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patterns of adaptive mechanisms'formation of in саrр's Ьrаiп чпdеr the

influence of toxic substances

l

Zhidenko А.А., Krivopisha V,V., Bibchuk E,V,, Mehed О,В,

T.G.shevchenko state pedagogical universiý of chemihiv, ukrаiпе

дЬstrасt. The агtiсlе dеmопstrаtеs the negative iпfluепсе of lead's cations оп роWеr рагаmеtегs in сагр's

Ьгаiп resulting frоm the impossibility of ДDР- ЛiР systems'phosphorylation, Дdарtаtiоп tоwаrd the impact of

phenol |eads to reduction of all

раrаmеtеrs of роwеr exchange апd thеir stabilization at а lower level, Дdарtiче

mechanisms tгiggеrеd Ьу the iпflчепсе of z,ц-оД соmрrisе the activation of enzymes of роwеr exchange

апd the fчгthеr stabifization of both роwеr rеsочrсеs and the Ьrаiп

segments that аrе kept intact. Adaptation caused Ьу the impact of zепkоге оссurs at the struсturаl ievel due

to activization of pentosophosphate paths.

по данным международных природоохранных Организаций количество синтезированных и выд,еленных

из природных источников токсических веществ уже превысило б млн, и продоmкает расти ежегодно

приблизительно на 5% t1]. Токсиканты попадают в водоёмы с промышленными сточными водами_и со

стоками после 
"r""o"r,i 

обработок сельскохозяйственных полей. Пестициды, ионы тяжелых металлов,

имея кумулятивные свойствь, способны в определенной мере накапливаться в рыбе, Это может привести

к изменениям постэмбрионального р"a""r"я, нарушению биохимических и физиологических процессов в

организме рыб, и 
"оrу, 

б",r" причиной снижения рirбопродукгивности внуrренних водоёмов, отрица,гельно

влиять на здоровье'человека, В реryляции функций всего организма и биохимических процессов на

клеточном уровне ведущую роль играет головной мозг. [{ель настоящей работы - выявить механизмы

адаптации к действию токсикантов различной природы, путем сравнения изменений активнссти

энергообразующиХ и энергозаТратныХ процессоВ в головном мозге Сурriпus саrрiо L,

ffлlлтельносr" "*"n"j""eHTb 
состаьила14 сугок, замену воды в 200-литроВьiх аквариуМах проводилИ

каждые два-трИ д""; рь,6У размещалИ из расчета 1 экземпляр 40л воды. Во всех случаях осуществJ1яли

контролЬ и помержи"алй постоянный гидрохимический р"*й" воды, Величина рН составила 7,8CtC,28:

сЬдержимое кислорода - 5,8t0,5 мг/л, температура воды отвечала естественной (от+5 до +'i 9сс), Масса

рыб колебалась В границаХ 150-300г. flля провеДения эксперимента были в_зяты 2 гербицида разной

химическоЙ природы: зенкоР - метрибузИн (4-амино€-третбрил-3(метилтиО)-1,2,4-триазин-5(4Н)-он) и 2,4-

!ихлорфеноксиуксусной кислоты 
"*""""rЬr,ь 

(2,а-[Д). Концентрацию исследуемых гербицидов, которая

отвечала 2 ПДК, (предельнодопустимые концентрации), создавали пугем внесения расGчитанных количеств

70%-ного порошка .""*ор" (0,1 мг/л) и 40ОЬ раствора 2д-дД (0,2 мг/л), Токсическое действие фенола

исследовали пугем добавления в воду 0,002 мг/л ф""оп" (2 пдк)_ катионы свинца (0,2 r"пг/л рь2+), что

таюt(е составилО 2 пдк, вносили в воду в виде нитратной соли Pb(NO3)2. Методики подготовки проб для

определения аденилатов, лакrатдемдрогеназной (ko l.r -1.27, ЛДГ), малатдегидрогеназной (1,1,1,з7, мдг]

активностей и белка по Лоури подробно on""a*", в работе [2], ffля оценки учаотия Атр ADP S,МР в

метаболической реryляции рассчитывали следующие коэффициенть! состояния кпетки: аденилатны}-l

энергетический заряд (дэз); энергетический фосфатный потенциал; оyношение действующих масс

аденилаткИназноЙ р""*ц"" Giмдю'tз1. Акгивность глюкозо-6-фосфатази (кФ.3,1.3,9, Г-6-Фаза) определяли

