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Äîñë³äæóâàëè âïëèâ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â íà òåìïè ðîçâèòêó, ðåàëüíó ïëî-
äþ÷³ñòü òà âèæèâàí³ñòü íàùàäê³â äðîçîô³ëè, à òàêîæ íà åêñïðåñ³þ ã³äðîë³-
òè÷íèõ ôåðìåíò³â: ëóæíó ïåïòèäã³äðîëàçó êèøå÷íèêó òà òêàíèíí³ êàðáîê-
ñèåñòåðàçè äðîçîô³ëè íà îñíîâíèõ ñòàä³ÿõ ¿¿ ðîçâèòêó. Ïîêàçàí³ â³äì³ííîñò³
ó ä³¿ in vivo âàæêèõ ìåòàë³â íà àêòèâí³ñòü ïåïòèäã³äðîëàçè òà îñíîâíèõ
êàðáîêñèåñòåðàç. Âñòàíîâëåíî, ùî çà ä³¿ ñîëåé ìåòàë³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çì³íà
òåìï³â ðîçâèòêó äðîçîô³ëè, ¿¿ ðåàëüíà ïëîäþ÷³ñòü, âèæèâàí³ñòü, à òàêîæ
ì³íëèâ³ñòü ïîêàçíèê³â àêòèâíîñò³ ïðîòåàçè òà åêñïðåñ³¿ äîñë³äæóâàíèõ ìî-
ëåêóëÿðíèõ ôîðì êàðáîêñèåñòåðàç.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äðîçîô³ëà, òåìïè ðîçâèòêó, ïëîäþ÷³ñòü, âèæèâàí³ñòü, ã³äðî-
ë³òè÷í³ ôåðìåíòè, ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â.

Çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà éîãî âïëèâ íà æèâ³
îðãàí³çìè âæå áàãàòî ðîê³â º îñíîâíîþ ïðîáëåìîþ á³îëîã³¿. Ì³íåðà-
ëüí³ ñïîëóêè � öå íåîáõ³äíà ñêëàäîâà ôóíêö³îíóâàííÿ âñ³õ æèâèõ
îðãàí³çì³â, àëå âîäíî÷àñ âîíè ìîæóòü áóòè îäíèì ³ç îñíîâíèõ òà
íàéá³ëüø íåáåçïå÷íèõ ôàêòîð³â çàáðóäíåííÿ. ×èìàëî äîñë³äæåíü
ïðèñâÿ÷åíî ä³¿ ð³çíîìàí³òíèõ åêçîãåííèõ ÷èííèê³â, â òîìó ÷èñë³
íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê, íà íîðìàëüíó æèòòºä³ÿëüí³ñòü îðãàí³çì³â.
Ðåçóëüòàòè öèõ ïðàöü ñâ³ä÷àòü ïðî ðîçâèòîê îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó,
ïîðóøåííÿ ìåìáðàííèõ ñòðóêòóð, çì³íè íà ãåíåòè÷íîìó ð³âí³ òà
çì³íè àêòèâíîñò³ àäàïòèâíèõ ôåðìåíò³â ï³ä âïëèâîì âàæêèõ ìåòà-
ë³â òà ìåòàë³â ç³ çì³ííîþ âàëåíòí³ñòþ [1�6]. Ó ïîïåðåäí³õ ïóáë³-
êàö³ÿõ íàìè ïîêàçàíî âïëèâ ñîëåé ìåòàë³â íà îêðåì³ ïîêàçíèêè
æèòòºä³ÿëüíîñò³ Drosophila melanogaster [7, 8]. Â äàí³é ðîáîò³ ïðî-
âåäåíî ïîð³âíÿííÿ ä³¿ ñîëåé ìåòàë³â íà ïëîäþ÷³ñòü, âèæèâàí³ñòü
äðîçîô³ëè òà íà àêòèâí³ñòü ëóæíî¿ ïåïòèäã³äðîëàçè ³ äåÿêèõ êàð-
áîêñèåñòåðàç.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ âïëèâó ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â íà
îêðåì³ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè Drosophila melanogaster. Ó
çâ'ÿçêó ç öèì âèð³øóâàëè íàñòóïí³ çàâäàííÿ: 1) âèÿâëÿëè çì³íè
ó ñòðîêàõ ðîçâèòêó äðîçîô³ëè íà âñ³õ åòàïàõ îíòîãåíåçó çà ä³¿
ìåòàë³â; 2) âèçíà÷àëè âïëèâ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â (Co, Cu, Zn òà
Cd) íà ïîêàçíèêè ïëîäþ÷îñò³ òà âèæèâàíîñò³ äðîçîô³ëè; 3) ïîð³â-
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íþâàëè âïëèâ ìåòàë³â íà ð³âåíü àêòèâíîñò³ ïåïòèäã³äðîëàçè
òà êàðáîêñèåñòåðàç ïëîäîâî¿ ìóøêè íà ð³çíèõ åòàïàõ ¿¿ îíòîãå-
íåòè÷íîãî ðîçâèòêó.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâoäèëè íà ëàáîðàòîðí³é ³íáðåäí³é ë³í³¿
Drosophila melanogaster (Meig.) � Normal (ñ³ðå ò³ëî, êîðè÷íåâî-÷å-
ðâîí³ î÷³, íîðìàëüí³ êðèëà). Âèêîðèñòîâóâàëè ò³ëüêè ñèíõðîí³çîâà-
íèé ìàòåð³àë: ëè÷èíêè, ëÿëå÷êè é ³ìàãî 3-äåííîãî â³êó, ÿêèõ ó êî-
æíîìó âàð³àíò³ åêñïåðèìåíòó îòðèìóâàëè øëÿõîì ñõðåùóâàííÿ 50
ñàìèöü ³ç 50 ñàìöÿìè îäí³º¿ çàãàëüíî¿ ïîïóëÿö³¿.

