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Âèâ÷àëè ñòàí ãåí-åíçèìíèõ ñèñòåì êàòàëàçè (ÊÔ. 1.11.1.6) ³ ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçè (ÊÔ 1.15.1.1) (ÑÎÄ) ó ãåíîòèï³â äðîçîô³ëè, ùî â³äð³çíÿëèñÿ ì³æ
ñîáîþ êîìïîíåíòàìè ïðèñòîñîâàíîñò³ (ïëîäþ÷³ñòþ, òðèâàë³ñòþ æèòòÿ òîùî).
Ç'ÿñîâàíî, ùî á³ëüø âèñîêà åêñïðåñèâí³ñòü ãåí-åíçèìíèõ ñèñòåì êàòàëàçè
³ ÑÎÄ âëàñòèâà êðàùå ïðèñòîñîâàíèì ãåíîòèïàì, à òàêîæ � ùî ë³í³éí³
â³äì³ííîñò³ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â îáóìîâëåí³ ïîë³ìîðô³çìîì ¿õ åëåêòðî-
ôîðåòè÷íèõ ñïåêòð³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì, ãåí-åíçèìí³ ñèñòåìè, êàòàëàçà,
ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, äðîçîô³ëà, ïðèñòîñîâàí³ñòü.

Ïðîöåñè â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ, ùî âèéøëè ç-ï³ä êîíòðîëþ
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ ïðîáëåì íèçü-
êî¿ ïðèñòîñîâàíîñò³ îðãàí³çì³â äî óìîâ äîâê³ëëÿ [1, 2], ïåðåä÷àñíîãî
ñòàð³ííÿ îðãàí³çì³â [3] òà áàãàòî÷èñåëüíèõ çàõâîðþâàíü [4, 5]. Àíòè-
îêñèäàíòíà ñèñòåìà çàïîá³ãàº íàêîïè÷åííþ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â, à òîìó
îáóìîâëþº çàõèñò îðãàí³çì³â â³ä ¿õ óøêîäæóþ÷î¿ ä³¿ [6]. Ñòàí àíòè-
îêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè, âàæëèâèìè êîìïîíåíòàìè ÿêî¿ º ÑÎÄ òà êàòàëà-
çà, ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ð³âåíü æèòòºçäàòíîñò³ òà ïðèñòîñîâàíîñò³ îðãà-
í³çì³â [7].

Âðàõîâóþ÷è âèùåçàçíà÷åíå, ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âè-
â÷åííÿ çàëåæíîñò³ ïîêàçíèê³â ïðèñòîñîâàíîñò³ äðîçîô³ëè â³ä ñòàíó
ãåí-åíçèìíèõ ñèñòåì êàòàëàçè òà ÑÎÄ.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

Äëÿ âèâ÷åííÿ àêòèâíîñò³ òà ñòðóêòóðíîãî ïîë³ìîðô³çìó ãåí-åíçèì-
íèõ ñèñòåì êàòàëàçè òà ÑÎÄ âèêîðèñòîâóâàëè ìóõ äèêîãî òèïó
Canton-S ³ ìóòàíòíèõ ë³í³é ç âèñîêîþ (cinnabar) òà íèçüêîþ
(vestigial) ïðèñòîñîâàí³ñòþ. Àêòèâí³ñòü êàòàëàçè âèâ÷àëè êîëîðèìåò-
ðè÷íî [8], à çàãàëüíî¿ ÑÎÄ � ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî [9] â ñóïåðíàòà-
íòàõ, îòðèìàíèõ ï³ñëÿ öåíòðèôóãóâàííÿ ãîìîãåíàò³â òêàíèí äðîçîô³ëè
çà 5 òèñ. g ïðîòÿãîì 10 õâèëèí. ²äåíòèô³êàö³þ ìíîæèííèõ ìîëåêó-
ëÿðíèõ ôîðì êàòàëàçè ïðîâàäèëè çà äîïîìîãîþ åëåêòðîôîðåçó â
ÏÀÀÃ [10], àêòèâí³ñòü ð³çíèõ ³çîôîðì êàòàëàçè îö³íþâàëè ïî ³íòåí-
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ñèâíîñò³ ðîçùåïëåííÿ ïåðåêèñó âîäíþ â ïðèñóòíîñò³ ôåðèö³àí³äó êà-
ë³þ òà õëîðíîãî çàë³çà, à ÑÎÄ � çà äîïîìîãîþ í³òðîòåòðàçîë³ºâîãî
ñèíüîãî [11]. Òåðìîñòàá³ëüí³ñòü êàòàëàçè âèçíà÷àëè øëÿõîì ³íêóáàö³¿
ãîìîãåíàòó ìóõ äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é ïðè òåìïåðàòóð³ 57 °Ñ. ×åðåç 5,
10, 15, 20 ³ 30 õâèëèí â³äáèðàëè ïðîáè äëÿ âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâî¿
àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó.

