
Кугурлуй— максимальные концентрации кадмия, свинца, пинка, мели и мышья на ► Из 32 исследованных 
стойких органических загрязнителей максимальиме кон цен грации 1 из них огмечеяы в о*  Ялпуг, И — в 
о Кугурлуй, 9 — в о Кягул Копцецтрации 11 исследованных стойких органических загрязнителей в

211