Ðîçâèòîê äîñë³äæóâàíèõ ì³êðîïîïóëÿö³é ìóõ ïðîõîäèâ íà ñòàí-
äàðòíîìó æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ [9, 10]; â îêðåìèõ âèïàäêàõ � ç
äîäàâàííÿì ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â, âçÿòèõ ó ð³çíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ.
Ñîë³ ìåòàë³â (õëîðèñòèé êàäì³é, õëîðèñòèé êîáàëüò, õëîðèñòà ì³äü
òà õëîðèñòèé öèíê) ó âèãëÿä³ âîäíîãî ðîç÷èíó ââîäèëè ó æèâèëü-
íå ñåðåäîâèùå îäíîðàçîâî ç ìåòîþ îäåðæàííÿ ê³íöåâèõ êîíöåíòðà-
ö³é ñîëåé â³ä 0,02 äî 0,2 ìÌ. Êîíòðîëüí³ ìóõè ðîçâèâàëèñÿ íà
æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ áåç äîäàâàííÿ ñîëåé ìåòàë³â.

Ðåàëüíó ïëîäþ÷³ñòü âèçíà÷àëè çà ê³ëüê³ñòþ ëÿëå÷îê, ùî óòâîðè-
ëèñÿ çà òèõ ÷è ³íøèõ ³íäèâ³äóàëüíèõ óìîâ. Âèæèâàí³ñòü îö³íþâà-
ëè ïî ÷èñëó ³ìàãî, ùî âèëóïëþâàëèñü ³ç çàãàëüíîãî ÷èñëà ëÿëå÷îê.
Ç ìåòîþ ç'ÿñóâàííÿ ñòóïåíÿ âïëèâó ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â íà ïî-
êàçíèêè ïëîäþ÷îñò³ ³ âèæèâàíîñò³ äðîçîô³ëè ê³ëüê³ñòü ëÿëå÷îê ³
³ìàãî ó êîíòðîëüíèõ âàð³àíòàõ ïðèéìàëè çà 100%. Ó õîä³ ðîáîòè
âèçíà÷àëè òàêîæ çì³íè â òåðì³íàõ ðîçâèòêó äîñë³äíèõ ïîïóëÿö³é
ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèìè.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó ñîëåé ìåòàë³â íà ïåïòèäã³äðîëàçíó àê-
òèâí³ñòü äðîçîô³ëè in vivo, îòðèìóâàëè åêñïåðèìåíòàëüíèé ìàòåð³-
àë çà íàñòóïíîþ ñõåìîþ: ëè÷èíîê, ëÿëå÷îê ³ ³ìàãî â³äîêðåìëþâàëè
â³ä æèâèëüíî¿ ñóì³ø³ àáî ñóáñòðàòó ³ ãîìîãåí³çóâàëè â 0,1 Ì ãë³-
öèí-NaOH áóôåð³ (ðÍ 9,0) ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ïðîòÿãîì 1�
3 õâèëèí. Ï³ñëÿ öüîãî ãîìîãåíàòè öåíòðèôóãóâàëè 15 õâèëèí ïðè
10 000 g.

