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ÏÎÐ²ÂÍßËÜÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÔÓÍÊÖ²ÎÍÓÂÀÍÍß ÃËÓÒÀÌÀÒÄÅÃ²ÄÐÎÃÅÍÀÇ

ÊÎÐÎÏÀ ËÓÑÊÀÒÎÃÎ (CYPRINUS CARPIO) ²
ÏÅÐË²ÂÍÈÖ² ÇÂÈ×ÀÉÍÎ¯ (UNIO PICTORUM) ÇÀ Ä²¯

Ï²ÄÂÈÙÅÍÈÕ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖ²É ²ÎÍ²Â
ÌÅÒÀË²Â Ó ÂÎÄ²

Äîñë³äæåíî ðîëü ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçíî¿ ñèñòåìè ó òêàíèíàõ ðèá ³ äâîñòóëêî-
âèõ ìîëþñê³â ó ï³äòðèìàíí³ ãîìåîñòàçó ³íòåðìåä³àò³â á³ëêîâîãî îáì³íó, çì³íàõ éîãî
ñïðÿìîâàíîñò³ ³ ïðîöåñàõ äåòîêñèêàö³¿ àì³àêó çà ä³¿ ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é éîí³â
ìåòàë³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ñïðÿìîâàí³ñòü ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçíî¿ ðåàêö³¿ çà ä³¿
éîí³â âàæêèõ ìåòàë³â ÿê ïðàâèëî çì³ùóºòüñÿ ó á³ê ñèíòåçó ãëóòàìàòó, ùî º ïðè÷è-
íîþ âèëó÷åííÿ 2-êåòîãëóòàðàòó ç öèêëó òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò ³ ïîðóøåííÿ åíåðãå-
òè÷íîãî îáì³íó ó òêàíèíàõ äîñë³äæåíèõ ã³äðîá³îíò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîðîï ëóñêàòèé, ïåðë³âíèöÿ çâè÷àéíà, ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçà,
âàæê³ ìåòàëè.
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Âàæê³ ìåòàëè º îäíèìè ³ç íàéíåáåçïå÷í³øèõ êîìïîíåíò³â çàáðóäíåí-
íÿ ïîâåðõíåâèõ âîä [10, 24], òîìó ùî âîíè íå ï³ääàþòüñÿ äåñòðóêö³¿, ÿê
îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, à ïîñò³éíî çíàõîäÿòüñÿ ó âîä³ ³ äîííèõ â³äêëàäàõ ó ò³é
÷è ³íø³é ôîðì³ [9]. Çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòàë³â ó àá³îòè÷íèõ êîì-
ïîíåíòàõ âîäíèõ åêîñèñòåì ïðèçâîäèòü äî íàäì³ðíîãî àêóìóëþâàííÿ ¿õ
âîäíèìè îðãàí³çìàìè òà ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ìåòàáîë³÷íèõ ñèñ-
òåì [11, 19].

Íàêîïè÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ó îðãàí³çì³ çàëåæèòü íàñàìïåðåä â³ä
éîãî òàêñîíîì³÷íîãî ïîëîæåííÿ [6] ³ ïî ð³çíîìó âïëèâàº íà ð³çí³ ëàíêè
îáì³íó, ó òîìó ÷èñë³ ³ á³ëêîâîãî. Â³äîìî, ùî ä³ÿ âàæêèõ ìåòàë³â ìîæå
ñïðè÷èíÿòè àêòèâàö³þ á³ëêîâîãî îáì³íó ³ ë³çîñîìàëüíå ðîçùåïëåííÿ á³ë-
ê³â [12], îêèñíå äåçàì³íóâàííÿ àì³íîêèñëîò [25], âèêîðèñòàííÿ àì³íîêèñ-
ëîò ÿê åíåðãåòè÷íèõ ñóáñòðàò³â ³ ïîïåðåäíèê³â íèçêè á³îëîã³÷íî àêòèâ-
íèõ ðå÷îâèí, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó àäàïòàö³¿ âîäíèõ îðãàí³çì³â äî òîêñè÷íî-
ãî ÷èííèêà [7]. Ïðîòå íåâ³äîìî, ÿêèì ÷èíîì ìåòàëè àêòèâóþòü àáî ³íã³áó-
þòü ò³ ÷è ³íø³ øëÿõè ìåòàáîë³çìó àì³íîêèñëîò, ìåõàí³çì ¿õ ä³¿ íà ôåðìåí-
òè á³ëêîâîãî îáì³íó, ïðÿìî ÷è îïîñåðåäêîâàíî (÷åðåç ìåòàáîë³÷íó ðåãó-
ëÿö³þ) âïëèâàþòü íà ñïðÿìóâàííÿ òà øâèäê³ñòü ìåòàáîë³çìó àì³íîêèñ-
ëîò. Òîìó àêòóàëüíèì º âèâ÷åííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàç
(ÃÄÃ) ó òêàíèíàõ ìîëþñê³â ³ ðèá çà ä³¿ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ìåòàë³â, ùî
ìîæå ñëóãóâàòè òåîðåòè÷íîþ îñíîâîþ äëÿ ðîçðîáêè ìåòîäèê îö³íêè çà-
áðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà øëÿõîì á³î³íäèêàö³¿. Ìåòîþ íàøîãî äîñ-
ë³äæåííÿ áóëî âèçíà÷èòè çì³íó àêòèâíîñò³ îáîõ òèï³â ÃÄÃ ì’ÿç³â ³ ïå-
÷³íêè êîðîïà ëóñêàòîãî Cyprinus carpio L. òà ïåðë³âíèö³ çâè÷àéíî¿ Unio
pictorum L. çà ä³¿ íàäëèøêîâî¿ ê³ëüêîñò³ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â, ³, çà ìîæëè-
âîñò³, âñòàíîâèòè ¿õ ðîëü ïðè òîêñè÷íîìó ñòðåñ³. Îñê³ëüêè ñòàí îðãàí³çìó
âïëèâàº ³ íà îáì³í ãëóòàìàòó ³ ãëóòàì³íó, ³ñíóþòü ë³òåðàòóðí³ äàí³ ïðî òå,
ùî â óìîâàõ ñòðåñó â³äáóâàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ óòèë³çàö³¿ ãëóòàì³íó, éîãî
ïîãëèíàííÿ ïåðåâèùóº âèâ³ëüíåííÿ ³ ïðèâîäèòü äî âè÷åðïàííÿ çàïàñ³â
ãëóòàì³íó [3].

