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ÔÐÀÊÖ²ÉÍÈÉ ÑÊËÀÄ Á²ËÊ²Â ÏËÀÇÌÈ ÊÐÎÂ²
ÊÎÐÎÏÀ (CYPRINUS CARPIO L.) ÇÀ Ä²¯

ÀË²ÔÀÒÈ×ÍÈÕ ÀÌ²Í²Â

Äîñë³äæåíî âïëèâ ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó òà ïðîï³ëàì³íó ó âîä³ íà
âì³ñò òà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ êîðîïà (Cyprinus carpio L.). Ìåòè-
ëàì³í çà êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ 0,009 ìã/äì3 ï³äâèùóâàâ, à ó äîç³ 0,005 ³ 0,007 ìã/äì3, ÿê ³
ïðîï³ëàì³í çà êîíöåíòðàö³¿ 0,04, 0,06 ³ 0,08 ìã/äì3, íå âïëèâàâ íà âì³ñò çàãàëüíîãî
á³ëêà â ïëàçì³ êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà. Âèÿâëåíî, ùî îñíîâíèìè â ïëàçì³ êðîâ³ êîðîïà º
á³ëêè ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 52—54, 68—72 ³ 90 êÄà, à âì³ñò ïðîòå¿í³â ç ³íøîþ ìîëå-
êóëÿðíîþ ìàñîþ 35, 80, 100, 150—170, 340 ³ 900 êÄà çíà÷íî íèæ÷èé.

Ó ðèá, ùî ïåðåáóâàëè ó âîä³ ç ð³çíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ìåòèëàì³íó ïðîòÿãîì
72 ãîä, â ïëàçì³ êðîâ³ ï³äâèùóâàâñÿ âì³ñò á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 25, 90 ³ 100 êÄà
òà çíèæóâàâñÿ ð³âåíü ïðîòå¿í³â, ðîçì³ùåíèõ ó çîíàõ 35—52, 150—170 ³ 180—190 êÄà,
à ³íøèõ — íå çì³íþâàâñÿ. Âèÿâëåí³ çì³íè ôðàêö³éíîãî ñêëàäó á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ êî-
ðîïà çà ä³¿ ïðîï³ëàì³íó çàëåæàòü â³ä éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ïðîòå¿í³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 90 ³ 100 êÄà òà ïîíèæåíèì
ð³âíåì á³ëê³â, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî çîí 150—170 ³ 180—190 êÄà, çà ñòàëèõ çíà÷åíü
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âì³ñòó ïðîòå¿í³â ³íøèõ ôðàêö³é. Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî âïëèâ íåçíà÷íî¿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ìåòèëàì³íó ³ ïðîï³ëàì³íó ó âîä³ íà á³ëêîâèé ñïåêòð ïëàçìè êðîâ³ ðèá.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîðîï, ïëàçìà êðîâ³, á³ëêè, ìåòèëàì³í, ïðîï³ëàì³í.