Êîíöåíòðàö³þ á³ëêà âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Lowry et al. [11],
ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü âèçíà÷àëè ç âèêîðèñòàííÿì ó ÿêîñò³
ñóáñòðàòó ÁÀÏÍÀ (áåíçî¿ëàðã³í³í-n-í³òðîàí³ë³ä), ÿêèé çàñòîñîâóâà-
ëè ó âèãëÿä³ 1 ìÌ âîäíîãî ðîç÷èíó. Ìåòîä âèçíà÷åííÿ àí³ë³äàçíî¿
àêòèâíîñò³ ïåïòèäã³äðîëàçè [12] çàñíîâàíèé íà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷-
í³é ðåºñòðàö³¿ (382,5 íì) n-í³òðîàí³ëèíó, ùî óòâîðþºòüñÿ â ðåçóëü-
òàò³ ðåàêö³¿ ðîçùåïëåííÿ ñóáñòðàòó òðèïñèíîïîä³áíîþ ïåïòèäã³äðî-
ëàçîþ. Ïèòîìó àêòèâí³ñòü (ÏÀ) ôåðìåíòó âèðàæàëè â ì³ë³îäèíè-
öÿõ (ìÎ) ó ðîçðàõóíêó íà 1 ìã á³ëêà äîñë³äæóâàíîãî ðîç÷èíó. Çà
îäíó ì³ë³îäèíèöþ ïðèéìàëè ê³ëüê³ñòü ôåðìåíòó, ùî ðîçùåïëþº
1 ìêìîëü ñóáñòðàòó çà 1 õâèëèíó ³íêóáàö³¿ ïðè 37°Ñ.

Æèòòºçäàòí³ñòü äðîçîô³ëè çà ä³¿ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â
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Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ âïëèâó in vivo çàçíà÷åíèõ ñîëåé ìåòàë³â íà
êàðáîêñèåñòåðàçíó àêòèâí³ñòü äðîçîô³ëè, ëè÷èíîê, êóêîëîê, à òàêîæ
ñàìö³â òà ñàìîê ³ìàãî íîâîãî ïîêîë³ííÿ â³äáèðàëè ïî 5 åêçåìïëÿ-
ð³â òà âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ âèãîòîâëåííÿ åêñòðàêò³â òêàíèí. Ó
ÿêîñò³ åêñòðàãåíòà çàñòîñóâàëè 0,1 Ì ãë³öèí-NaOH áóôåð ðÍ 9,0,
ÿêèé âì³ùóâàâ 1% òðèòîíó Õ-100. Ãîìîãåí³çàö³þ äîñë³äíîãî ìàòå-
ð³àëó ïðîâîäèëè â 10 ìêë âêàçàíîãî áóôåðà, ï³ñëÿ ÷îãî ïðîáè
öåíòðèôóãóâàëè 15 õâèëèí ïðè 10 000 g íà õîëîä³ (4°Ñ).