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿ áóëè ïðîâåäåí³ íà îñîáèíàõ êîðîïà ëóñêàòîãî (Cyprinus
carpio L.) ³ ïåðë³âíèö³ (Unio pictorum L.). Äëÿ åêñïåðèìåíòó âèêîðèñòîâó-
âàëè ðèá äâîð³÷íîãî â³êó ìàñîþ 250—300 ã, ÿêèõ â³äáèðàëè áåçïîñå-
ðåäíüî ïåðåä åêñïåðèìåíòîì øëÿõîì òðàëîâîãî â³äëîâó, ³ ìîëþñê³â â³-
êîì 6+ äîñë³äæåíü ñåðåäíüîþ äîâæèíîþ 95±5 ìì ³ âàãîþ 82±3 ã. Ðèá ³ ìî-
ëþñê³â â³äáèðàëè ç ïðèðîäíî¿ âîäîéìè.

Âñ³ â³ä³áðàí³ äëÿ åêñïåðèìåíòó òâàðèíè áóëè çäîðîâ³, áåç âèäèìèõ
ìåõàí³÷íèõ ïîøêîäæåíü ³ â³ëüí³ â³ä ïàðàçèò³â, îñê³ëüêè öå ìîãëî á âïëè-
íóòè íà îáì³í ðå÷îâèí òà óñêëàäíèòè ïåðåá³ã ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, âèê-
ëèêàíîãî îòðóºííÿì ã³äðîá³îíò³â ìåòàëàìè.

Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëèñÿ â àêâàð³óìàõ îá’ºìîì 200 äì3, ÿê³ çàïîâ-
íþâàëè â³äñòîÿíîþ âîäîïðîâ³äíîþ âîäîþ. Âì³ñò êèñíþ ó âîä³ àêâàð³óì³â
ñòàíîâèâ 7,0—8,0 ìã/äì3, âóãëåêèñëîãî ãàçó — 2,2—2,8 ìã/äì3, çíà÷åííÿ
ðÍ — 7,7—7,9. Âì³ñò îñíîâíèõ êàò³îí³â òà àí³îí³â áóâ áëèçüêèì äî íîðìè
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çã³äíî âèìîã [16]. Òåìïåðàòóðó âîäè â ï³äòðèìóâàëè íà ð³âí³, áëèçüêîìó
äî ïðèðîäíîãî. Ç ìåòîþ óíèêíåííÿ âïëèâó íà òâàðèí åêçîìåòàáîë³ò³â,
âîäó â àêâàð³óìàõ ì³íÿëè êîæí³ äâ³ äîáè. Ó ïðîöåñ³ åêñïåðèìåíòó òâàðèí
íå ãîäóâàëè.

Äîñë³äæóâàëè âïëèâ íà ðèá òà ìîëþñê³â ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é
³îí³â ìàíãàíó — 2,4 ³ 6,0 ìã/äì3; öèíêó — 2,0 ³ 5,0 ìã/äì3; êóïðóìó — 0,2 ³
0,5 ìã/äì3 ³ ïëþìáóìó — 0,2 ³ 0,5 ìã/äì3, ÿê³ â³äïîâ³äàëè 2 òà 5 ðèáîãîñïî-
äàðñüêèì ãðàíè÷íî äîïóñòèìèì êîíöåíòðàö³ÿì (ÃÄÊ) [1]. ²íòîêñèêàö³¿
äîñÿãàëè âíåñåííÿì ó âîäó â³äïîâ³äíèõ ê³ëüêîñòåé ñîëåé MnCl2·4H2O,
ZnSO4·7H2O, CuSO4·5H2O ³ Pb(NO3)2 êëàñèô³êàö³¿ õ.÷. Òâàðèí óòðèìóâàëè
â åêñïåðèìåíòàëüíèõ óìîâàõ âïðîäîâæ 14 ä³á [18].

Ï³ñëÿ çàçíà÷åíîãî òåðì³íó ó êîðîïà â³äáèðàëè òêàíèíè á³ëèõ ì’ÿç³â
ñïèíè ³ ïåðåäíüî¿ äîë³ ïå÷³íêè, ó ìîëþñêà — ãåïàòîïàíêðåàñ (äàë³ ïå-
÷³íêà) ³ ì’ÿçîâó òêàíèíó íîãè.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ ÃÄÃ â³äáèðàëè íàâàæêó 1 ã òêàíèíè ³ ãî-
ìîãåí³çóâàëè ç äîäàâàííÿì 5 ìë áóôåðó (0,001Ì ÅÄÒÀ íà îñíîâ³ 0,22 Ì
ðîç÷èíó ñàõàðîçè ó 0,01 Ì òðèñ-ÍÑ² áóôåð³ (ðÍ = 7,2). ²ç ãîìîãåíàòó öåíò-
ðèôóãóâàííÿì ó ãðàä³ºíò³ ñàõàðîçè îòðèìóâàëè ì³òîõîíäð³àëüíó ôðàê-
ö³þ.

