
Â³ñíèê ÎÍÓ Òîì 15, âèïóñê 6, 2010

5

ÓÄÊ 577.164.12.001.5:591

À. Ê. ÁÓÄÍßÊ, êàíä. áèîë. íàóê, äîöåíò,
Ç. Å. ÇÀÕÀÐÈÅÂÀ, êàíä. áèîë. íàóê, äîöåíò,
Ñ. À. ÏÅÒÐÎÂ, ä-ð áèîë. íàóê, ïðîôåññîð
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè È. È. Ìå÷íèêîâà,
êàôåäðà áèîõèìèè,
óë. Äâîðÿíñêàÿ, 2, Îäåññà, 65082, Óêðàèíà

ÌÅÒÀÁÎËÈÇÌ ÂÈÒÀÌÈÍÀ Ñ
Â ÎÐÃÀÍÀÕ ×ÅÐÍÎÌÎÐÑÊÈÕ ÌÈÄÈÉ
MYTILUS GALLOPROVINCIALIS

ÏÎÄ ÄÅÉÑÒÂÈÅÌ ËÈÏÎÅÂÎÉ ÊÈÑËÎÒÛ

Èçó÷åíî âëèÿíèå ëèïîåâîé êèñëîòû íà ñîäåðæàíèå ìåòàáîëèòîâ àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû â îðãàíàõ ÷åðíîìîðñêèõ ìèäèé Myt³lus galloprov³nc³al³s. Ëèïîåâàÿ êèñ-
ëîòà óìåíüøàåò ñîäåðæàíèå ìåòàáîëèòîâ âèòàìèíà Ñ â îðãàíàõ ìèäèé è èçìåíÿ-
åò èõ ñîîòíîøåíèå íà 30-é è 60-é ìèíóòàõ îïûòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, ìåòàáîëèòû, ëèïîåâàÿ êèñëîòà, Myt³lus
galloprov³nc³al³s.

Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ è èõ ôóíêöèè ó áåñïîçâîíî÷íûõ, â îòëè÷èå îò ïîçâî-
íî÷íûõ, èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî è ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïèùå-
âîé öåííîñòè ýòèõ îðãàíèçìîâ [6], â ñâÿçè ñ ÷åì ó ÷åðíîìîðñêîé ìèäèè Mytilus
galloprovincialis îáû÷íî èññëåäóþò ñîäåðæàíèå æèðîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ,
àìèíîêèñëîò, æèðíûõ êèñëîò. Ìíîãî èññëåäîâàíèé ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ ñîäåð-
æàíèÿ â îðãàíèçìå ìèäèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ òîêñèêàíòîâ, à òàêæå èõ
âëèÿíèþ íà ðàçëè÷íûå ôåðìåíòíûå ñèñòåìû, ÷àùå âñåãî îòðàæàþùèå ñîñòîÿ-
íèå àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû êëåòîê [3]. Ïóáëèêàöèè, ïîñâÿùåííûå ìåõàíèç-
ìàì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âèòàìèíà Ñ â òêàíÿõ ìèäèé, â ëèòåðàòóðå íåìíîãî÷èñ-
ëåííû.

Áëàãîäàðÿ ñâîåé ñòðóêòóðå âèòàìèí Ñ ñïîñîáåí âñòóïàòü â îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûå ðåàêöèè. Îí ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû êëå-
òîê, â ñâÿçè ñ ÷åì âûñîêà åãî ðîëü â îðãàíèçìå â êà÷åñòâå àíòèîêèñëèòåëÿ [4].
Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà (ÀÊ), îêèñëÿÿñü, îáðàòèìî ïðåâðàùàåòñÿ â äåãèäðîàñ-
êîðáèíîâóþ êèñëîòó (ÄÀÊ). Äàëüíåéøåå åå îêèñëåíèå ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ
ÄÀÊ è îáðàçîâàíèþ äèêåòîãóëîíîâîé êèñëîòû (ÄÊÃÊ), íå îáëàäàþùåé âèòà-
ìèííûìè ñâîéñòâàìè [1, 2]. Ñîîòíîøåíèå ýòèõ ìåòàáîëèòîâ àñêîðáèíîâîé êèñ-
ëîòû â îðãàíèçìå ìèäèé íå èçó÷åíî.

