
19

Â³ñíèê  ÎÍÓ Òîì 12,  âèïóñê 5,  2007.  Á³îëîã³ÿ

ÓÄÊ 577.164.12.001.5:591

À. Ê. Áóäíÿê, êàíä. áèîë. íàóê, äîö., Ç. Å. Çàõàðèåâà, êàíä. áèîë.
íàóê, äîö., À. Â. Ñîðîêèí, êàíä. áèîë. íàóê, äîö., Ñ. À. Ïåòðîâ, ä-ð
áèîë. íàóê, ïðîô.
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. È. È. Ìå÷íèêîâà,
êàôåäðà áèîõèìèè,
óë. Äâîðÿíñêàÿ, 2, Îäåññà, 65026, Óêðàèíà

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÎÊÈÑËÈÒÅËÜÍÎ-ÂÎÑÑÒÀÍÎÂÈÒÅËÜÍÎÉ
ÑÈÑÒÅÌÛ Â ÎÐÃÀÍÀÕ ×ÅÐÍÎÌÎÐÑÊÈÕ ÌÈÄÈÉ
MYTILUS GALLOPROVINCIALIS Â ÏÐÈÑÓÒÑÒÂÈÈ
ÑÎËÅÉ ÖÈÍÊÀ È ÌÅÄÈ Â ÑÐÅÄÅ ÎÁÈÒÀÍÈß

Èçó÷åíî äåéñòâèå ñîëåé öèíêà è ìåäè íà íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè îêèñëåíèÿ-
âîññòàíîâëåíèÿ â îðãàíàõ ÷åðíîìîðñêèõ ìèäèé Mytilus galloprovincialis.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî èîíû öèíêà âûçûâàþò óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî
äèàëüäåãèäà, îáùåé îêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè è óìåíüøàþò àêòèâíîñòü êàòà-
ëàçû â îðãàíàõ ìèäèé, à èîíû ìåäè âëèÿþò ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì.
Ýôôåêòû èîíîâ èññëåäîâàííûõ ìåòàëëîâ ïðÿìî çàâèñÿò îò ñïîñîáíîñòè ñî-
îòâåòñòâóþùèõ îðãàíîâ èõ íàêàïëèâàòü
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàëîíîâûé äèàëüäåãèä, îáùàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâ-
íîñòü, îêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü, êàòàëàçà.

Ïðîìûøëåííûå ñòîêè è áûòîâûå îòõîäû ïðèâåëè ê çíà÷èòåëü-
íîìó çàãðÿçíåíèþ ïðèáðåæíûõ âîä ×åðíîãî ìîðÿ. Â ñâÿçè ñ íåáëà-
ãîïðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòà-
åò ïîèñê è ðàçðàáîòêà  íîâûõ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ òåñò-îáúåêòîâ
äëÿ áèîìîíèòîðèíãà çàãðÿçíåíèÿ ìîðñêèõ âîä [1]. Ìîëëþñêè äî-
âîëüíî ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ êàê âèäû-áèîèíäèêàòîðû, ÷òî îïðåäåëÿ-
åòñÿ èõ ìàññîâûì ðàñïðîñòðàíåíèåì è ðåçèñòåíòíîñòüþ ê òîêñè-
÷åñêèì âåùåñòâàì. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî Mytilus galloprovincialis
îáëàäàþò âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê âëèÿíèþ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ,
áèîõèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû, îáåñïå÷èâàþùèå ýòó óñòîé÷èâîñòü, èçó-
÷åíû íåäîñòàòî÷íî [3].

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî îöåíèòü ñîñòîÿíèå
íåêîòîðûõ ïîêàçàòåëåé îêñèäàíòíîé è àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû â
îðãàíàõ ìèäèé ïðè äåéñòâèè èîíîâ öèíêà è ìåäè â êîíöåíòðàöè-
ÿõ, êðàòíûõ èõ ÏÄÊ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