Àêòèâí³ñòü ÃÄÃ (ÊÔ1.4.1.2- ÍÀÄ(Í)-çàëåæíà; ÊÔ1.4.1.4 —
ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíà) âèçíà÷àëè ó ì³òîõîíäð³àëüí³é ôðàêö³¿ ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷íî ó ïðÿì³é ³ çâîðîòí³é ðåàêö³ÿõ ç âèêîðèñòàííÿì ñóáñòðàò³â
ÍÀÄH àáî ÍÀÄÔ(Í) ïî ê³ëüêîñò³ â³äíîâëåíîãî ÍÀÄÔ, âèì³ðþþ÷è ïðè-
ð³ñò îïòè÷íî¿ ãóñòèíè ïðè 340 íì ó 0,05 Ì êàë³éíî-ôîñôàòíîìó áóôåð³
[15]. ²íêóáàö³éíà ñóì³ø ì³ñòèëà 50 ìÌ K+-ôîñôàòíîãî áóôåðó (ðÍ = 7,5),
13,6 ìÌ 2-îêñîãëóòàðàòó, 21 ìÌ àöåòàòó àìîí³þ, 0,9 ìÌ ÅÄÒÀ, 0,12 ìÌ
ÍÀÄ(Í) àáî ÍÀÄÔ(Í), 1,7 ìÌ ÀÒÔ. Ôåðìåíòàòèâíó àêòèâí³ñòü âèðàæà-
ëè ó íìîëü ÍÀÄ(Í) àáî ÍÀÄÔ(Í) íà ìã á³ëêà çà õâèëèíó. Çàãàëüíèé âì³ñò
á³ëê³â ó òêàíèíàõ âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Ëîóð³ [24].

Îòðèìàí³ â õîä³ åêñïåðèìåíòó ðåçóëüòàòè ï³ääàâàëè ñòàòèñòè÷í³é îá-
ðîáö³ çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ ç âèêîðèñòàííÿì t-êðèòåð³ÿ
Ñòüþäåíòà äëÿ âèçíà÷åííÿ äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ [8].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ó á³ëüøîñò³ îðãàí³çì³â âèÿâëåíî ÃÄÃ äâîõ òèï³â, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ
ñïîð³äíåí³ñòþ äî ïåâíîãî êîôàêòîðó — ÍÀÄ(Í) ÷è ÍÀÄÔ(Í). Ó ì³êðî-
îðãàí³çì³â ³ ðîñëèí òèï êîôåðìåíòó âèçíà÷àº ³íäèâ³äóàëüí³ñòü ³çîôîðìè
ôåðìåíòó, ¿¿ çâ’ÿçîê ç ïåâíèìè êë³òèííèìè ñòðóêòóðàìè ³ îðãàíî-òêàíèí-
íó ëîêàë³çàö³þ, àëå íå âèçíà÷àº ñïðÿìîâàíîñò³ ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçíî¿
ðåàêö³¿, ÿêà º çâîðîòíüîþ [21].

Íàïðÿìîê ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçíî¿ ðåàêö³¿ ðåãóëþºòüñÿ ñï³ââ³äíî-
øåííÿì ¿¿ ñóáñòðàò³â —α-êåòîãëóòàðàòó òà ãëóòàìàòó ó êë³òèíàõ. Ó áàãàòü-
îõ òâàðèí çì³ùåííÿ ð³âíîâàãè ðåàêö³¿ (çâ’ÿçóâàííÿ àì³àêó α-êåòîãëóòàðà-
òîì ó ãëóòàìàò ÷è íàâïàêè), ÿêà êàòàë³çóºòüñÿ îäíèì ôåðìåíòîì, âèçíà-
÷àºòüñÿ òèïîì êîôåðìåíòó [21]. Òîìó ïðî ñïðÿìîâàí³ñòü ïðîöåñó ñèíòå-
çó/ðîçùåïëåííÿ ãëóòàìàòó ñóäÿòü çà ñï³ââ³äíîøåííÿì àêòèâíîñò³ ÃÄÃ ç
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ÍÀÄ(Í) òà ÍÀÄÔ(Í). Â³äîìî, ùî â îðãàí³çì³ ðèá äåçàì³íóâàííÿ ãëóòàìà-
òó çä³éñíþº ÍÀÄ(Í)-çàëåæíà ÃÄÃ [2], à éîãî ñèíòåç — ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíà
[4], ïðè öüîìó îáèäâ³ ôîðìè ëîêàë³çîâàí³ ó ì³òîõîíäð³ÿõ. Òîìó ñï³â-
â³äíîøåííÿ ¿õ àêòèâíîñòåé ðåãóëþº ð³âåíü α-êåòîãëóòàðàòó, ãëóòàìàòó ³
àì³àêó.

Ìàíãàí. ²îíè Mn2+ áåðóòü ó÷àñòü ó á³îëîã³÷íîìó êàòàë³ç³, ñòèìóëþþòü
á³ëêîâèé, âóãëåâîäíåâèé òà æèðîâèé îáì³íè ó ã³äðîá³îíò³â [25]. ¯õ ï³äâè-
ùåí³ êîíöåíòðàö³¿ âèêëèêàëè çì³íè àêòèâíîñò³ îáîõ ôîðì ÃÄÃ ó ì’ÿçàõ
êîðîïà ³ ïåðë³âíèö³ (ðèñ. 1). Òàê, çà 2 ÃÄÊ àêòèâí³ñòü îáîõ ôîðì ÃÄÃ ó ì’ÿ-
çàõ ðèá çðîñòàëà â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü (ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿ íà
9,9 %, ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ íà 7,2 %). Çà âïëèâó 5 ÃÄÊ àêòèâí³ñòü öèõ ôåð-
ìåíò³â çíèæóâàëàñü (â³äïîâ³äíî íà 41,6 ³ 14,4 %). Çà 2 ÃÄÊ éîí³â Mn2+ ó
ì’ÿçàõ ìîëþñêà àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)- çàëåæíî¿ ÃÄÃ çðîñòàëà ó 2,3 ðàçó, à çà
5 — çíèæóâàëàñÿ íà 38 % (äèâ. ðèñ. 1). Àêòèâí³ñòü ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿
ÃÄÃ ó ìÿçàõ çà 2 ³ 5 ÃÄÊ çìåíøóâàëàñÿ â³äïîâ³äíî ó 1,5 òà 2,8 ðàçó.