Àì³íè — îðãàí³÷í³ ñïîëóêè, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñêëàä³ ìîëåêóëè îäíó àáî
äåê³ëüêà àì³íîãðóï ³ óòâîðþþòüñÿ ïðè âçàºìîä³¿ âóãëåâîäí³â ç àì³àêîì,
àáî â á³îëîã³÷íèõ ñèñòåìàõ ó ïðîöåñàõ äåêàðáîêñèëþâàííÿ àì³íîêèñëîò,
ïåðåòâîðåíí³ ïåïòèä³â òà á³ëê³â. Â îðãàí³çì³ òâàðèí á³îãåíí³ àì³íè ïðîÿâ-
ëÿþòü ðåãóëÿòîðí³, ïëàñòè÷í³ òà ñòèìóëþþ÷³ ôóíêö³¿ [9, 10]. Øèðîêå âè-
êîðèñòàííÿ àì³í³â ó ïðîìèñëîâîñò³ ïðè âèðîáíèöòâ³ ñèíòåòè÷íèõ ïî-
ë³ìåð³â, áàðâíèê³â, ïåñòèöèä³â, êîñìåòè÷íèõ çàñîá³â òà ë³êàðñüêèõ ïðåïà-
ðàò³â ïðèçâîäèòü äî ¿õíüîãî ïîòðàïëÿííÿ ó âèðîáíè÷³ ñòîêè ï³äïðèºìñòâ
òà ó ïðèðîäí³ âîäîéìè [12, 20, 23]. Äæåðåëàìè àì³í³â ó âîä³ òàêîæ ìîæóòü
áóòè á³ëêè òà àçîòîâì³ñí³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, â ðåçóëüòàò³ äåãðàäàö³¿ ÿêèõ
óòâîðþºòüñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü òîêñè÷íèõ ñïîëóê [24]. Íàéá³ëüøó íåáåçïå-
êó äëÿ ëþäåé ñòàíîâëÿòü íèæ÷³ àë³ôàòè÷í³ àì³íè, ÿê³ çäàòí³ ïîäðàçíþâà-
òè øê³ðó, ñëèçîâ³ îáîëîíêè î÷åé òà îðãàí³â äèõàííÿ, à ïðîäóêòè ¿õíüîãî
ïåðåòâîðåííÿ í³òðîçîàì³íè ìàþòü êàíöåðîãåíí³ âëàñòèâîñò³ [15, 21]. Í³ò-
ðîçîàì³íè òà ãàëîàöåí³òðèëè óòâîðþþòüñÿ òàêîæ ³ç àì³í³â ïðè çíåçàðà-
æåíí³ âîäè äåç³íô³êóþ÷èìè çàñîáàìè [10, 16, 25]. Îñòàíí³ì ÷àñîì îñîá-
ëèâå çàíåïîêîºííÿ âèêëèêàþòü çíàéäåí³ ó âîä³ äèìåòèëàì³í, äèåòèëàì³í,
ìîðôîë³í ³ äè-N-áóòèëàì³í, ÿê³ ìîæóòü áóòè ïîïåðåäíèêàìè íèçêè í³ò-
ðîçîñïîëóê [21, 25]. Àë³ôàòè÷í³ àì³íè, áóäó÷è íèçüêîìîëåêóëÿðíèìè ðå-
÷îâèíàìè, âàæêî ï³ääàþòüñÿ äåãðàäàö³¿ ïðè î÷èùåíí³ âîäè, òîìó çäàòí³
ïîòðàïëÿòè â îðãàí³çì ëþäåé, âèêëèêàþ÷è ïîðóøåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ
á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ó òêàíèíàõ [5, 22].

Ä³þ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â â îðãàí³çì³ òâàðèí ïîâ’ÿçóþòü ³ç íåãàòèâíèì
âïëèâîì íà íåðâîâó ³ ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó, îêèñíî-â³äíîâí³ ïðîöåñè
â òêàíèíàõ, àêòèâí³ñòü åíçèì³â êðîâ³ òà ïå÷³íêè [4, 15].

Âñòàíîâëåíî ïðèãí³÷åííÿ åòèë- òà ïðîï³ëàì³íîì îêèñëþâàëüíîãî
ôîñôîðèëþâàííÿ â ì³òîõîíäð³ÿõ ïå÷³íêè, çì³íó àêòèâíîñò³ ðÿäó åíçèì³â
ÏÎË, âì³ñòó öèòîõðîì³â Ð450 ³ b5 â ì³êðîñîìàëüí³é ôðàêö³¿ ãåïàòîöèò³â
ùóð³â [4, 8]. Ìåõàí³çì âïëèâó àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â íà ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ ³
ìåòàáîë³÷í³ ïðîöåñè ó òåïëîêðîâíèõ òâàðèí äîñë³äæåíî äîñèòü äåòàëüíî,
òîä³ ÿê ó ïð³ñíîâîäíèõ ã³äðîá³îíò³â, çîêðåìà ó ðèá, â³í äî ê³íöÿ íå ç’ÿñî-
âàíèé. Îñòàíí³ì ÷àñîì çíà÷íî çðîñëà ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü ç âèâ÷åííÿ
òîêñè÷íîãî âïëèâó ð³çíèõ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â íà îðãàí³çì ïð³ñíîâîäíèõ
ðèá [5, 15]. Äîâåäåíî íåãàòèâíèé âïëèâ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â íà ãåìàòî-
ëîã³÷í³ ïîêàçíèêè òà àêòèâí³ñòü ðÿäó åíçèì³â ó êîðîïà (Cyprinus carpio L.)
[7].