Ïëîäþ÷³ñòü ìóõ âèçíà÷àëè ÿê ê³ëüê³ñòü ëÿëå÷êîâèõ ïóïàð³¿â ó
ïîòîìñòâ³ îäí³º¿ ñàìêè, ÿêà â³äêëàäàëà ÿéöÿ ïðîòÿãîì òðüîõ ä³á. Äëÿ
âèçíà÷åííÿ òðèâàëîñò³ æèòòÿ ìóõ óòðèìóâàëè íà ïîæèâíîìó ñåðåäî-
âèù³ ïî 20 îñîáèí êîæíî¿ ñòàòò³. Ï³äðàõóíîê æèâèõ ìóõ ïðîâàäèëè
ùîäåííî, çì³íó êîðìó çä³éñíþâàëè íà 3-þ äîáó. Òðèâàë³ñòü æèòòÿ
âèðàæàëè ê³ëüê³ñòþ äí³â, ïðîòÿãîì ÿêèõ â³äáóâàëàñÿ çàãèáåëü 50 %
ìóõ (Lt50) [1].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç

Äîñë³äàìè âèÿâëåíî çíà÷í³ ãåíîòèïîâ³ îñîáëèâîñò³ àêòèâíîñò³ êàòà-
ëàçè òà ÑÎÄ â çàëåæíîñò³ â³ä æèòòºçäàòíîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòè-
ï³â (òàáë. 1). Õàðàêòåðíèì äëÿ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ãåíîòèï³â º îäí³ é
ò³ æ çàêîíîì³ðíîñò³ äèôåðåíö³éíî¿ àêòèâíîñò³ ãåí-åíçèìíèõ ñèñòåì
êàòàëàçè ³ ÑÎÄ â ïðîöåñ³ îíòîãåíåòè÷íîãî ðîçâèòêó.

Çîêðåìà, â çàëåæíîñò³ â³ä ãåíîòèïó ó ìóõ ÷îòèðèäîáîâîãî â³êó
àêòèâí³ñòü êàòàëàçè ï³äâèùóºòüñÿ ó 2,5�3,4 ðàçè, à ÑÎÄ � ó 1,3�
1,8 ðàçè ïîð³âíÿíî ç ìóõàìè ïåðøî¿ äîáè æèòòÿ.

Ìàêñèìàëüíà àêòèâí³ñòü êàòàëàçè òà ÑÎÄ ïðèòàìàííà ñòàòåâîçð³-
ëèì ìóõàì ó ïåð³îä ç ÷åòâåðòî¿ äî äâàíàäöÿòî¿ ä³á æèòòÿ, ùî ñâ³ä-
÷èòü ïðî âàæëèâó ðîëü öèõ ôåðìåíò³â íà ³ìàã³íàëüí³é ñòàä³¿ ðîçâèòêó
ìóõ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â ïåð³îä ñòàòåâî¿ çð³ëîñò³ ìóõ àêòèâí³ñòü îáîõ
äîñë³äæóâàíèõ ôåðìåíò³â çíà÷íî âèùà ó ñàìîê, í³æ ó ñàìö³â. Îòðèìà-
í³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç äàíèìè ë³òåðàòóðè [11], çã³äíî ç ÿêèìè
â òêàíèíàõ ³ìàãî àêòèâí³ñòü êàòàëàçè çà ¿õ ñòàð³ííÿ çíèæóºòüñÿ.

Â ïîïåðåäí³é ðîáîò³ [12] áóëî ïîêàçàíî, ùî îíòîãåíåòè÷í³ îñîáëèâî-
ñò³ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ îáóìîâëåí³ íàÿâí³ñòþ ó êë³òèíàõ ³çîôîðì ôåðìå-
íòó òà ð³çíîþ ¿õ àêòèâí³ñòþ íà ð³çíèõ åòàïàõ ðîçâèòêó. Çîêðåìà,
ï³äâèùåííÿ çàãàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ÑÎÄ íà ñòàä³¿ ³ìàãî çä³éñíþºòüñÿ
ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê ìàëîðóõëèâî¿ ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ôîðìè ôåðìåí-
òó (Rf = 0,17), ÿêà ïîÿâëÿºòüñÿ â öåé ïåð³îä ðîçâèòêó. Çà äîïîìîãîþ
åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîçïîä³ëó ìíîæèííèõ ìîëåêóëÿðíèõ ôîðì êàòà-
ëàçè ïîêàçàíî, ùî ñòàòåâîçð³ë³ ìóõè ìàþòü ï³äâèùåíó àêòèâí³ñòü
ìàëîðóõëèâî¿ ôîðìè ôåðìåíòó (Rf = 0,25).