Çì³íè àêòèâíîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ôåðìåíò³â ó ïå÷³íö³ ðèá áóëè äåùî
³íøèìè (ðèñ. 2). Çà ä³¿ 2 ³ 5 ÃÄÊ ³îí³â Mn2+ àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿
ÃÄÃ çíèæóâàëàñÿ â³äïîâ³äíî íà 31,7 ³ 29,3 %, ó òîé æå ÷àñ àêòèâí³ñòü
ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ôîðìè çðîñòàëà â³äïîâ³äíî íà 110,9 ³ 45,9 %. Âèñîêó
àêòèâí³ñòü ñèíòåçó ãëóòàìàòó ó ì’ÿçàõ òà ïå÷³íö³ êîðîïà çà ä³¿ ï³äâèùåíî-
ãî âì³ñòó ³îí³â Mn2+ ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî îñòàíí³ àêòèâóþòü ö³ëó íèç-
êó ìåòàëîôåðìåíòíèõ êîìïëåêñ³â, çîêðåìà ãëóòàì³íñèíòåòàçó. Ìîæíà
ïðèïóñòèòè ñïðÿæåí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ öüîãî ôåðìåíòó ³ ÍÀÄÔ(Í)-
çàëåæíî¿ ÃÄÃ, îñê³ëüêè ãëóòàìàò º ïðîäóêòîì â³äíîâíîãî àì³íóâàííÿ
2-îêñîãëóòàðàòó.

Ó ïå÷³íö³ ïåðë³âíèö³ çà ä³¿ 2 ÃÄÊ àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ
çðîñòàëà ó 2,0 ðàçó, çà 5 ÃÄÊ — çíèæóâàëàñü íà 12 %. Àêòèâí³ñòü
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Ðèñ. 1. Àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-³ ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíèõ ÃÄÃ ó ì’ÿçàõ ã³äðîá³îíò³â çà ä³¿
Mn2+ (íìîëü/ìã á³ëêà·õâ, M±m, n = 5)



ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ ïðè 2 ³ 5 ÃÄÊ çðîñòàëà â³äïîâ³äíî íà 38 ³ 16 %
â³äíîñíî êîíòðîëþ. Òàêèì ÷èíîì, ä³ÿ ³îí³â Ìàíãàíó íà àêòèâí³ñòü ÃÄÃ
òêàíèííîñïåöèô³÷íà. Àêòèâí³ñòü îáîõ ¿¿ ôîðì ó ïå÷³íö³ íèæ÷à, í³æ ó ì’ÿ-
çàõ ÿê ó êîíòðîë³, òàê ³ çà ä³¿ Mn2+. Ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî ó÷àñòü
ÃÄÃ ó çâ’ÿçóâàíí³ àì³àêó òà çì³ùåííÿ ð³âíîâàãè ó á³ê óòâîðåííÿ ãëóòàìàòó
ó ï³ääîñë³äíèõ ðèá ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè. Öåé âèñíîâîê óçãîäæó-
ºòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè, ÿê³ âêàçóþòü íà òå, ùî ïðè ³íòîêñèêàö³¿
îðãàí³çìó êîðîïà éîíàìè âàæêèõ ìåòàë³â ó éîãî ïå÷³íö³ çðîñòàº âì³ñò
àì³àêó, ÿêèé çíåøêîäæóºòüñÿ ñàìå çà ðàõóíîê ôóíêö³îíóâàííÿ ãëóòàìàò-
äåã³äðîãåíàçíî¿ ñèñòåìè [5].

Çà ä³¿ ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â Mn2+ ó ì’ÿçàõ ³ ïå÷³íö³ ïåðë³â-
íèö³ ðåàêö³ÿ çì³ùóºòüñÿ ó á³ê ðîçùåïëåííÿ ãëóòàìàòó.

Öèíê íåîáõ³äíèé äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ áàãàòüîõ äåã³äðîãåíàç, íà-
ïðèêëàä ÃÄÃ, ìàëàòäåã³äðîãåíàçè, àëêîãîëüäåã³äðîãåíàçè. Öèíê ïðè-
ãí³÷óº ³ì³äîäèïåïòèäàçó, ëóæíó ôîñôàòàçó, êðåàòèíôîñôîê³íàçó [25].

Çà ä³¿ 2 ÃÄÊ éîí³â Öèíêó àêòèâí³ñòü ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ ó ì’ÿçàõ
êîðîïà çíèæóâàëàñü â 1,7 ðàçó, à çà 5 ÃÄÊ — çðîñòàëà ó 3,4 (ðèñ. 3). Àê-
òèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ çà ä³¿ 2 ÃÄÊ äîñòîâ³ðíî íå çì³íþâàëàñÿ, à
çà 5 ÃÄÊ — çíèæóâàëàñü â 1,9 ðàçó.

Ó ì’ÿçàõ ïåðë³âíèö³ àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ çà 2 ÃÄÊ éîí³â
Zn2+ çðîñòàëà ó 2,2 ðàçà, à 5 ÃÄÊ — çíèæóâàëàñü íà 25%. Ó òîé æå ÷àñ àê-
òèâí³ñòü ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ ó ì’ÿçàõ ìîëþñêà çà ä³¿ 2 ÃÄÊ òàêîæ çðî-
ñòàëà (ó 2,3 ðàçó) à çà 5 ÃÄÊ çíèæóâàëàñÿ ó 2,3 ðàçó (äèâ. ðèñ. 3).