Îäíàê îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü íå äàþòü ìîæëèâîñò³ îñòà-
òî÷íî âñòàíîâèòè ìîëåêóëÿðí³ ìåõàí³çìè òîêñè÷íî¿ ä³¿ íèæ÷èõ àë³ôà-
òè÷íèõ àì³í³â íà ðèá, ùî ñïîíóêàº äî ïîäàëüøîãî íàêîïè÷åííÿ åêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî ìàòåð³àëó ³ç âêàçàíî¿ ïðîáëåìè.
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Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äèòè âïëèâ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ìåòèëàì³íó òà
ïðîï³ëàì³íó ó âîä³ àêâàð³óìà íà çàãàëüíèé âì³ñò òà ôðàêö³éíèé ñêëàä
á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà (Cyprinus carpio L.).

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Åêñïåðèìåíòè ç âïëèâó ìåòèëàì³íó òà ïðîï³ëàì³íó íà çàãàëüíèé
âì³ñò òà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ðèá âèêîíàíî íà êîðîïàõ
äâîð³÷íîãî â³êó (Cyprinus carpio L.), æèâîþ ìàñîþ 470—520 ã. Ó ïåðøîìó
åêñïåðèìåíò³ äîñë³äæóâàëè âïëèâ ìåòèëàì³íó ó ð³çí³é êîíöåíòðàö³¿ ó
âîä³ íà çàãàëüíèé âì³ñò òà á³ëêîâèé ñïåêòð ïëàçìè êðîâ³ ðèá. Ïåðåä åêñ-
ïåðèìåíòîì ðèá ïðîòÿãîì äâîõ ä³á âèòðèìóâàëè ó âîä³ àêâàð³óìà
îá’ºìîì 200 äì3. Ï³ñëÿ öüîãî ðèá ïî äâ³ îñîáèíè ïîì³ùàëè â àêâàð³óì
îá’ºìîì 40 äì3 âîäè òà âèòðèìóâàëè ¿õ 72 ãîä. Ïåðåä ïîñàäêîþ ðèá ó âîäó
àêâàð³óì³â âíîñèëè ìåòèëàì³í, äîñÿãàþ÷è êîíöåíòðàö³¿ 0,005 (ïåðøà),
0,007 (äðóãà) ³ 0,009 ìã/äì3 (òðåòÿ äîñë³äíà ãðóïà). Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòó
ðèá äîñë³äíèõ ãðóï íå ãîäóâàëè òà ñïîñòåð³ãàëè çà ¿õíüîþ ïîâåä³íêîþ, ðó-
õîâîþ àêòèâí³ñòþ, êîíòðîëþþ÷è ê³ëüê³ñòü äèõàëüíèõ ðóõ³â. Ðèá êîíòðî-
ëüíî¿ ãðóïè óòðèìóâàëè â àêâàð³óì³ îá’ºìîì 40 äì3 áåç ìåòèëàì³íó ó âîä³.

Ó äðóãîìó åêñïåðèìåíò³ äîñë³äæóâàëè âïëèâ ïðîï³ëàì³íó íà çàãàëü-
íèé âì³ñò òà á³ëêîâèé ñïåêòð ïëàçìè êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà. Ïðîï³ëàì³í ó
âîäó àêâàð³óì³â äîäàâàëè ó ê³ëüêîñò³, ùîá éîãî êîíöåíòðàö³ÿ ñòàíîâèëà
0,04 (ïåðøà), 0,06 (äðóãà) ³ 0,08 ìã/äì3 (òðåòÿ äîñë³äíà ãðóïà). Òðèâàë³ñòü
äîñë³ä³â ñòàíîâèëà 72 ãîä. Ðèá êîíòðîëüíî¿ ãðóïè óòðèìóâàëè ó âîä³ áåç
äîäàâàííÿ ïðîï³ëàì³íó. Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíò³â ó âîä³ àêâàð³óì³â ï³äòðè-
ìóâàëè îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè (18,5—20,2 oC), êîíöåíòðàö³þ
êèñíþ (6,4—7,0 ìã Î2/äì3) òà âåëè÷èíó ðÍ (7,6).