Îòðèìàí³ åêñòðàêòè ï³äëÿãàëè åëåêòðîôîðåòè÷íîìó ðîçïîä³ëó â
ëóæíèõ óìîâàõ (ðÍ 8,9) â ñèñòåì³ âåðòèêàëüíî-ïëàñòèí÷àñòîãî 10%
ïîë³àêðèëàì³äíîãî ãåëþ (ðîçì³ðè: 140 × 120 × 1 ìì). Ïåðåä âíåñåí-
íÿì â ñëîòè çðàçêè (ïî 10 ìêë) çì³øóâàëè ç 5 ìêë 0,01% ðîç÷è-
íó áðîìôåíîëîâîãî ñèíüîãî, ÿêèé âì³ùóâàâ 60% ñàõàðîçè. Åëåêòðî-
ôîðåç ïðîâîäèëè ïðè ñèë³ ñòðóìó 20 ìÀ ó ðîçðàõóíêó íà îäèí
ãåëåâèé áëîê, ï³ñëÿ ÷îãî ãåë³ â³äìèâàëè ó äèñòèëüîâàí³é âîä³ äî
íåéòðàëüíîãî çíà÷åííÿ ðÍ, âèòðèìóâàëè 15 õâèëèí â ôîñôàòíîìó
áóôåð³ ðÍ 7,4 òà ³íêóáóâàëè â òîìó æ áóôåð³ â ïðèñóòíîñò³ ñóá-
ñòðàò³â α- òà β-íàôòèëàöåòàò³â (ïî 25 ìã ó ðîçðàõóíêó íà 50 ìë
³íêóáàö³éíî¿ ñóì³ø³). Ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ çîí ëîêàë³çàö³¿ êàðáîê-
ñèåñòåðàç â ãåë³ ã³äðîë³ç åô³ð³â ïðîâîäèëè â ïðèñóòíîñò³ ä³àçîí³ÿ
ñèíüîãî ì³öíîãî RR (50 ìã íà 50 ìë ñóì³ø³), ÿêèé âñòóïàº ç íàô-
òîëîâèìè ïðîäóêòàìè â ðåàêö³þ îäíî÷àñíîãî àçîñïîëó÷åííÿ, ùî
ïðèçâîäèòü äî ñòâîðåííÿ íåðîç÷èííîãî àçîáàðâíèêà. Ï³ñëÿ 30�
60 õâèëèí ³íêóáàö³¿ ïðè 25°Ñ ãåëåâ³ áëîêè â³äìèâàëè äèñòèëÿòîì,
ñêàíóâàëè òà àíàë³çóâàëè çà äîïîìîãîþ êîìï'þòåðíî¿ äåíñèòîìåò-
ð³¿. Ê³ëüê³ñíó îö³íêó åëåêòðîôîðåãðàì ïðîâîäèëè, âèêîðèñòîâóþ÷è
ñïåö³àëüíó ïðîãðàìó "ÀíàÇÑ".

Îòðèìàí³ äàí³ ï³ääàâàëè ñòàòèñòè÷í³é îáðîáö³ [13], âèêîðèñòîâó-
þ÷è êîìï'þòåðíó ïðîãðàìó "Excel".

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ
òà éîãî îáãîâîðåííÿ

Ïðè ïðîâåäåíí³ ïîð³âíÿëüíî¿ îö³íêè ä³¿ âàæêèõ ìåòàë³â íà
æèâèé îðãàí³çì âèêîðèñòîâóâàëè òðè êîíöåíòðàö³¿ ¿õ ñîëåé �
0,02, 0,08 òà 0,2 ìÌ. Ö³ êîíöåíòðàö³¿ åêñïåðèìåíòàëüíî âèçíà÷åí³
ÿê ì³í³ìàëüíà (0,02 ìÌ), ñåðåäíÿ (0,08 ìÌ) òà íàï³âëåòàëüíà
(0,2 ìÌ) äëÿ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ñîëåé.

Ïåðø çà âñå çà ä³¿ ìåòàë³â ñë³ä â³äçíà÷èòè çì³íè ó ñòðîêàõ
ðîçâèòêó äðîçîô³ëè â³ä ñòàä³¿ ëè÷èíêè äî ñòàä³¿ ³ìàãî (ðèñ. 1).
Âñ³ âèêîðèñòàí³ ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â íàâ³òü ïðè êîíöåíòðàö³¿
0,02 ìÌ âèêëèêàþòü çàòðèìêó îíòîãåíåòè÷íîãî ðîçâèòêó. Íàé-
á³ëüø ñèëüíèé åôåêò ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà ä³¿ õëîðèäó ì³ä³ òà öèí-
êó. Ö³ ñîë³ âèêëèêàþòü çàòðèìêó ðîçâèòêó íà 4 äîáè, òîä³ ÿê
êàäì³é çàòðèìóº ðîçâèòîê íà 3 äîáè, à êîáàëüò � ëèøå íà 1 äîáó
íà ñòàä³¿ ëè÷èíêè.
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Íà ðèñóíêàõ 2�4 íàâåäåí³ ïîêàçíèêè ïëîäþ÷îñò³, âèæèâàíîñò³
äðîçîô³ëè, à òàêîæ àêòèâíîñò³ ïåïòèäã³äðîëàçè òà îêðåìèõ ôîðì
êàðáîêñèåñòåðàç. Îñòàíí³ ó äðîçîô³ëè ïðåäñòàâëåí³ ÷îòèðìà ôîðìà-
ìè: íàéìåíø ðóõëèâîþ (ôîðìà ¹ 4, Rf = 0,051) α-ô³ëüíîþ êàðáî-
êñèåñòåðàçîþ; ðóõëèâîþ (ôîðìà ¹ 3, Rf = 0,190) α-åñòåðàçîþ òà
β-ô³ëüíèìè (ôîðìà ¹ 2, Rf = 0,270 ³ ôîðìà ¹ 1, Rf = 0,690) êà-
ðáîêñèåñòåðàçàìè.