Ó ïå÷³íö³ êîðîïà àêòèâí³ñòü ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ çà ä³¿ 2 ÃÄÊ çíè-
æóâàëàñü íà 15 %, à çà 5 ÃÄÊ çðîñòàëà íà 50 %. Àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)- ³
ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíèõ ÃÄÃ ó êîðîïà çà ä³¿ éîí³â Öèíêó âêàçóº íà ïåðåâà-
æàííÿ ïðîöåñ³â ñèíòåçó ãëóòàìàòó ÿê ó êîíòðîë³, òàê ³ ó äîñë³äíèõ ãðóïàõ,
ïðè ÷îìó á³ëüø âèðàæåíî çà 5 ÃÄÊ. Ïîä³áíó êàðòèíó ñïîñòåð³ãàëè ó ì’ÿ-

53

Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ôóíêö³îíóâàííÿ ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàç

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2021. 57(5)

Ðèñ. 2. Àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-³ ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíèõ ÃÄÃ ó ïå÷³íö³ ã³äðîá³îíò³â çà ä³¿
Mn2+ (íìîëü/ìã á³ëêà·õâ, M±m, n = 5)



çàõ êîðîïà ï³ä ÷àñ çèì³âë³, ùî âêàçóº íà äîäàòêîâèé øëÿõ äåòîêñèêàö³¿
àì³àêó, ùî ïðèâîäèòü äî â³äòîêó α-êåòîãëóòàðàòó ç ïóëó ïðîì³æíèõ ïðî-
äóêò³â öèêëó òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò [2].

Ïðîòèëåæíå â³äì³÷àëè ó ïå÷³íö³, äå ïðîöåñ ðîçùåïëåííÿ ãëóòàìàòó
ïåðåâàæàâ íàä éîãî óòâîðåííÿì ³ ëèøå çà êîíöåíòðàö³¿ 5,0 ìã/äì3 àê-
òèâí³ñòü ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ çðîñòàëà. Êð³ì äåòîêñèêàö³¿ àì³àêó âêà-
çàíå ïåðåòâîðåííÿ çàáåçïå÷óº íåîáõ³äíèì ñóáñòðàòîì ôåðìåíòíó ñèñòå-
ìó ñèíòåçó àì³ä³â [4].

Ó ïå÷³íö³ ïåðë³âíèö³ çà ä³¿ 2 ³ 5 ÃÄÊ éîí³â öèíêó àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-
çàëåæíî¿ ÃÄÃ çðîñòàëà â³äïîâ³äíî ó 2,2 ðàçó ³ íà 27% â³äíîñíî êîíòðîëþ, à
àêòèâí³ñòü ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ çðîñòàëà â³äïîâ³äíî ó 2,1 ³ 1,3 ðàçó.
Îòæå, ó ïå÷³íö³ äîñë³äæóâàíèõ ìîëþñê³â, íà â³äì³íó â³ä ì’ÿçîâî¿ òêàíèíè,
ÃÄÃ ôóíêö³îíóº àêòèâíî. Ãëóòàìàò, óòâîðåíèé ó ö³é ðåàêö³¿, ìîæå äàë³
ï³äëÿãàòè àì³íóâàííþ çà ó÷àñò³ ãëóòàì³íñèíòåòàçè ³ ó âèãëÿä³ ãëóòàì³íó
òðàíñïîðòóâàòèñÿ äî òêàíèí àáî âñòóïàòè â ðåàêö³¿ òðàíñàì³íóâàííÿ.

Îòæå, çà ä³¿ éîí³â öèíêó ó ì’ÿçàõ ïåðë³âíèö³ ðåàêö³ÿ çì³ùóºòüñÿ ó á³ê
óòâîðåííÿ ãëóòàìàòó, à ó ïå÷³íö³ êîðîïà ïåðåâàæàº éîãî ðîçùåïëåííÿ.
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó êîíòðîë³ ó ì’ÿçàõ ³ ïå÷³íö³ äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí
êàðòèíà áóëà ïîä³áíîþ, ùî âêàçóº íà òå, ùî éîíè öèíêó õî÷ ³ çì³íþþòü
àáñîëþòíó àêòèâí³ñòü äåã³äðîãåíàç, ïðîòå íå âïëèâàþòü íà çì³ùåííÿ ð³â-
íîâàãè ðåàêö³¿ ó ö³ëîìó. Ìîæëèâî öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî öèíê âõîäèòü
äî ñêëàäó äåã³äðîãåíàç [13] ³ íå âèÿâëÿº òàêî¿ òîêñè÷íî¿ ä³¿ íà ö³ ôåðìåíòè
ÿê ³íø³ âàæê³ ìåòàëè.

Êóïðóì — íàäçâè÷àéíî âàæëèâèé ì³êðîåëåìåíò, ùî â³ä³ãðàº êëþ÷îâó
ðîëü â áàãàòüîõ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñàõ îðãàí³çìó òâàðèí. Êóïðóì âõî-
äèòü äî ñêëàäó íèçêè ôåðìåíò³â. Êð³ì òîãî, öåé ìåòàë âïëèâàº íà âóãëå-
âîäíåâèé îáì³í, ïðèñêîðþþ÷è ïðîöåñè êë³òèííîãî îêèñëåííÿ ãëþêîçè ³
ãàëüìóþ÷è ðîçïàä ãë³êîãåíó, ùî ì³ñòèòüñÿ â ïå÷³íö³ [25].
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Ðèñ. 3. Àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)- ³ ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíèõ ÃÄÃ ó ì’ÿçàõ ã³äðîá³îíò³â çà ä³¿
Zn2+ (íìîëü/ìã á³ëêà·õâ, M±m, n = 5)



Ó ì’ÿçàõ êîðîïà àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ çà ä³¿ 2 ³ 5 ÃÄÊ ³îí³â
Cu2+ çíèæóâàëàñÿ â³äïîâ³äíî ó 5,8 òà 2,2 ðàçó (ðèñ. 5). Ó òîé æå ÷àñ àê-
òèâí³ñòü ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ ó ì’ÿçàõ êîðîïà çðîñòàëà â³äïîâ³äíî â
1,4 ³ 1,3 ðàçó. Òàêèé õàðàêòåð çì³í ñâ³ä÷èòü ïðî çì³ùåííÿ ðåàêö³¿ ó á³ê
óòâîðåííÿ ãëóòàìàòó, îñîáëèâî çà 2 ÃÄÊ.

Àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿ ôîðìè ÃÄÃ ó ì’ÿçàõ ïåðë³âíèö³ çà ä³¿ 2
ÃÄÊ ³îí³â Cu2+ çðîñòàëà ó 2,3 ðàçó, à çà 5 ÃÄÊ — çíèæóâàëàñü 18 % (äèâ.
ðèñ. 5). Àêòèâí³ñòü ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ ó ì’ÿçàõ ìîëþñêà çà ä³¿ 2 ³ 5
ÃÄÊ çðîñòàëà â³äïîâ³äíî ó 1,5 ³ 1,4 ðàçó. Òàêå çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³
ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíèõ ÃÄÃ ìîæíà ïîâ’ÿçàòè ³ç ó÷àñòþα-êåòîãëóòàðàòó ó äå-
òîêñèêàö³¿ àì³àêó, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ çà ðàõóíîê ³íòåíñèâíî¿ ðîáîòè ì’ÿ-
ç³â. Ïåðåòâîðåííÿ ãëóòàìàòó â α-êåòîãëóòàðàò òàêîæ â³äáóâàºòüñÿ ç óòâî-
ðåííÿì àì³àêó [4]. Î÷åâèäíî, òàêå çì³ùåííÿ àêòèâíîñò³ öüîãî ôåðìåíòó
çàáåçïå÷óº ñò³éê³ñòü îðãàí³çìó äî òîêñè÷íî¿ ä³¿ íàäëèøêîâî¿ ê³ëüêîñò³
éîí³â êóïðóìó.

Ó ïå÷³íö³ êîðîïà àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ çà ä³¿ 2 ÃÄÊ Cu2+

çðîñòàëà íà 50 %, çà ä³¿ 5 ÃÄÊ çíèæóâàëàñü íà 58 % (ðèñ. 6). Àêòèâí³ñòü
ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ çà 2 ³ 5 ÃÄÊ çíèæóâàëàñü â³äïîâ³äíî íà íà 12 òà
18%.

Òàêèì ÷èíîì, çà ä³¿ Cu2+ ó ì’ÿçàõ êîðîïà ñèíòåç ãëóòàìàòó ïåðåâàæàâ
íàä éîãî óòèë³çàö³ºþ. Ó òîé æå ÷àñ ó ïå÷³íö³ àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿
ÃÄÃ ïåðåâèùóâàëà àêòèâí³ñòü ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÿê â êîíòðîëüíèõ, òàê ³
ó ï³ääîñë³äíèõ ðèá, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåâàæàííÿ ïðîöåñó ðîçùåïëåííÿ
ãëóòàìàòó íàä éîãî óòâîðåííÿì. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç äàíèìè ïðî âèñîêó àê-
òèâí³ñòü ñàìå ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçíîãî øëÿõó äåçàì³íóâàííÿ àì³íîêèñ-
ëîò ó ðèá.
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Ðèñ. 4. Àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-³ ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíèõ ÃÄÃ ó ïå÷³íö³ ã³äðîá³îíò³â çà ä³¿
Zn2+ (íìîëü/ìã á³ëêà·õâ, M±m, n = 5)



Ó ïå÷³íö³ ïåðë³âíèö³ çà ä³¿ 2 ÃÄÊ Cu2+ àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿
ÃÄÃ çðîñòàëà íà 21 %. Àêòèâí³ñòü ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ôîðìè çà âïëèâó 2 ³
5 ÃÄÊ çðîñòàëà â³äïîâ³äíî ó 2,0 ðàçó ³ íà 28 %.

Â ö³ëîìó, âïëèâ ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â Cu2+ íà ÃÄÃ-ñèñòåìó
ïåðë³âíèö³ ïðèâîäèâ äî çì³ùåííÿ ðåàêö³¿ ó á³ê ñèíòåçó ãëóòàìàòó ÿê ó
ì’ÿçàõ, òàê ³ â ïå÷³íö³.

Ïëþìáóì íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüî äîñë³äæåíèõ ìåòàë³â, º òèïîâèì
òîêñèêàíòîì. Âèÿâëåíî òîêñè÷íèé âïëèâ éîãî éîí³â íà ôåðìåíòè ïå-
÷³íêè, ìîçêó òà êðîâ³ [20]. Íåîðãàí³÷í³ ñïîëóêè ïëþìáóìó ïîðóøóþòü
îáì³í ðå÷îâèí, äåçàêòèâóþ÷è ôåðìåíòè [10].
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Ðèñ. 5. Àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-³ ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíèõ ÃÄÃ ó ì’ÿçàõ ã³äðîá³îíò³â çà ä³¿
éîí³â Cu2+ (íìîëü/ìã á³ëêà·õâ, M±m, n = 5)

Ðèñ. 6. Àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-³ ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíèõ ÃÄÃ ó ïå÷³íö³ ã³äðîá³îíò³â çà ä³¿
éîí³â Cu2+ (íìîëü/ìã á³ëêà·õâ, M±m, n = 5)