×åðíîìîðñêèå ìèäèè ðàçìåðîì 3�4 ñì ñîáèðàëè â ôåâðàëå�ìàð-
òå 2007 ãîäà â ïðèáðåæíîé ÷àñòè àêâàòîðèè Îäåññêîãî çàëèâà. Èõ
ïîìåùàëè â àêâàðèóìû èç ðàñ÷åòà 1 ìèäèÿ íà 1 äì3 ìîðñêîé âîäû,
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àäàïòèðîâàëè ïðè èñêóññòâåííîé àýðàöèè íà ïðîòÿæåíèè 2 ñóòîê.
Æèâîòíûõ äåëèëè íà òðè ãðóïïû: ïåðâàÿ ãðóïïà � êîíòðîëüíàÿ,
ãäå ìèäèè íàõîäèëèñü â ìîðñêîé àýðèðîâàííîé âîäå, âòîðàÿ � ìè-
äèè áûëè â ìîðñêîé âîäå, ñîäåðæàùåé èîíû ìåäè èëè öèíêà (â
âèäå ñóëüôàòîâ) â êîíöåíòðàöèè 10 ÏÄÊ, òðåòüÿ � â ìîðñêîé âîäå
ñ ñîäåðæàíèåì óêàçàííûõ ñîëåé, ðàâíîì 100 ÏÄÊ. Âðåìÿ âûäåð-
æèâàíèÿ ìèäèé â ïðèñóòñòâèè ñîëåé � äâîå è ñåìü ñóòîê (ïîñëå
àêêëèìàòèçàöèè ê ëàáîðàòîðíûì óñëîâèÿì). Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñðî-
êîâ èíêóáàöèè ìèäèé èñïîëüçîâàëè äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé. Â ãîìîãåíàòàõ èõ îðãàíîâ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî
äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) [8], îáùóþ îêñèäàíòíóþ (ÎÎÀ) è àíòèîêñèäàí-
òíóþ (ÎÀÀ) àêòèâíîñòü [4], à òàêæå àêòèâíîñòü êàòàëàçû [7].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Íàêîïëåíèå ÌÄÀ â îðãàíàõ ìèäèé â íîðìå è ïðè äåéñòâèè
ñóëüôàòà öèíêà è ñóëüôàòà ìåäè ïðåäñòàâëåíî ñîîòâåòñòâåííî â
òàáë. 1 è 2.

Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå ÌÄÀ (ìêìîëü/ã ñûðîãî âåñà òêàíè) â îðãàíàõ ìèäèé
ïðè íàëè÷èè â âîäå ñóëüôàòà öèíêà

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * � ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû, ð ≤ 0,05.

Òàáëèöà 2

Ñîäåðæàíèå ÌÄÀ (ìêìîëü/ã ñûðîãî âåñà òêàíè) â îðãàíàõ ìèäèé
ïðè íàëè÷èè â âîäå ñóëüôàòà ìåäè

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * � ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû, ð ≤ 0,05.

Íàèáîëüøèìè ñîäåðæàíèåì ÌÄÀ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è âûñîêîé
èíòåíñèâíîñòüþ ÏÎË â íîðìå, õàðàêòåðèçîâàëàñü ìàíòèÿ ìèäèé,
äàëåå ïî óáûâàíèþ ñîäåðæàíèÿ ÌÄÀ ñëåäîâàëè æàáðû, ãåïàòîïàí-
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êðåàñ è íîãà. Ïîäîáíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ÌÄÀ ïî îðãà-
íàì âïîëíå çàêîíîìåðíî è îòðàæàåò èíòåíñèâíîñòü ÏÎË â îðãàíàõ
â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ. Äåéñòâèå èîíîâ èññëåäóåìûõ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ íà ñîäåðæàíèå ÌÄÀ â îðãàíàõ ìîëëþñêîâ áûëî ïðÿìî ïðîòè-
âîïîëîæíûì. Èîíû öèíêà ôàêòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàëè íàêîïëåíèå
ÌÄÀ, îñîáåííî ïðè 100 ÏÄÊ íà 7 ñóòêè îïûòà â îòëè÷èå îò èîíîâ
ìåäè, ïðè äåéñòâèè êîòîðûõ â æàáðàõ ñîäåðæàíèå ÌÄÀ ñíèæàåòñÿ,
÷òî âîçìîæíî îáóñëîâëåíî ñëàáûì àíòèîêñèäàíòíûì äåéñòâèåì
ìåäè íà îðãàíèçì ìèäèè, íî íå èñêëþ÷àåò åå òîêñè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ. Ïî âñåé âèäèìîñòè âûÿâëåííûé â æàáðàõ ýôôåêò ñâÿçàí ñ
òåì, ÷òî æàáðû èíòåíñèâíî íàêàïëèâàþò ìåäü [6], è òåì ñàìûì
çàùèùàþò äðóãèå îðãàíû  ìèäèé îò ñâåðõâûñîêèõ êîíöåíòðàöèé
ìåäè [2, 9].

Åñëè âåëè÷èíà íàêîïëåíèÿ ÌÄÀ õàðàêòåðèçóåò èíòåíñèâíîñòü
ÏÎË, òî ÎÎÀ è ÎÀÀ õàðàêòåðèçóþò åãî ðåñóðñíóþ ìîùíîñòü è
ñòåïåíü åãî ãàøåíèÿ. Äàííûå î âëèÿíèè ñîëåé öèíêà è ìåäè íà
îáùóþ îêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü â îðãàíàõ ìèäèé ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöàõ 3 è 4.