Çà ì³í³ìàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ (0,02 ìÌ) ó ñåðåäîâèù³ õëîðèä
ì³ä³ çíèæóº ïîêàçíèê ïëîäþ÷îñò³ äðîçîô³ëè íà 20% ó ïîð³âíÿíí³
ç êîíòðîëüíèì âàð³àíòîì (ðèñ. 2). Íåçâàæàþ÷è íà öå, âèæèâàí³ñòü
ëÿëå÷îê, ùî çàëèøèëèñÿ, ñêëàäàº ìàéæå 100%. Ñ³ëü êàäì³þ ó öüî-
ìó âèïàäêó çíèæóº ðåàëüíó ïëîäþ÷³ñòü ïëîäîâî¿ ìóøêè íà 50%, à
âèæèâàí³ñòü íàùàäê³â íà 64%. Õëîðèäè öèíêó òà êîáàëüòó ïðè-
çâîäÿòü äî çíèæåííÿ ïëîäþ÷îñò³ íà 78 òà 88% â³äïîâ³äíî. Âèæè-
âàí³ñòü íàùàäê³â ó öèõ âàð³àíòàõ íå ïåðåâèùóâàëà 20% ó ïîð³â-
íÿíí³ ç êîíòðîëåì.

Àêòèâíîñò³ ëè÷èíêîâî¿ ïåïòèäã³äðîëàçè òà êàðáîêñèåñòåðàç ó
ïðèñóòíîñò³ ì³í³ìàëüíèõ êîíöåíòðàö³é ñîëåé óñ³õ âêàçàíèõ âàæ-
êèõ ìåòàë³â ìàéæå íå â³äð³çíÿëèñÿ â³ä òàêèõ ïîêàçíèê³â ó ëè÷è-
íîê, ÿê³ ðîçâèâàëèñÿ â ñåðåäîâèù³ áåç äîäàâàííÿ ìåòàë³â. Ïèòîìà
àêòèâí³ñòü ëÿëå÷êîâî¿ ïåïòèäã³äðîëàçè ó ïîð³âíÿíí³ ç àêòèâí³ñòþ
ëè÷èíêîâî¿ ïðîòåàçè ìàéæå ó âñ³õ âàð³àíòàõ äîñë³ä³â áóëà íèæ÷îþ
íà 20%, à ó âèïàäêó õëîðèäó êàäì³þ � íà 50%. Ó òîé æå ÷àñ ó
ïðîÿâ³ åêñïðåñ³¿ êàðáîêñèåñòåðàç âèÿâëÿþòüñÿ òàê³ â³äì³ííîñò³ â³ä
êîíòðîëüíèõ ïîêàçíèê³â: çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ íà 20% ó âèïàäêó
ñîë³ êîáàëüòó òà íà 40% ó âèïàäêó âèêîðèñòàííÿ êàäì³þ. Õëîðèäè
ì³ä³ òà öèíêó íå âèêëèêàëè ³ñòîòíî¿ çì³íè öüîãî ïîêàçíèêà.

Æèòòºçäàòí³ñòü äðîçîô³ëè çà ä³¿ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â
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Äëÿ ³ìàã³íàëüíî¿ ñòàä³¿ ðîçâèòêó äðîçîô³ëè õàðàêòåðíèé äóæå íè-
çüêèé ïîêàçíèê àêòèâíîñò³ ëóæíî¿ ïåïòèäã³äðîëàçè � ëèøå 5% ó
ïîð³âíÿíí³ ç ïðîòåàçîþ ëè÷èíêè â êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ äîñë³äó
òà áëèçüêî 3% ó âèïàäêó äîäàâàííÿ âñ³õ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â.
Îäíàê çà íîðìàëüíèõ óìîâ ðîçâèòêó ö³é ñòàä³¿ ïðèòàìàííà äîñèòü
âèñîêà àêòèâí³ñòü êàðáîêñèåñòåðàç. Ñîë³ êîáàëüòó, ì³ä³ òà öèíêó
ï³äâèùóþòü öåé ïîêàçíèê � íàéá³ëüø ñèëüíå àêòèâóâàííÿ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ó ñàìîê, ó òîé ÷àñ ÿê êîáàëüò âèêëèêàº çíèæåííÿ àêòè-
âíîñò³ êàðáîêñèåñòåðàç íà 30% ÿê ó ñàìö³â, òàê ³ ó ñàìîê ïëîäîâî¿
ìóøêè.