Ó ì’ÿçàõ êîðîïà çà ä³¿ 2 ³ 5 ÃÄÊ ³îí³â Pb2+ àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(H)-çàëåæíî¿
ÃÄÃ çíèæóâàëàñü â³äïîâ³äíî ó 2,5 ³ 1,6 ðàçó (ðèñ. 7). Òàêèì ÷èíîì, éîãî âè-
ñîê³ êîíöåíòðàö³¿ ïðèãí³÷óþòü ïðîöåñ ñèíòåçó ãëóòàìàòó, õî÷à çàãàëüíà
ñïðÿìîâàí³ñòü ó á³ê éîãî ñèíòåçó çáåð³ãàëàñü. Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äî-
ìî, ùî àêòèâí³ñòü ÃÄÃ ó ì³òîõîíäð³ÿõ ìîçêó ïðèãí³÷óºòüñÿ ïðè êèñíåâ³é
íåäîñòàòíîñò³ [17]. Ó ì’ÿçàõ çà ä³¿ ³îí³â Pb2+ â êîíöåíòðàö³¿ 2 ÃÄÊ ñï³â-
â³äíîøåííÿ ÃÄÃ-ðåàêö³é çì³ùóºòüñÿ ó á³ê ñèíòåçó ãëóòàìàòó ÿê ðåçóëüòàò
ïîñèëåííÿ çâ’ÿçóâàííÿ àì³àêó, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ âíàñë³äîê òîêñè÷íîãî
ñòðåñó [22].
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Ðèñ. 7. Àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-³ ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíèõ ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàç ó ì’ÿçàõ
ã³äðîá³îíò³â çà ä³¿ Pb2+ (íìîëü/ìã á³ëêà·õâ, M±m, n = 5)

Ðèñ. 8. Àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)- ³ ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíèõ ÃÄÃ ó ïå÷³íö³ ã³äðîá³îíò³â çà ä³¿
Pb2+ (íìîëü/ìã á³ëêà·õâ, M±m, n = 5)



Àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿ ôîðìè ÃÄÃ Pb2+ ó ì’ÿçàõ ìîëþñêà çà ä³¿
2 ³ 5 ÃÄÊ çíèæóâàëàñü â³äïîâ³äíî â 1,8 ðàçó ³ íà 25 % çà âïëèâó 5 ÃÄÊ (äèâ.
ðèñ. 7). Àêòèâí³ñòü ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ çà ä³¿ 2 ÃÄÊ çíèæóâàëàñü íà
31 % ³ ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàëàñÿ çà ä³¿ 5 ÃÄÊ.

Àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ ó ïå÷³íö³ êîðîïà çà ä³¿ 2 ÃÄÊ çðîñ-
òàëà íà 9,5 %, à çà 5 ÃÄÊ çìåíøóâàëàñÿ íà 31 % (ðèñ. 8). Àêòèâí³ñòü
ÍÀÄÔ(H)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ ó ïå÷³íö³ çà ä³¿ 2 ÃÄÊ ³îí³â Pb2+ çíèæóâàëàñü íà
18 %, à çà ä³¿ 5 ÃÄÊ çðîñòàëà íà 37 %. Çì³íà ñï³ââ³äíîøåííÿ ÍÀÄ- ³
ÍÀÄÔ-çàëåæíèõ ÃÄÃ ó ïå÷³íö³ êîðîïà çà ä³¿ Pb2+ òàêîæ â³äáóâàºòüñÿ ó á³ê
ñèíòåçó ãëóòàìàòó. Öå, ìîæëèâî, ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ó öüîìó îðãàí³
â³äáóâàºòüñÿ ïåðåðîçïîä³ë ïðîäóêò³â àì³íóâàííÿ äëÿ ñèíòåçó ³íøèõ àì³-
íîêèñëîò, ùî çàáåçïå÷óº ï³äòðèìàííÿ àäàïòèâíèõ ðåàêö³é îðãàí³çìó äî
ä³¿ ñòðåñ-÷èííèêà.

Ó ïå÷³íö³ ïåðë³âíèö³ àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ çðîñòàëà ëè-
øå çà 5 ÃÄÊ. Àêòèâí³ñòü ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ çà 2 ÃÄÊ Pb2+ çíèæóâà-
ëàñü íà 10 %, à çà ä³¿ 5 ÃÄÊ çðîñòàëà ó 2,3 ðàçó (äèâ. ðèñ. 8). Òîáòî, íà
â³äì³íó â³ä ì’ÿç³â, ó ïå÷³íö³ âïëèâ Pb2+ ïðèçâîäèâ äî ïîñèëåííÿ ïðîöåñ³â
ðîçùåïëåííÿ ãëóòàìàòó çà ä³¿ 2 ÃÄÊ ³ ïîñèëåííÿ ñèíòåòàçíî¿ ðåàêö³¿ çà ä³¿
5 ÃÄÊ.

Äëÿ óçàãàëüíåííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â òà ïðîãíîçóâàííÿ ñïðÿìî-
âàíîñò³ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â çà âïëèâó ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â
ìåòàë³â áóëî ðîçðàõîâàíî ñï³ââ³äíîøåííÿ àêòèâíîñò³ ÍÀÄ(Í)-çàëåæíî¿ ³
ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ(òàáëèöÿ). Â³äîìî [23], ùî ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíà
ôîðìà â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó á³îñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñàõ, òîä³ ÿê ôóíê-
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Òàáëèöÿ
Ñï³ââ³äíîøåííÿ àêòèâíîñò³ ÍÀÄ(Í)- ³ ÍÀÄÔ(Í)-çàëåæíî¿ ÃÄÃ ó òêàíèíàõ

êîðîïà ³ ïåðë³âíèö³ çà ä³¿ ï³äâèùåíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â ìåòàë³â (n = 5)