в'надосадоЧной фракцИи гомогенаТа мозга [2]. ОпредеЛение активНости глюко3о-6-фасqаТЛеГИДРОГе:lаЗ1,1

(кФ i.l.r.+g, г-о-Ф,ЩГ) провоДили спектРофЬтометрично при длине волhы з40 нм i4l, Статистическую

обработку данных проводили с помоцlью Мiсrоsоft Excel,
ЛюбоЙ биологичеСкий процеСс в организме должен обеспечиваться энергией, аккумулированной в

макроэргиЧескиХ 
"о"д""""""х, 

особеннО это важнО при формировании адаптивного ответа срганизма на

действие стрессора. Поэтому при исследовании фстояния внуrренних энергетических ресурсов организма
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i;р;.l,+гв;.х FазвЕ;тЕýя акЕакультуры в современных условиях *;;*;Е]ýБi

i:..:i:] ,.;v*i::тЁ*rjць;i,:i явIяется вопрос о содержании производных аденилата, урOвень KoTapbix зависи-т с:
a,iiii:tsH*iТ!'i ферп:ентоs ссновнь!х направлений углеводного обмена. Сравнительный анализ даннь!х (таб:"1,
гс;iёзьiваэт'jсиление сlvнкционирования цикла Кребса (высокие значения активности митохондриальнсi
fulДi]. Iод Действиеr,,t 2.4^S,ATat<Ж,e увеличивается на 1 2% уровень активности ЛДГ. Всё это, в свою очередь.
ili"]4tsaл;l" ii зэз};стаяиl0 Yровня АТР в мозге карпа на '10%, отношения ATP/ADP на52%, АЭ3 на 3З%.
i;],,;3 i]iiri8C1,1l,iT :i снижениkf активности ЛfiГ на 20ОЬ по отношению к контролю и на З5% в сравнении с
д;lil-:зli*:;. ?"l,-iз#,. но к позыц*нию - Г-6_ФДГ в З,В раза (табл.,l ).

Таблица,lл

iiзlленен;пя феоментативной активности реакr!ий обмена углеводов в мозге двухлеток карпа под
:ей--;i,,тл,: гезб;.:lилза, Mtm п=6

ziз*е+тно [З, 5;. чт+ вь!сокая аi{тивность г-6-ФдГ в тканях сопровожцается низкой активностью Л!Г и
ча*5оO,эт. Г,l;.rкслi.зз и пентозсфосфатныЙ путь (ПФП) часто рассматривают как альтернативные системы
f€,эхцiч:i7: обr":ена уrлеводсЕ, пoCKOjrbкy они конкурируют за общий сфстрат - глюкозо-6фосфат и продуцируют
:бцие i,Jетаб,]литы. фрvктоз}6+оефат и глицералцдемд-3фосфат. ПФП обеспg.tивает процессы липогенеза
;c,:iTaНOBi,iтe-libHbiMи экв}lвалеilтами NADH. Мозг отличается высоким содержанием липидов, метаболизм
q';,Тýрых ДО-'l}1ен по.lоl3р;g4l4gа:ься на определенном уровне. Возможно, обновление структуры нервноЙ
";1ДЧ1,-j ПРИGОДi4: К СНИЖеНИЮ У9ОВНЯ АТР На З7%, АЭЗ На 23%, отношения действующих масс
;Jеtsr-iЛаТкl4н*зноЙ реа!,.;j|,,1И на З8%. при увеличении уровней АDР на 1З%, дМР на 25ОЬ {Рис.П, 1"

iслii зу]з,iаЛl}Нg С;рilКт]/Ра rdС3Га tчlало отличалась у экспериментальных и контпольных рыб, то в"1:]!СIРеПарэтах i!,lСЗГа двухлеток карпа, находившегося под влиянием 2,4-дд, бьiло отмечено:
-*Ёl,jВаaК}тЯГr,1-5iii и Fерицелюлярный отеки, очаги инфильтрации в мягкой мозговой оболочке, более
Ёэ"Ёё){*iНЬiе дисrрофические изtliенения нейронов, некробиотичесние изменения нервной ткани [6].--€ге;!1вньjе cTpyКl.ypНbie изi\4енения в мозге, возможно, приводит к выигрышу в сохранении энергетического--:ýс?, соотношение активности протекания энергообразующих и энергозатратных реакций влияет на
*::njjcжHacTb фсрi"lирэвания срочной и долговременной адаптации. Катионы свинца, ингибируя необратимые
:*З{;1j!1 i-Iюксчес|ечеза, аfiизиDуют ферменты гликолиза (Л!Г) и цикла Кребса (рис.2). активность М.ЩГ
;ё.]i]{*irЁЕý:Ся а 3 pr;36, Нервная ткань. как у млекопитающих, так и у рыб в качестве основнGго питательного
:, *стрэ;а ;.i спсr-льз./ет гл юко3у.