Çà çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ñîëåé ó êîðìîâîìó ñåðåäîâèù³ äî 0,08 ìÌ
¿õ âïëèâ âèÿâëÿºòüñÿ äåùî ³íøèì (ðèñ. 3). Íàéá³ëüø âèðàçíà ä³ÿ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó âèïàäêó ì³ä³, çà äîäàííÿì ÿêî¿ ïëîäþ÷³ñòü ³ âè-
æèâàí³ñòü äðîçîô³ëè ïåðåâèùóþòü òàê³ æ ïîêàçíèêè êîíòðîëüíèõ
ìóõ ó 2 ðàçè. Çà íàÿâíîñò³ 0,08 ìÌ âñ³õ ³íøèõ ìåòàë³â ó ñåðåäî-
âèù³ ìàº ì³ñöå äîñèòü ïîì³òíå çìåíøåííÿ öèõ ïîêàçíèê³â � âîíè
íå ïåðåâèùóþòü 15%.

Ïèòîìà àêòèâí³ñòü òðèïñèíîïîä³áíî¿ ïåïòèäã³äðîëàçè ëè÷èíîê
çà äîäàâàííÿ ñîëåé êîáàëüòó òà êàäì³þ ó êîíöåíòðàö³¿ 0,08 ìÌ
ãàëüìóºòüñÿ ìåíø ³ñòîòíî; îäíàê ïðèñóòí³ñòü õëîðèä³â ì³ä³ òà
öèíêó âèêëèêàº çá³ëüøåííÿ â 2 ðàçè ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì. Ó
âèïàäêó äîäàííÿ ì³ä³ òà êàäì³þ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ìàéæå ïîâíå ³íã³-
áóâàííÿ àêòèâíîñò³ îêðåìèõ ôîðì êàðáîêñèåñòåðàç, ùî, ìîæëèâî,
ïîâ'ÿçàíî ç ³íã³áóâàííÿì ôåðìåíò³â ³îíàìè ì³ä³ òà êàäì³þ in vivo

íà ñòàä³¿ ëè÷èíêè; êîáàëüò òà öèíê äîñòîâ³ðíèõ çì³í íå âèêëèêà-
þòü. ßê ³ ó âèïàäêó êîíöåíòðàö³¿ 0,02 ìÌ, àêòèâí³ñòü ïðîòåàçè
ëÿëå÷îê íèæ÷à ó êîíòðîëüíèõ âàð³àíòàõ ó ïîð³âíÿíí³ ç ëè÷èíêî-
âèì ôåðìåíòîì. ßêùî ó ïîïåðåäíüîìó âèïàäêó ñîë³ ìåòàë³â ìàé-
æå íå çì³íþâàëè ïîêàçíèê àêòèâíîñò³, òî çà ä³ºþ 0,08 ìÌ êîíöå-
íòðàö³¿ õëîðèäè ì³ä³ òà öèíêó âèÿâëÿºòüñÿ ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³
ïåïòèäã³äðîëàçè, à ñ³ëü êàäì³þ ñèëüíî ³íã³áóº öåé ïîêàçíèê. Êàð-
áîêñèåñòåðàçíà àêòèâí³ñòü çà öèõ óìîâ çðîñòàº â³ä 2 äî 6 ðàç³â â
çàëåæíîñò³ â³ä ñêëàäó æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà; âèêëþ÷åííÿì º ä³ÿ
õëîðèäó ì³ä³, ÿêà âèêëèêàº çíèêíåííÿ îäí³º¿ ç ôîðì öèõ ôåðìå-
íò³â. Ó ³ìàãî àêòèâí³ñòü ïåïòèäã³äðîëàçè ìàéæå ó âñ³õ âàð³àíòàõ
äîñë³ä³â íå ïåðåâèùóº 3% (çà ä³¿ êàäì³þ � 1,5%). Ïðè öüîìó
êàðáîêñèåñòåðàçíà àêòèâí³ñòü âèÿâèëàñÿ äîñèòü âèñîêîþ. Ùîäî ä³¿
ñîë³ êàäì³þ, òî ó ñàìö³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ åñòå-
ðàç äî 60%, òîä³ ÿê ó ñàìîê � äî 50%. Àíàëîã³÷íèé âïëèâ íà
êàðáîêñèåñòåðàçíó ñèñòåìó ñàìîê ñïðè÷èíÿº ñ³ëü êîáàëüòó.