Ìåòàëè
Êîðîï Ïåðë³âíèöÿ

Êîíòðîëü 2 ÃÄÊ 5 ÃÄÊ Êîíòðîëü 2 ÃÄÊ 5 ÃÄÊ

Ì’ÿçè

Ìàíãàí 0,17 0,18 0,12 0,32 1,05 0,55

Öèíê 0,46 0,66 0,12 0,32 0,63 0,58

Êóïðóì 0,71 0,10 0,27 0,31 0,47 0,19

Ïëþìáóì 0,36 0,15 0,34 0,31 0,23 0,25

Ïå÷³íêà

Ìàíãàí 0,15 0,08 0,10 1,22 1,76 1,21

Öèíê 1,34 1,64 0,47 1,26 1,34 1,15

Êóïðóì 2,10 3,81 1,8 1,22 0,74 0,88

Ïëþìáóì 0,61 0,81 0,31 1,23 1,30 0,86



ö³îíàëüíà àêòèâí³ñòü ÍÀÄ(Í)- çàëåæíî¿ ÃÄÃ ñïðÿìîâàíà íà ï³äòðèìàííÿ
êàòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî ó ö³ëîìó ÿê ó ðèá, òàê ³ ìî-
ëþñê³â çà ä³¿ 2 ÃÄÊ éîí³â äîñë³äæóâàíèõ ìåòàë³â â³äíîøåííÿ àêòèâíîñò³
ÍÀÄ(Í)-ÃÄÃ ³ ÍÀÄÔ(Í)-ÃÄÃ ó ì’ÿçàõ ³ ïå÷³íö³ çðîñòàëî, ùî ìîæå ñâ³ä÷è-
òè ïðî ïîñèëåííÿ êàòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â òà çàëó÷åííÿ àçîòèñòèõ ðåçåðâ³â
äëÿ åíåðãåòè÷íèõ ïîòðåá êë³òèíè çà òîêñè÷íîãî ñòðåñó. Ðåàêö³ÿ ãëóòàìàò-
äåã³äðîãåíàçíî¿ ñèñòåìè îðãàí³çìó íà âïëèâ 5 ÃÄÊ íîñèëà ïåðåâàæíî
ïðîòèëåæíèé õàðàêòåð â³äíîøåííÿ àêòèâíîñò³ ÍÀÄ(Í)-ÃÄÃ ³
ÍÀÄÔ(Í)-ÃÄÃ ó òêàíèíàõ ðèá òà ìîëþñê³â çíèæóâàëîñü àáî ïîâåðòàëîñü
äî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü.

Âèñíîâêè

Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî â óìîâàõ òîêñèêîçó âàæêèìè ìåòàëàìè
â³äáóâàþòüñÿ çì³íè àêòèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíèõ ÍÀÄ(Í)- ³ ÍÀÄÔ(Í)-
çàëåæíèõ ÃÄÃ ó òêàíèíàõ ðèá ³ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â. Çà ðàõóíîê àêòèâ-
íîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ÃÄÃ-ñèñòåìè çä³éñíþºòüñÿ äåòîêñèêàö³ÿ íàäëèø-
êîâîãî àì³àêà, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ â îðãàí³çì³ ïðè îòðóºíí³ âàæêèìè ìåòà-
ëàìè, à òàêîæ çàáåçïå÷óºòüñÿ íåîáõ³äíèì ñóáñòðàòîì ôåðìåíòíà ñèñòåìà
ñèíòåçó àì³ä³â. Ïðè öüîìó ñïðÿìîâàí³ñòü ãëóòàìàòäåã³äðîãåíàçíî¿ ðå-
àêö³¿ çà ä³¿ éîí³â âàæêèõ ìåòàë³â ÿê ïðàâèëî çì³ùóºòüñÿ ó á³ê ñèíòåçó ãëó-
òàìàòó, ùî º ïðè÷èíîþ âèëó÷åííÿ 2-êåòîãëóòàðàòó ç öèêëó òðèêàðáîíî-
âèõ êèñëîò òà ïîðóøåííÿ åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ó êë³òèíàõ äîñë³äæóâà-
íèõ îðãàí³â.

Ðåàêö³ÿ äîñë³äæåíèõ ÃÄÃ ÿê ó ðèá, òàê ³ ìîëþñê³â íîñèëà âèðàæåíèé
êîíöåíòðàö³éíîçàëåæíèé õàðàêòåð. Òàê, çà ä³¿ 2 ÃÄÊ â³äíîøåííÿ àêòèâ-
íîñò³ ÍÀÄ(Í)-ÃÄÃ ³ ÍÀÄÔ(Í)-ÃÄÃ ó òêàíèíàõ ì’ÿç³â òà ïå÷³íêè çðîñòàëî,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñèëåííÿ êàòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, òîä³ ÿê âïëèâ 5 ÃÄÊ
âèêëèêàâ çíèæåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà àáî ïîâåðíåííÿ äî êîíòðîëüíèõ
çíà÷åíü, ùî îïîñåðåäêîâàíî ìîæå âêàçóâàòè íà àêòèâàö³þ àíàáîë³÷íèõ
ïðîöåñ³â.
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COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF GLUTAMATE DEHYDROGENASE
FUNCTIONING OF CYPRINUS CARPIO AND UNIO PICTORUM UNDER THE

IMPACT OF ELEVATED METAL IONS CONCENTRATIONS

The role of the glutamate dehydrogenase system in the tissues of fish and bivalve mol-
lusks in maintaining the homeostasis of intermediates of protein metabolism, changing its
direction and also in the ammonia detoxification processes under the impact of elevated
metal ions concentrations has been studied. It was found that the direction of the glutamate
dehydrogenase reaction under the action of heavy metal ions, as a rule, shifts towards the
synthesis of glutamate, that is the cause of 2-ketoglutarate removal from tricarboxylic acid
cycle and disruption of energy metabolism in the studied aquatic organisms’ tissues.

Keywords: Cyprinus carpio, Unio pictorum, glutamate dehydrogenase, heavy metals.
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