Ïåðåä çàâåðøåííÿì êîæíî¿ ñåð³¿ åêñïåðèìåíòó ó ðèá êîíòðîëüíî¿ òà
äîñë³äíèõ ãðóï â³äáèðàëè êðîâ ³ç ñåðöÿ, ç ÿêî¿ îäåðæóâàëè ïëàçìó øëÿ-
õîì öåíòðèôóãóâàííÿ çðàçê³â ïðè 3500 îá/õâ. ïðîòÿãîì 15 õâ.

Ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá êîíòðîëüíî¿ òà äîñë³äíèõ ãðóï âèçíà÷àëè çàãàëü-
íèé âì³ñò á³ëêà çà ìåòîäîì, îïèñàíèì ó [14]. Ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â
ïëàçìè êðîâ³ ðèá äîñë³äæóâàëè çà äîïîìîãîþ âåðòèêàëüíîãî ãåëü-åëåêò-
ðîôîðåçó, âèêîðèñòîâóþ÷è ÏÀÀÃ ç ãðàä³ºíòîì êîíöåíòðàö³¿ 7—18 % ç
äîäàâàííÿì äîäåöèëñóëüôàòó íàòð³þ [19]. Îäåðæàí³ ãåë³ ô³êñóâàëè ñó-
ì³øøþ ìåòàíîëó, ôîðìàëüäåã³äó ³ âîäè ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 6 : 1 : 7. Îêðåì³
ôðàêö³¿ á³ëê³â íà ãåëÿõ âèÿâëÿëè øëÿõîì ¿õíüîãî ôàðáóâàííÿ 0,1 %-âèì
ðîç÷èíîì Êóìàñ³ R-250 (Serva, Øâåö³ÿ). Çàôàðáîâàí³ ãåë³ â³äìèâàëè ðîç-
÷èíîì 7 %-âî¿ îöòîâî¿ êèñëîòè ïðè òåìïåðàòóð³ 100 oÑ.

Âèÿâëåí³ ôðàêö³¿ á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ðèá ³äåíòèô³êóâàëè çà ñòàíäàð-
òíèìè á³ëêàìè-ìàðêåðàìè (25—900 êÄà) ô³ðìè «Thermo Bioscience»
(Àíãë³ÿ). Ê³ëüê³ñíó îö³íêó á³ëêîâèõ çîí çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ãåëü-
ñêàíåðà HP SJ 550C («Hewlett-Packard», ÑØÀ), âèêîðèñòîâóþ÷è ñïåö³àëü-
íó êîìï’þòåðíó ïðîãðàìó (Densito Analyse) [11].

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî [6, 17] ç âèêîðèñòàííÿì
êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè òà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ â MS Excel.
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

Äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî íèæ÷³ àë³ôàòè÷í³ àì³íè ìåòèëàì³í ³
ïðîï³ëàì³í çì³íþþòü ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ó ïëàçì³ êðîâ³ äâîð³÷îê
êîðîïà, à ¿õí³é âïëèâ çàëåæèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿ öèõ êñåíîá³îòèê³â ó âîä³
(òàáë. 1—3). Âñòàíîâëåíî, ùî ìåòèëàì³í çà êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³
0,009 ìã/äì3 (òðåòÿ äîñë³äíà ãðóïà) âèêëèêàâ ï³äâèùåííÿ çàãàëüíîãî
âì³ñòó á³ëêà â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá íà 21,3 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, òîä³ ÿê çà
äîçè 0,005 ³ 0,007 ìã/äì3 íå âïëèâàâ íà öåé ïîêàçíèê ó êîðîï³â â³äïîâ³äíî
ïåðøî¿ ³ äðóãî¿ äîñë³äíèõ ãðóï (äèâ. òàáë. 1). Çàãàëüíèé âì³ñò á³ëêà â
ïëàçì³ êðîâ³ ðèá òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè çàëèøàâñÿ òàêîæ íà 24 % âèùèì,
í³æ ó ïåðø³é.