Îäíàê, ó ð³çíèõ ë³í³é ìóõ ð³âåíü ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ âèùåçà-
çíà÷åíèõ ôåðìåíò³â íà ñòàä³¿ ³ìàãî òà òðèâàë³ñòü ö³º¿ âèñîêî¿ àêòè-
âíîñò³ ïðîòÿãîì æèòòÿ ìóõ ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ. Ó ìóõ ë³í³¿ cn,
ÿêèì âëàñòèâ³ âèñîê³ ïîêàçíèêè òðèâàëîñò³ æèòòÿ òà ïëîäþ÷îñò³
(òàáë. 1), àêòèâíîñò³ ÑÎÄ ³ êàòàëàçè ó ÷îòèðèäîáîâèõ îñîáèí íà 23%
³ 10% â³äïîâ³äíî âèù³, í³æ ó ìóõ C-S. Ó ìóõ ë³í³¿ vg, ÿê³ ìàþòü
íèçüêó æèòòºçäàòí³ñòü (òàáë. 1), àêòèâíîñò³ ÑÎÄ ³ êàòàëàçè íà òîìó
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æ åòàï³ îíòîãåíåçó íà 33% ³ 29% íèæ÷³ ïîð³âíÿíî ç òèì æå êîíòðî-
ëåì (ë³í³ÿ C-S).

Òàáëèöÿ 1

Àêòèâí³ñòü êàòàëàçè ³ ÑÎÄ ó ð³çíèõ ë³í³é äðîçîô³ëè

Ãåíîòèïîâ³ â³äì³ííîñò³ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â îáóìîâëåí³ ¿õ ïîë³-
ìîðô³-çìîì ³ ð³çíîþ àêòèâí³ñòþ îêðåìèõ ³çîôîðì ó ð³çíèõ ãåíîòè-
ï³â. Çîêðåìà, ó ìóõ ë³í³¿ cn âèñîêà àêòèâí³ñòü êàòàëàçè çóìîâëåíà
ñåðåäíüîðóõëèâîþ ôîðìîþ ôåðìåíòó (Rf = 0,55), à ó ìóõ ë³í³¿ vg öÿ
ôîðìà ôåðìåíòó â³äñóòíÿ. Ïðèòàìàííà öèì ìóõàì ìàëîðóõëèâà ôî-
ðìà ôåðìåíòó (Rf = 0,25) º òåðìîëàá³ëüíîþ.

²íêóáàö³ÿ ãîìîãåíàòó ìóõ ë³í³¿ vg ïðè òåìïåðàòóð³ 57 °Ñ ïðîòÿãîì
ï'ÿòè õâèëèí ïðèçâîäèòü äî âòðàòè 61% àêòèâíîñò³ êàòàëàçè, à ó ìóõ
äèêîãî òèïó àêòèâí³ñòü êàòàëàçè çà öèõ æå óìîâ çíèæóºòüñÿ ëèøå íà
7,7 % (òàáë. 2).

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè [13], ìóõè ë³í³¿ vg, ó ÿêèõ âèÿâëåíà òåðìî-
ëàá³ëüíà êàòàëàçà, ìàþòü íà 28% íèæ÷ó âèæèâàí³ñòü â óìîâàõ æîð-
ñòêî¿ ã³ïåðòåðì³¿ (41 °Ñ, 15 õâ.), í³æ ìóõè äèêîãî òèïó.

Ãåí-åíçèìí³ ñèñòåìè ÑÎÄ òà êàòàëàçè ó äðîçîô³ëè
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Òàáëèöÿ 2

Ãåíîòèïîâ³ îñîáëèâîñò³ òåðìîñòàá³ëüíîñò³ êàòàëàçè ó äðîçîô³ëè

* � çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè äîñòîâ³ðíå
  � íå âèçíà÷àºòüñÿ

Òàêèì ÷èíîì, ³ñíóº ïðÿìà çàëåæí³ñòü ì³æ åêñïðåñèâí³ñòþ äîñë³-
äæóâàíèõ ãåí-åíçèìíèõ ñèñòåì òà ñòóïåíåì ïðèñòîñîâàíîñò³ ð³çíèõ
ãåíîòèï³â äðîçîô³ëè, âèçíà÷åíèõ çà òàêèìè ïîêàçíèêàìè ÿê òðèâà-
ë³ñòü æèòòÿ, ïëîäþ÷³ñòü òà òåðìîñòàá³ëüí³ñòü îñîáèí. Îòðèìàí³ äàí³
ùîäî êîðåëÿö³¿ åêñïðåñèâíîñò³ ôóíêö³îíàëüíî ïîâ'ÿçàíèõ ôåðìåíò³â
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó (ÑÎÄ ³ êàòàëàçè) ñâ³ä÷àòü íà êîðèñòü ôîð-
ìóâàííÿ àäàïòàö³éíîãî êîìïëåêñó ãåí³â [1, 14] òà îïòèìàëüíîãî ãåííî-
ãî áàëàíñó [15] ÿê øëÿõîì âçàºìîä³¿ ïåâíèõ àëåëåé ñòðóêòóðíèõ
ãåí³â, òàê ³, ìîæëèâî, øëÿõîì ìîäèô³êàö³¿ ¿õ ïðîäóêò³â.