Èçâåñòíî, ÷òî ëèïîåâàÿ êèñëîòà âëèÿåò íà êëåòî÷íûå ìåòàáîëè÷åñêèå ïðî-
öåññû, ìîæåò âîçäåéñòâîâàòü íà ðåäîêñ ñòàòóñ êëåòîê è âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ
òèîëàìè è äðóãèìè àíòèîêñèäàíòàìè, ñïîñîáíà âîññòàíàâëèâàòü àñêîðáèíîâóþ
êèñëîòó â îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ ïîçâîíî÷íûõ [8]. Ïóáëè-
êàöèé, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ëèïîåâîé êèñëîòû íà ñîäåðæàíèå ìåòà-
áîëèòîâ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â òêàíÿõ ìèäèé, íåò.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàòü äåéñòâèå
ëèïîåâîé êèñëîòû íà ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Ñ è åãî ìåòàáîëèòîâ â îðãàíàõ ÷åð-
íîìîðñêèõ ìèäèé â äèíàìèêå.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèé

×åðíîìîðñêèõ ìèäèé ðàçìåðîì 3�4 ñì ñîáèðàëè â ñåíòÿáðå 2009 ãîäà â
ïðèáðåæíîé çîíå àêâàòîðèè Îäåññêîãî çàëèâà. Èõ ïîìåùàëè â àêâàðèóìû èç
ðàñ÷åòà 1 ìèäèÿ íà 1 äì3 ìîðñêîé âîäû, àäàïòèðîâàëè ïðè èñêóññòâåííîé àýðà-
öèè â òå÷åíèå 2 ñóòîê. Äàëåå â âîäíóþ ñðåäó äîáàâëÿëè ëèïîåâóþ êèñëîòó (íà-
òðèåâàÿ ñîëü) èç ðàñ÷åòà 1 ììîëü/ë. ×åðåç 30 ìèíóò, 1, 2, 4 è 24 ÷àñà ìèäèé
áðàëè â îïûò è â èõ îðãàíàõ (æàáðàõ, ìàíòèè, ãåïàòîïàíêðåàñå, íîãå) îïðåäåëÿ-
ëè ñîäåðæàíèå è ñîîòíîøåíèå ìåòàáîëèòîâ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû: ñóììó ÀÊ,
ÄÀÊ è ÄÊÃÊ (äàëåå � ÑÀÊ), ñîáñòâåííî ÀÊ, ÄÀÊ, ÄÊÃÊ ïî ìåòîäó [7]. Êîíò-
ðîëåì ñëóæèëè ïîêàçàòåëè ó ìèäèé, îïðåäåëåííûå äî äîáàâëåíèÿ ëèïîåâîé êèñ-
ëîòû. Ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëè ñòàòèñòè÷åñêè [5].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ àíàëèç

Âíåñåíèå ëèïîåâîé êèñëîòû â ìîðñêóþ âîäó âûçûâàëî óìåíüøåíèå ïîêàçà-
òåëåé ÑÀÊ, ÀÊ óæå ê 30-é ìèíóòå â ìàíòèè è ê 30-é è 60-é ìèíóòàì îïûòà
â æàáðàõ (òàáë.).

Óðîâåíü ìåòàáîëèòîâ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (ìêã/ã) â îðãàíàõ ìèäèé ïîä äåéñòâèåì
ëèïîåâîé êèñëîòû (n = 5�7)

Îðãàí
Ïîêàçàòåëü

ÑÀÊ ÀÊ ÄÀÊ ÄÊÃÊ %ÀÊ ÀÊ/ÄÀÊ
Âðåìÿ

Æàáðû Êîíòðîëü 14,04±1,25 4,50±0,80 3,24±0,55 6,30±0,53 32,05 1,39
30 ìèíóò 11,70±0,79 1,08±0,38* 5,76±0,52* 4,86±0,42 9,23 0,19
60 ìèíóò 10,26±1,10* 1,08±0,13* 4,68±0,31* 4,50±0,40* 10,53 0,23

2 ÷àñà 10,98±1,20 3,06±0,24 3,24±0,28 4,68±0,43* 27,87 0,94
4 ÷àñà 11,70±1,20 3,42±0,25 3,24±0,26 5,04±0,46 29,23 1,06