Â³äîìî, ùî ³ç ïîäîâæåííÿì ðàäèêàëà â ìîëåêóë³ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â
¿õí³ òîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ çíèæóþòüñÿ [15]. Éìîâ³ðíî, öèì ìîæíà ïîÿñ-
íèòè â³äñóòí³ñòü äîñòîâ³ðíèõ çì³í âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà â ïëàçì³ êðîâ³
ðèá äîñë³äíèõ ãðóï ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì ï³ä âïëèâîì ïðîï³ëàì³íó íà
â³äì³íó â³ä ìåòèëàì³íó. Ïðè÷îìó ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïðîï³ëàì³íó
ó âîä³ ç 0,04 ìã/äì3 ó êîðîï³â ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè äî 0,06 ³ 0,08 ìã/äì3

â³äïîâ³äíî äëÿ ðèá äðóãî¿ ³ òðåòüî¿ äîñë³äíèõ ãðóï íå âïëèâàëî íà âì³ñò
çàãàëüíîãî á³ëêà â ïëàçì³ êðîâ³ (äèâ. òàáë. 1).

Îòæå, íå äèâëÿ÷èñü íà òå, ùî àë³ôàòè÷í³ àì³íè âïëèâàþòü íà á³îñèí-
òåòè÷í³ ïðîöåñè â òêàíèíàõ ðèá, çíà÷íèõ çì³í âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà ó
ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â ï³ä ä³ºþ ìåòèëàì³íó ³ ïðîï³ëàì³íó íå âñòàíîâëåíî.
Öå, éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíî ç íèçüêîþ êîíöåíòðàö³ºþ ¿õ ó âîä³ òà íåòðèâàëîþ
ä³ºþ öèõ êñåíîá³îòèê³â íà ðèá. Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî âì³ñò á³ëêà â
ïëàçì³ êðîâ³ ðèá êîíòðîëüíî¿ ³ äîñë³äíèõ ãðóï ÿê çà ä³¿ ìåòèëàì³íó, òàê ³
ïðîï³ëàì³íó çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ ô³ç³îëîã³÷íèõ çíà÷åíü äàíîãî ïîêàçíèêà
ó êîðîïîâèõ ðèá [1].

Àíàë³ç ôðàêö³éíîãî ñêëàäó á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ êîðîï³â ïîêàçàâ, ùî
ìîëåêóëÿðíà ìàñà âèÿâëåíèõ åëåêòðîôîðåçîì â ÏÀÀÃ ïðîòå¿í³â çì³-
íþºòüñÿ â³ä 25 äî 900 êÄà ³ á³ëüøå (äèâ. òàáë. 2). Ó ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â
íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ñòàíîâëÿòü á³ëêè ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 25 êÄà (çî-
íà N), 68—72 êÄà (çîíà Í), 90 êÄà (çîíà F), 52—54 êÄà (çîíà J), 340 êÄà
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Òàáëèöÿ 1
Âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá çà ä³¿ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â (ã/ë),

Ì±m, n = 5

Ãðóïè
Àì³íè

ìåòèëàì³í ïðîï³ëàì³í

Êîíòðîëüíà 26,43±1,94 31,83±0,96

Äîñë³äíà 1 24,57±1,35 37,00±3,26

Äîñë³äíà 2 27,57±1,78 30,00±6,69

Äîñë³äíà 3 30,47±1,09*,** 29,63±2,13

* Ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà (ð≤0,05) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì; ** ïîð³âíÿíî ç ïåðøîþ äîñ-
ë³äíîþ ãðóïîþ.



(çîíà Â), 100 êÄà (çîíà Å) ³ 150—170 êÄà (çîíà Ä). Âì³ñò á³ëê³â ³íøèõ
ôðàêö³é (çîíè — À, Ñ, Ê, L, M) ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá âèÿâèâñÿ çíà÷íî íèæ-
÷èì (ðèñóíîê, òàáë. 2).

Ïîêàçàíî, ùî çà íåçíà÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ 0,005 ìã/äì3 ìåòèëàì³í
ïðàêòè÷íî íå âïëèâàâ íà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ðèá ïåð-
øî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, çà âèêëþ÷åííÿì ïðîòå¿í³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
80 êÄà (çîíà G), âì³ñò ÿêèõ ï³äâèùèâñÿ â 1,39 ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
(äèâ. òàáë. 2). Îñê³ëüêè ó ðèá ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ìåòèëàì³í íå âïëè-
âàâ íà á³ëêîâèé ñïåêòð ïëàçìè êðîâ³, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî çäàò-
í³ñòü äâîð³÷îê êîðîïà àäàïòóâàòèñü äî íèçüêî¿ êîíöåíòðàö³¿ äàíîãî êñå-
íîá³îòèêà ó âîä³ çà éîãî íåòðèâàëîãî âïëèâó.

Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó äî 0,007 ìã/äì3 ó âîä³, â ÿê³é
óòðèìóâàëè êîðîï³â äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, çì³íþâàëî á³ëêîâèé ñïåêòð
ïëàçìè êðîâ³, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çðîñòàííÿ âì³ñòó á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ
ìàñîþ 80 êÄà (çîíà G) ó 1,49 ðàçà òà çíèæåííÿ ð³âíÿ ïðîòå¿í³â ç ìîëåêó-
ëÿðíîþ ìàñîþ 68—72 êÄà (çîíà Í) ó 1,34 ðàçà ³ 52—54 êÄà (çîíà J) — ó 1,23
ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (äèâ. òàáë. 2). Ïîð³âíÿííÿ ôðàêö³éíîãî ñêëà-
äó á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ðèá ïåðøî¿ ³ äðóãî¿ äîñë³äíèõ ãðóï, ÿêèõ óòðèìóâà-
ëè â àêâàð³óìàõ ç ð³çíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ìåòèëàì³íó ó âîä³, çíà÷íèõ â³ä-
ì³ííîñòåé çà âì³ñòîì ÿê âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ïðîòå¿í³â, òàê ³ á³ëê³â ç íè-
çüêîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ íå âèÿâèëî.

Öå, éìîâ³ðíî, ïîÿñíþºòüñÿ íåçíà÷íîþ ð³çíèöåþ ó êîíöåíòðàö³¿ êñå-
íîá³îòèêà ó âîä³. Ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè âñòàíîâëåíî
ëèøå ï³äâèùåííÿ âì³ñòó á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 180—190 êÄà
(çîíà Ñ) ³ 35—52 êÄà (çîíà Ê) â³äïîâ³äíî ó 1,4 ³ 1,5 ðàçà ïîð³âíÿíî ç àíà-
ëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ó êîðîï³â ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè (äèâ. òàáë. 2).
Âèÿâëåí³ çì³íè ð³âíÿ á³ëêîâèõ ôðàêö³é ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá äðóãî¿ äîñ-
ë³äíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, à òàêîæ ç ïåðøîþ äîñë³äíîþ ãðóïîþ
çà ñòàëèõ çíà÷åíü éîãî çàãàëüíîãî âì³ñòó º ðåçóëüòàòîì âïëèâó äàíîãî
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Ðèñóíîê. Åëåêòðîôîðåãðàìà á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà



êñåíîá³îòèêà íà åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõëèâ³ñòü îêðåìèõ ïðîòå¿í³â ³ íå ïî-
â’ÿçàí³ ³ç á³îñèíòåçîì á³ëêà â ãåïàòîïàíêðåàñ³ êîðîï³â.

Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó äî 0,009 ìã/äì3 ó âîä³ àêâà-
ð³óìà, â ÿê³é óòðèìóâàëè ðèá òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, çá³ëüøóâàëî ó
ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â âì³ñò á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 80 êÄà (çîíà G) ó
1,49 ðàçà, çíèæóâàëî âì³ñò á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 170—150 êÄà
(çîíà Ä) ó 1,3 ðàçà ³ íå âïëèâàëî íà âì³ñò á³ëê³â ³íøèõ ôðàêö³é ïîð³âíÿíî ç
àíàëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ (äèâ. òàáë. 2). Âñòàíîâëå-
íî òàêîæ äåÿê³ çì³íè ôðàêö³éíîãî ñêëàäó á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ó ðèá òðå-
òüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî ç àíàëîã³÷íèìè äàíèìè ó êîðîï³â ïåðøî¿
äîñë³äíî¿ ãðóïè. Âîíè ñòîñóþòüñÿ âì³ñòó á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
180—190 êÄà (çîíà Ñ) ³ 900 êÄà (çîíà À), ð³âåíü ÿêèõ çðîñòàâ â³äïîâ³äíî ó
1,7 ³ 1,2 ðàçà (äèâ. òàáë. 2).