Âèñíîâêè

1. Äîñë³äæóâàí³ ãåíîòèïè äðîçîô³ëè çà ð³âíåì àêòèâíîñò³ êàòàëàçè
òà ÑÎÄ ìîæíà ðîçòàøóâàòè ó òàê³é ïîñë³äîâíîñò³: cn > C-S >
vg.

2. Äîáðå ïðèñòîñîâàíèì çà îçíàêàìè òðèâàëîñò³ æèòòÿ, ïëîäþ÷îñò³
òà òåðìîñòàá³ëüíîñò³ ãåíîòèïàì äðîçîô³ëè ïðèòàìàíí³ âèñîê³ àê-
òèâíîñò³ êàòàëàçè òà ÑÎÄ.

3. Ãåíîòèïîâ³ â³äì³ííîñò³ ùîäî àêòèâíîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ôåðìåí-
ò³â îáóìîâëåí³ ìîëåêóëÿðíèì ïîë³ìîðô³çìîì îñòàíí³õ.

4. Íåîäíàêîâà ÷óòëèâ³ñòü êàòàëàçè ó ð³çíèõ ë³í³é äðîçîô³ëè äî
âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè îáóìîâëåíà íàÿâí³ñòþ ó íèõ ð³çíèõ ³çî-
ôîðì öüîãî ôåðìåíòó.
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ÃÅÍ-ÝÍÇÈÌÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÓÏÅÐÎÊÑÈÄÄÈÑÌÓÒÀÇÛ (ÑÎÄ)
È ÊÀÒÀËÀÇÛ È ÏÐÈÑÏÎÑÎÁËÅÍÍÎÑÒÜ ÐÀÇÍÛÕ ËÈÍÈÉ
DROSOPHILA MELANOGASTER

Ðåçþìå
Èçó÷àëè ñîñòîÿíèå ãåí-ýíçèìíûõ ñèñòåì êàòàëàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ)

ó ãåíîòèïîâ äðîçîôèëû, îòëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ÷åì âûøå ýêñïðåññèâíîñòü ãåí-ýíçèìíûõ ñèñòåì ÑÎÄ è êàòàëàçû, òåì
ëó÷øå ïðèñïîñîáëåííîñòü ãåíîòèïîâ äðîçîôèëû, êîòîðóþ îöåíèâàëè ïî ïîêàçàòå-
ëÿì ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè, ïëîäîâèòîñòè è òåïëîóñòîé÷èâîñòè îñîáåé. Ïîêà-

Ãåí-åíçèìí³ ñèñòåìè ÑÎÄ òà êàòàëàçè ó äðîçîô³ëè



54

çàíî, ÷òî ìåæëèíåéíûå ðàçëè÷èÿ àêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ ôåðìåíòîâ îáóñëîâëåíû
èõ ãåíåòè÷åñêèì è áèîõèìè÷åñêèì ïîëèìîðôèçìîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì, ãåí-ýíçèìíûå ñèñòåìû, êàòàëàçà,
ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, äðîçîôèëà, ïðèñïîñîáëåííîñòü.

Gandiruk N. G., Totskiy V. N.
Odessa National University, Department of Genetics and Molecular Biology,
Dvoryanskaya St., 2, Odessa, 65026, Ukraine

GENE-ENZYME SYSTEMS OF SUPEROXIDEDISMUTASE AND
KATALASE IN ADAPTATION OF DROSOPHILA MELANOGASTER

Summary
The condition of gene-enzyme systems katalase (KF 1. 11. 1. 6) and

superoxidedismutase (KF 1. 15. 1. 1) (SOD) in the genotypes of Drosophila shows, that
thay differ from each other by their degree of viability. It has been elucidated that the
higher gene-enzymes expressivity of katalase and SOD systems coincides the beffer
adaptation of genotypes Drosophila, that was appreciated by the significance of viable
indicator, prolitic's and personal termostability. It has been discovered, that genotype
peculiarity of enzyme activity was determined by their genetic and biochemical
polymorphism.

Keywords: genetic polymorphism, gene-enzyme system, catalase, superoxidedismutase,
Drosophila adaptation.
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