24 ÷àñà 14,94±1,10 5,40±0,53 3,60±0,35 5,94±0,55 36,14 1,50

Ìàíòèÿ Êîíòðîëü 9,90±0,98 7,02±0,83 0,96±0,11 1,92±0,16 70,91 7,31
30 ìèíóò 7,02±0,62* 1,98±0,22* 1,26±0,07* 3,78±0,34* 28,21 1,57
60 ìèíóò 8,46±0,68 3,42±0,33* 0,96±0,09 4,08±0,36* 40,43 3,56

2 ÷àñà 9,00±0,82 3,78±0,34* 1,62±0,10* 3,60±0,33* 42,00 2,33
4 ÷àñà 8,28±0,79 3,60±0,88 1,44±0,12* 3,24±0,29* 43,48 2,50

24 ÷àñà 10,80±0,96 4,86±0,55 1,98±0,18* 3,96±0,32* 45,00 2,45

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:
1. * � îòëè÷èÿ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû, p ≤ 0,05.
2. ÑÀÊ � ñóììà àñêîðáèíîâîé, äåãèäðîàñêîðáèíîâîé è äèêåòîãóëîíîâîé êèñëîò, ÀÊ � àñêîð-

áèíîâàÿ êèñëîòà, ÄÀÊ � äåãèäðîàñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, ÄÊÃÊ � äèêåòîãóëîíîâàÿ êèñëîòà,
%ÀÊ � äîëÿ ÀÊ îò ÑÀÊ, %.

Ñíèæåíèå ñóììû êèñëîò îò êîíòðîëüíîãî çíà÷åíèÿ â æàáðàõ ñîñòàâèëî 17%
÷åðåç 30 ìèíóò è 27% � ÷åðåç 60 ìèíóò.

Â ìàíòèè ñîäåðæàíèå ÑÀÊ óìåíüøàëîñü ñîîòâåòñòâåííî íà 30 è 15%. Ñî-
äåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â îáîèõ îðãàíàõ íà 30-é ìèíóòå îïûòà ñíèæà-
ëîñü íà 72�73% â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì. Äàëåå ê 24 ÷àñàì ïîêàçàòåëè ôàêòè-
÷åñêè âîçâðàùàëèñü ê íîðìå. Êîëè÷åñòâî ÄÀÊ ê 30-é ìèíóòå óâåëè÷èâàëîñü
â 1,8 ðàçà â æàáðàõ è â 1,3 ðàçà â ìàíòèè. Ê êîíöó îïûòà åå óðîâåíü âîññòàíàâ-
ëèâàëñÿ ê èñõîäíîìó â æàáðàõ, à â ìàíòèè åùå áîëüøå ïîâûøàëñÿ. Óðîâåíü
ÄÊÒÃ â ìàíòèè ê 60-é ìèíóòå îïûòà óâåëè÷èâàëñÿ â 2,1 ðàçà è áûë ïîâûøåí-
íûì äî êîíöà îïûòà, à â æàáðàõ ýòîò ïîêàçàòåëü ïîíèæàëñÿ íà 29%, íî ê êîíöó
îïûòà âîçâðàùàëñÿ ê óðîâíþ êîíòðîëÿ. Â ãåïàòîïàíêðåàñå è íîãå ïîêàçàòåëè
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ÑÀÊ, ÀÊ è ÄÀÊ ìåíÿëèñü âîëíîîáðàçíî è ìåíåå çíà÷èìî ïðè îáùåì óìåíüøå-
íèè ÑÀÊ è ÀÊ ê 30-é ìèíóòå îïûòà è íåáîëüøîãî óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÄÀÊ
ïîñëå äåéñòâèÿ ëèïîåâîé êèñëîòû. Áîëåå íàãëÿäíî îïèñàííûå ðåçóëüòàòû èëëþ-
ñòðèðóþò ñîîòíîøåíèÿ ÀÊ/ÄÀÊ è äîëþ ÀÊ îò ÑÀÊ â ïðîöåíòàõ (% ÀÊ). Ïîêà-
çàíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå ÀÊ/ÄÀÊ è % ÀÊ â îáîèõ îðãàíàõ óìåíüøàåòñÿ óæå íà
30-é ìèíóòå îïûòà, à âîññòàíîâëåíèå ïîêàçàòåëåé íàáëþäàåòñÿ íà 24-é ÷àñ îïû-
òà òîëüêî â æàáðàõ. Âèäíî, ÷òî ëèïîåâàÿ êèñëîòà ñèëüíåå íàðóøàåò ìåòàáîëèçì
àñêîðáèíîâûõ ôîðì â ìàíòèè.