, :-.j,l a,:',:.,', 
'1r;lЕ,li.!lЗТК€ Р9ЗКС СНИЖаеТСЯ УРОВеНЬ ПРОИ3ВОДНЫХ аДеНИЛаТОВ: содержание ДТР в 2 раза.* -il;ени€ ATPIADP з 2,2 раза. отношение действуюlлих масс АТР системы в 3,2 раза в головном мозге

{fiс;jеДУеМь;х ры5 по сраанению с контролем. Увеличивается концентрация ADP, АМР, которая приводит к
|кJ;астанИю активноСти ферменТов дихотомического пути и цикла трикарбоновых кислот, так как дDр

,*r9t,:я t,"1ОД'"'_ilЕ;.осrа ц,атаб*гrц3ма углеводов [З], Снижение уровня аденилатного энергетического заряда
,]Зl- стн*:,:еi,ll,я де,.iстЗуq*r*ilх l,laCC АТР-системы в мозге двухлеток карпа (Рис.З) еще раз подтвер}цдает
,:аполненнФсть ад9ниннуклеотидной системы и поэтому усиление катаболитического направления
,:аболизма. fействие фенола аналогично действию катионов свинца: уменьшение содержания дтр в
. -:а;а, ,::,r|"i},,iы а.a эil,]_Iаrоý * 1 .7 рз;а, д,тр/АDР в 3 раза, за исключением снижения концентрации ДМР
- ,1 *;зза li c:a5al.:bHGl* пока3аТеле аденилатного энергетического заряда в мозге исследуемых рыб по

;ени|с к кOнтрольньiг,,t (Рис.Э). Это можно объяснить функционированием АМР-дезаминазноЙ системы
]. iлагэдаРя чоторей снижение АЭ3 компеноируется дезаминированием АМР. Кроме того, под дейс_твие

ЦфЁ-О"Гё :iýaBeНb аКТИВНОСТИ ГЛiОКОЗО-6-фосфатазы возрастает в 4,3 раза, что приводит к постоянному
тaолненi/iю lсозга рьiб глiокозой.
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Мозг ЛДГ, мкмоль

NАD}Умг белка

за мин"

г-6-Фд,
мIс\{о.чь

NАDР*/мг белка

за MreI_

Г-б-Фаза

мкмоJIь Р lмг
бел<а за мин.

МýГ, мкмоль

NАD*/мг белка

за мин,

Контроль 0,065*0,005 0,032д,Oа2 0,04б*0,009 0,8з2+0,066
Зепкор 0,054*0,008 0,068l{,010* 0,020*0,004' 0,980*0,108
2,4-д 0"с7з*о,012 0,018+0,002* 0,120+0,024* 0,918+0,183
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рис.'l , Показатели энергетического обмена в мозге карпа в норь{е

и поддействием гербицидами, М+п:, n=6.
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Рис.2. Изгленения ферментативной активности реакций обмена углэзоi-:*,* Ё 1l*зiЁ

двуLпетоК карпа под действием гербицидов, M*m, п=5,

Рис, 3. Показатели энергетического обмена в мозге карпа ; ii*:;;,jir;

и при интоксикации М+m, п=6; мкмольlгткани,
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Стр*тегия развЕýтия акtsакультуры в совремеfiных условиях *

такиьs *бразом, наиболее негативное влияние на энергетические показатели в мозге карпа оказьlвают

катиФньi *Еинца, вGледстЕехе невозможности фосфорилирования системы дDр - дТР, Маптация мозга

карпа п*ддействиеr* фенола проявляется в снижении всех показателей энергетического обмена и их

стабилизации на более низком уровне. Под действием 2,4-дд адаптивные механизмы состоят в активации

ферментов энергетического обмена и дальнейшей стабилизации энергетических ресурсов, оставшихся

непOвреженньiпяи участкOв мOзга карпа. Адаптация кдействию 3енкора осуществляется на струкryрнсм

урФвне, бл а годаря а кги виза ци и пентозофосфатного пуги,
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