Òàáëèöà 3

Îáùàÿ îêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü (ìêìîëü ÌÄÀ / ã ñûðîãî âåñà òêàíè)
â îðãàíàõ ìèäèé ïðè íàëè÷èè â âîäå ñóëüôàòà öèíêà

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * � ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû, ð ≤ 0,05.

Òàáëèöà 4

Îáùàÿ îêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü (ìêìîëü ÌÄÀ / ã ñûðîãî âåñà òêàíè)
â îðãàíàõ ìèäèé ïðè íàëè÷èè â âîäå ñóëüôàòà ìåäè

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * � ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû, ð ≤ 0,05.

Â öåëîì ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò îñíîâíûå çàêîíîìåð-
íîñòè, ïîëó÷åííûå äëÿ ïðÿìîãî ÌÄÀ-òåñòà (òàáë. 1, 2). Èîíû öèí-

Ñîñòîÿíèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé ñèñòåìû â îðãàíàõ ÷åðíîìîðñêèõ ìèäèé
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êà âûçûâàþò óâåëè÷åíèå ÎÎÀ, â òî âðåìÿ êàê äåéñòâèå ìåäè áûëî
íåçíà÷èòåëüíûì è èìåëî ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðâëåííîñòü, îñîáåí-
íî â æàáðàõ, ãäå íàìè îáíàðóæåíî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ÎÎÀ.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî òåñò íà ÎÎÀ äëÿ îöåíêè
âëèÿíèÿ èîíîâ öèíêà è ìåäè ÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî áîëåå ïîêàçàòåëü-
íûì, ÷åì ïðÿìîé ÌÄÀ � òåñò.

×òî êàñàåòñÿ âëèÿíèÿ èçó÷àåìûõ èîíîâ ìåòàëëîâ íà îáùóþ àí-
òèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü, òî íàìè îáíàðóæåíî åå óâåëè÷åíèå
(òàáë. 5 è 6), è äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ îòìå÷åíû â ãåïàòîïàíêðåàñå
íà 7 ñóòêè ïðè 100 ÏÄÊ èîíîâ öèíêà.

Òàáëèöà 5

Îáùàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü (ìêìîëü ÌÄÀ / ã ñûðîãî âåñà òêàíè)
â îðãàíàõ ìèäèé ïðè íàëè÷èè â âîäå ñóëüôàòà öèíêà

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * � ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû, ð ≤ 0,05.

Òàáëèöà 6

Îáùàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü (ìêìîëü ÌÄÀ / ã ñûðîãî âåñà òêàíè)
â îðãàíàõ ìèäèé ïðè íàëè÷èè â âîäå ñóëüôàòà ìåäè

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * � ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû, ð ≤ 0,05.

Ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ãåïàòîïàíêðåàñà ê öèíêó îáóñ-
ëîâëåíà òåì, ÷òî öèíê ïðåèìóùåñòâåííî íàêàïëèâàåòñÿ â ãåïàòî-
ïàíêðåàñå [6].

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïîñòàâùèêîì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ â êëåòêàõ
ìîæåò áûòü ïåðåêèñü âîäîðîäà, ìû ðåøèëè ïðîâåðèòü àêòèâíîñòü
êàòàëàçû (òàáë. 7, 8). Íàìè îáíàðóæåíî ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ôåð-
ìåíòà ïîä äåéñòâèåì èîíîâ öèíêà, îñîáåííî íà 7 ñóòêè ïðè 100
ÏÄÊ, â òî âðåìÿ, êàê èîíû ìåäè, îñîáåííî â ãåïàòîïàíêðåàñå, ïîâû-
øàëè åå óðîâåíü. Âåðîÿòíî, ïðîäóêòû ÏÎË, âîçíèêàþùèå ïðè äåé-
ñòâèè èîíîâ öèíêà, îêàçûâàëè èíãèáèðóþùåå âëèÿíèå íà êàòàëàçó.
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Òàáëèöà 7

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû (ìêìîëü Í202/ã ñûðîãî âåñà òêàíè) â îðãàíàõ
ìèäèé ïðè íàëè÷èè â âîäå ñóëüôàòà öèíêà

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * � ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû, ð ≤ 0,05.