Çà êîíöåíòðàö³¿ 0,2 ìÌ (ðèñ. 4) ñîë³ êàäì³þ ó æèâèëüíîìó
ñåðåäîâèù³ ñïîñòåð³ãàëîñÿ íàéá³ëüø çíà÷íå ïðèãí³÷åííÿ ïîêàçíè-
ê³â æèòòºä³ÿëüíîñò³ äðîçîô³ëè. ßêùî íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü ÿºöü çà
öèõ óìîâ ³ áóëà â³äêëàäåíà ìóõàìè, òî ëè÷èíêè ç íèõ íå ðîçâèâà-
ëèñÿ. Äðóãèì çà ñòóïåíåì ïðèãí³÷åííÿ ðîçâèòêó äðîçîô³ëè º õëî-
ðèä êîáàëüòó � ïëîäþ÷³ñòü çà éîãî ä³¿ ñêëàäàëà ëèøå 1%, àëå

Æèòòºçäàòí³ñòü äðîçîô³ëè çà ä³¿ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â
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âèæèâàí³ñòü íàùàäê³â ïðàêòè÷íî äîð³âíþâàëà íóëþ. Ñîë³ ì³ä³ òà
öèíêó çà òèõ æå óìîâ ïðèçâîäÿòü äî çíèæåííÿ ïëîäþ÷îñò³ äî
26% ïðè 32-â³äñîòêîâ³é âèæèâàíîñò³ íàùàäê³â.

Íåçâàæàþ÷è íà äóæå íèçüê³ ïîêàçíèêè ïëîäþ÷îñò³ òà âèæèâà-
íîñò³ ïëîäîâî¿ ìóøêè, ïèòîìà àêòèâí³ñòü ïåïòèäã³äðîëàçè ëè÷èíîê
ïðè äîäàâàíí³ ì³ä³ çðîñòàº â 9 ðàç³â, à ïðè äîäàâàíí³ öèíêó � â
7 ðàç³â; õëîðèä êîáàëüòó àêòèâóº ïðîòåàçó ó 2 ðàçè ó ïîð³âíÿíí³
ç êîíòðîëåì. Ó ïðîòèëåæí³ñòü öüîìó, àêòèâí³ñòü êàðáîêñèåñòåðàç
ëè÷èíîê çà íàÿâíîñò³ öèõ ñîëåé ïðàêòè÷íî íå çì³íþºòüñÿ. Íà
ñòàä³¿ ëÿëå÷êè äëÿ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ôåðìåíò³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
³íã³áóâàííÿ àêòèâíîñò³ ìàéæå ó 2 ðàçè; ëèøå ñ³ëü êîáàëüòó ïðàê-
òè÷íî íå âïëèâàº íà àêòèâí³ñòü êàðáîêñèåñòåðàç. Íà ñòàä³¿ ³ìàãî
ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â, äîäàí³ äî æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà, ïîâí³ñòþ
³íã³áóþòü ïðîòåîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü, òîä³ ÿê êàðáîêñèåñòåðàçè âèÿâ-
ëÿþòüñÿ á³ëüø ñò³éêèìè. Â îêðåìèõ âèïàäêàõ àêòèâí³ñòü öèõ ôå-
ðìåíò³â ñóòòºâî ïåðåâèùóâàëà òîé æå ïîêàçíèê ó ³ìàãî êîíòðîëü-
íèõ ìóõ.

Âèñíîâêè

1. Ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â ó êîíöåíòðàö³¿ 0,02 ìÌ ó æèâèëüíîìó
ñåðåäîâèù³ âèêëèêàþòü çì³íó ñòðîê³â ðîçâèòêó Drosophila
melanogaster. Íàéá³ëüø ñèëüíèé âïëèâ âèÿâëÿþòü ñîë³ ì³ä³ òà
öèíêó (çàòðèìêà íà 4 äîáè), íàéìåíøèé � êîáàëüòó (íà 1 äîáó).

2. Õëîðèä êîáàëüòó â êîíöåíòðàö³¿ 0,02 ìÌ çíà÷íî ïðèãí³÷óº
ïîêàçíèêè ïëîäþ÷îñò³ òà âèæèâàíîñò³ äðîçîô³ëè (ìàéæå íà 88%).
Ñ³ëü ì³ä³ â êîíöåíòðàö³¿ 0,08 ìÌ ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ öèõ
ïîêàçíèê³â â 2 ðàçè ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì. Ïðè êîíöåíòðàö³¿
0,2 ìÌ ì³äü òà öèíê ïðèãí³÷óþòü ïëîäþ÷³ñòü òà âèæèâàí³ñòü
á³ëüø í³æ íà 70%, êîáàëüò � íà 99%, à ñ³ëü êàäì³þ ïîâí³ñòþ
³íã³áóº ïîêàçíèêè æèòòºçäàòíîñò³.