Òàêèì îáðàçîì, ëèïîåâàÿ êèñëîòà, âíåñåííàÿ â ìîðñêóþ âîäó, âûçûâàëà èç-
ìåíåíèå êîíöåíòðàöèè è ñîîòíîøåíèÿ ôîðì àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â îðãàíàõ
÷åðíîìîðñêèõ ìèäèé. Âåðîÿòíî, òàêîé ýôôåêò ìîæåò áûòü îáúÿñíåí îáùèì óâå-
ëè÷åíèåì ðàñõîäà ìåòàáîëèòîâ âèòàìèíà Ñ, à òàêæå ïîâûøåííûì îêèñëåíèåì
ñîáñòâåííî àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ïîä äåéñòâèåì ëèïîåâîé êèñëîòû.

Âûâîäû

1. Ëèïîåâàÿ êèñëîòà óìåíüøàåò îáùåå ñîäåðæàíèå ìåòàáîëèòîâ âèòàìèíà Ñ
â îðãàíàõ ìèäèé íà 30-é è 60-é ìèíóòàõ îïûòà. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ÀÊ óìåíü-
øàëîñü, à ÄÀÊ óâåëè÷èâàëîñü ê 30-é ìèíóòå îïûòà â æàáðàõ è ìàíòèè.

2. Ñîäåðæàíèå ÄÊÃÊ ê 60-é ìèíóòå óâåëè÷èâàëîñü â ìàíòèè è ñíèæàëîñü
â æàáðàõ. Ïîêàçàòåëè ÄÀÊ è ÄÊÃÊ â ìàíòèè áûëè ïîâûøåíû äî êîíöà îïûòà.

3. Ñîîòíîøåíèå ÀÊ/ÄÀÊ è % ÀÊ â æàáðàõ è ìàíòèè óìåíüøàëèñü íà 30-é
ìèíóòå îïûòà, à âîññòàíîâëåíèå ïîêàçàòåëåé íàáëþäàëîñü ÷åðåç ñóòêè òîëüêî
â æàáðàõ.
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ÌÅÒÀÁÎË²ÇÌ Â²ÒÀÌ²ÍÀ Ñ Â ÎÐÃÀÍÀÕ ×ÎÐÍÎÌÎÐÑÜÊÈÕ Ì²Ä²É
MYTILUS GALLOPROVINCIALIS Ï²Ä ÂÏËÈÂÎÌ Ë²ÏÎªÂÎ¯ ÊÈÑËÎÒÈ

Ðåçþìå
Âèâ÷åíî âïëèâ ë³ïîºâî¿ êèñëîòè íà âì³ñò ìåòàáîë³ò³â àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè â îðãà-

íàõ ÷îðíîìîðñüêèõ ì³ä³é Myt³lus galloprov³nc³al³s. Ë³ïîºâà êèñëîòà çìåíøóº âì³ñò ìåòà-

Ìåòàáîëèçì âèòàìèíà Ñ â îðãàíàõ Mytilus galloprovincialis



áîë³ò³â â³òàì³íà Ñ â îðãàíàõ ì³ä³é òà çì³íþº ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðîòÿãîì 30�60 õâèëèí
äîñë³äó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àñêîðá³íîâà êèñëîòà, ìåòàáîë³òè, Myt³lus galloprov³nc³al³s.

O. K. Budnyak, Z. E. Zaharieva, S. A. Petrov
Odessa Mechnikov National University, Department of Biochemistry,
Dvoryanskaya Str., 2, Odessa, 65082, Ukraine

METABOLISM OF VITAMIN C IN THE ORGANS MUSSELS
MYTILUS GALLOPROVINCIALIS UNDER LIPOIC ACID ACTION

Summary
The effect of lipoic acid on concentrations of vitamin C metabolites in the organs of the

Black Sea mussels Mytilus galloprovincialis was studied. The common amount of vitamin C
and ascorbic acid decrease for 30�60 minutes after beginning of the experiment. During
24 hours almost all the indices went back to the norm.

Key words: ascorbic acid, metabolits, Myt³lus galloprov³nc³al³s.
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