Òàáëèöà 8

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû (ìêìîëü Í202/ã ñûðîãî âåñà òêàíè) â îðãàíàõ
ìèäèé ïðè íàëè÷èè â âîäå ñóëüôàòà ìåäè

Ï ð è ì å ÷ à í è å: * � ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû, ð ≤ 0,05.

×òî êàñàåòñÿ ìåäè, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî åå íàêîïëåíèå ïðÿìî ñâÿçà-
íî ñ ôèçèîëîãè÷åñêîé ïîòðåáíîñòüþ â íåé â ñîñòàâå ãåìîöèàíèíà,
êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò òðàíñïîðò êèñëîðîäà ê òêàíÿì è óãëåêèñëî-
ãî ãàçà � â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè [5].

Âûâîäû

1. Ñóëüôàò öèíêà ïðè ñîäåðæàíèè â ìîðñêîé âîäå, ðàâíîì 10 è
100 ÏÄÊ âûçûâàë óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìàëîíîâîãî äèàëü-
äåãèäà, îáùóþ îêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü è óìåíüøàë àêòèâ-
íîñòü êàòàëàçû â îðãàíàõ ìèäèé.

2. Ñóëüôàò ìåäè ïðè ñîäåðæàíèè, ðàâíîì 100 ÏÄÊ, óìåíüøàë
ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà, îáùóþ îêñèäàíòíóþ àê-
òèâíîñòü â æàáðàõ è óâåëè÷èâàë àêòèâíîñòü êàòàëàçû â ãåïà-
òîïàíêðåàñå.

3. Ñîñòîÿíèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé ñèñòåìû îðãàíîâ
ìèäèé â ïðèñóòñòâèè èîíîâ öèíêà è ìåäè ïðÿìî çàâèñèò îò
ñïîñîáíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíîâ íàêàïëèâàòü ýòè èîíû.

Ñîñòîÿíèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé ñèñòåìû â îðãàíàõ ÷åðíîìîðñêèõ ìèäèé
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ÑÒÀÍ ÎÊÈÑËÞÂÀËÜÍÎ-Â²ÄÍÎÂËÞÂÀËÜÍÎ¯ ÑÈÑÒÅÌÈ
Â ÎÐÃÀÍÀÕ ×ÎÐÍÎÌÎÐÑÜÊÈÕ Ì²Ä²É MYTILUS

GALLOPROVINCIALIS Â ÏÐÈÑÓÒÍÎÑÒ² ÑÎËÅÉ ÖÈÍÊÀ
ÒÀ Ì²Ä² Â ÑÅÐÅÄÎÂÈÙ² ²ÑÍÓÂÀÍÍß

Ðåçþìå
Âèâ÷åíà ä³ÿ ñîëåé öèíêà ³ ì³ä³ íà äåÿê³ ïîêàçíèêè îêèñíåííÿ-â³äíîâëåííÿ â

îðãàíàõ ÷îðíîìîðñüêèõ ì³ä³é Mytilus galloprovincialis. Îòðèìàíî, ùî ³îíè öèíêà
âèêëèêàþòü ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó, çàãàëüíî¿ îêèñëþâàëüíî¿
àêòèâíîñò³ ³ çìåíøóþòü àêòèâí³ñòü êàòàëàçè â îðãàíàõ ì³ä³é, ³îíè ì³ä³ âïëèâàþòü
ïðîòèëåæíèì ÷èíîì. Åôåêòè ³îí³â äîñë³äæåíèõ ìåòàë³â ïðÿìî çàëåæàòü â³ä ñïðî-
ìîæíîñò³ â³äïîâ³äíèõ îðãàí³â ¿õ íàêîïè÷óâàòè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàëîíîâèé ä³àëüäåã³ä, çàãàëüíà àíòèîêèñëþâàëüíà àêòèâí³ñòü,
îêèñëþâàëüíà àêòèâí³ñòü, êàòàëàçà.
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STATE OF OXIDIZING-RESTORATION SYSTEM IN ORGANS
OF THE BLACK SEA MUSSELS MYTILUS GALLOPROVINCIALIS

IN PRESENCE OF ZINC AND COPPER SALTS IN DWELLING
ENVIRONMENT

Summary
The action of zinc and copper salts on some indices of oxidization-renewal in the

organs of the Black Sea mussels Mytilus salloprovincialis is studied. It was proved, that
the ions of zinc caused the increasing the MDA, GOA maintenance and diminished activity
of katalaza in the organs of mussels, the ions of copper posess the opposite influence. The
effects of ions of investigated metals depend straightly on the ability of proper organs
to accumulate them.

Keywords: malonic dialdehyd, general antyoksydant activity, oksydant activity,
katalaza.
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