3. Àêòèâí³ñòü ïåïòèäã³äðîëàçè òà êàðáîêñèåñòåðàç ëè÷èíîê ìàé-
æå íå çì³íþºòüñÿ ï³ä âïëèâîì ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â ó íèçüêèõ
êîíöåíòðàö³ÿõ; çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ìåòàë³â ó êîðìîâîìó ñåðåäîâèù³
ïðèçâîäèòü äî àêòèâàö³¿ ïåïòèäã³äðîëàçè òà ³íã³áóâàííÿ êàðáîêñè-
åñòåðàç îêðåìèìè õëîðèäàìè. Ïåïòèäã³äðîëàçíà àêòèâí³ñòü íà ñòà-
ä³¿ ³ìàãî çà óìîâ ðîçâèòêó â ïðèñóòíîñò³ ñîëåé ìåòàë³â ìàéæå íå
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. Ó òîé ñàìèé ÷àñ êàðáîêñèåñòåðàçè âèÿâëÿþòüñÿ
á³ëüø ñò³éêèìè äî ä³¿ òîêñèêàíò³â.
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ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÆÈÇÍÅÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ Â ÎÍÒÎÃÅÍÅÇÅ
DROSOPHILA MELANOGASTER ÄÈÊÎÃÎ ÒÈÏÀ ÏÐÈ
ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÈ ÑÎËÅÉ ÒßÆ¨ËÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ

Ðåçþìå
Èññëåäîâàëè âëèÿíèå ñîëåé òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ íà òåìïû ðàçâèòèÿ, ðåàëüíóþ

ïëîäîâèòîñòü è âûæèâàåìîñòü ïîòîìñòâà äðîçîôèëû, à òàêæå íà ýêñïðåññèþ ãèäðî-
ëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ: ùåëî÷íóþ ïåïòèäãèäðîëàçó êèøå÷íèêà è òêàíåâûå êàð-
áîêñèýñòåðàçû äðîçîôèëû íà îñíîâíûõ ñòàäèÿõ å¸ ðàçâèòèÿ. Ïîêàçàíû ðàçëè÷èÿ â
äåéñòâèè in vivo òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ íà àêòèâíîñòü ïåïòèäãèäðîëàçû è îñíîâíûõ
êàðáîêñèýñòåðàç. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äåéñòâèè ñîëåé ìåòàëëîâ íàáëþäàåòñÿ èçìå-
íåíèå òåìïîâ ðàçâèòèÿ äðîçîôèëû, å¸ ðåàëüíàÿ ïëîäîâèòîñòü, âûæèâàåìîñòü, à òàê-
æå èçìåí÷èâîñòü ïîêàçàòåëåé àêòèâíîñòè ïðîòåàçû è ýêñïðåññèè èññëåäóåìûõ
ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì êàðáîêñèýñòåðàç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äðîçîôèëà, òåìïû ðàçâèòèÿ, ïëîäîâèòîñòü, âûæèâàåìîñòü, ãèä-
ðîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû, ñîëè òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ.

Æèòòºçäàòí³ñòü äðîçîô³ëè çà ä³¿ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â
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VITALITY CHARACTERISTICS IN THE DROSOPHILA

MELANOGASTER ONTOGENESIS OF THE WILD TYPE UNDER THE
INFLUENCE OF HEAVY METALS SALTS

Summary
The influence of heavy metals salts on the rates of development, real vitability and

survival rate of posterity of drosophila, and also on expression of hydrolytic enzymes:
alkaline peptidehydrolyses of intestines and tissue carboxyesterases of drosophila at the
basic stages of its development has been investigated. The distinctions in the influence
in vivo of heavy metals on peptidehydrolyses and the basic carboxyesterases activity
are shown. It is established that the influence of metal salts causes changing of rates of
drosophila development, its real vitability, survival rate, and variability of parameters
of proteases activity and expression of researched molecular forms of carboxyesterases.

Keywords: drosophila, rates of development, vitability, survival rate, hydrolytic
enzymes, heavy metals salts.
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