Äåÿê³ â³äì³ííîñò³ ó ôðàêö³éíîìó ñêëàä³ á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ çàðåºñò-
ðîâàíî ì³æ êîðîïàìè òðåòüî¿ ³ äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, ùî º íàñë³äêîì
ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó ó âîä³ àêâàð³óìà. Ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá
òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî ç äðóãîþ âñòàíîâëåíî âèùèé ð³âåíü
á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 900 ³ 340 êÄà (çîíè À ³ Â ) — â³äïîâ³äíî ó
1,15 ³ 1,2 ðàçà, àëå íèæ÷ó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 150—
170 êÄà (çîíè D) — ó 1,4 ðàçà (äèâ. òàáë. 2).
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Òàáëèöÿ 2
Ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá çà ä³¿ ìåòèëàì³íó (%), Ì±m, n = 4

Á³ëêîâ³
çîíè

Ìîëåêóëÿð-
íà ìàñà, êÄà

Ãðóïè

êîíòðîëüíà äîñë³äíà 1 äîñë³äíà 2 äîñë³äíà 3

A 900 2,01±0,22 1,80±0,07 1,81±0,12 2,08±0,04**”***

B 340 8,53±0,95 6,78±0,86 7,24±0,12 8,39±0,48***

C 190—180 2,53±0,26 1,86±0,24 2,61±0,13** 3,08±0,32**

D 170—150 3,90±0,25 4,02±0,70 4,10±0,45 2,99±0,22*”***

E 100 4,80±1,56 4,10±0,88 4,44±0,25 4,11±0,28

F 90 10,52±1,02 11,35±0,61 13,01±0,84 11,11±0,61

G 80 5,48±0,50 7,60±0,51* 8,18±0,51* 8,16±0,30*

H 72—68 16,16±1,21 16,68±1,11 12,01±0,29* 13,97±0,74

J 54—52 10,00±0,52 9,11±1,18 8,52±0,21* 9,40±0,30

K — 3,67±0,28 2,88±0,31 4,35±0,45** 3,86±0,62

L — 3,60±0,50 2,96±0,14 3,16±0,31 3,21±0,33

M 35 0,85±0,11 0,72±0,05 0,87±0,07** 0,83±0,04

N 25 27,94±2,09 30,13±1,99 29,71±1,39 28,82±1,23

Òóò ³ â òàáë. 3: * ð³çíèöÿ äîñòîâ³ðíà (ð≤0,05) ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì; ** ïîð³âíÿíî ç
ïåðøîþ äîñë³äíîþ ãðóïîþ; *** ïîð³âíÿíî ç äðóãîþ äîñë³äíîþ ãðóïîþ.



Îòæå, ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî ìåòèëàì³í çà
íåçíà÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿ ³ íåòðèâàëî¿ ä³¿ ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íà ôðàê-
ö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà, à éîãî ä³ÿ ïîñèëþºòü-
ñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì äîçè äàíîãî êñåíîá³îòèêà ó âîä³.

Ïîêàçàíî, ùî âèòðèìóâàííÿ êîðîï³â âïðîäîâæ 72 ãîä ó âîä³ àê-
âàð³óìà ç ð³çíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ïðîï³ëàì³íó òàêîæ âïëèâàëî íà ôðàê-
ö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ çì³íîþ åëåêòðîôîðå-
òè÷íî¿ ðóõëèâîñò³ ïðîòå¿í³â òà ä³ºþ äàíîãî êñåíîá³îòèêà íà ïðîöåñè ìå-
òàáîë³çìó ó ðèá [18].

Âñòàíîâëåíî, ùî â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá, íàâ³òü çà íåòðèâàëîãî ïåðåáóâàí-
íÿ ó âîä³ ç ïðîï³ëàì³íîì, êîíöåíòðàö³ÿ ÿêîãî ñòàíîâèëà 0,04 ìã/äì3 (ïåð-
øà äîñë³äíà ãðóïà ), ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò ïðîòå¿í³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
25 êÄà (çîíà N) ³ 90 êÄà (çîíà F) â³äïîâ³äíî ó 1,2 ³ 1,4 ðàçà òà çíèæóºòüñÿ
ð³âåíü á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 180—190 êÄà (çîíà Ñ) ó 1,8 ðàçà ³
52—35 êÄà (çîíà L) — ó 1,7 ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (òàáë. 3). Îäíàê,
íå äèâëÿ÷èñü íà âñòàíîâëåí³ çì³íè ôðàêö³éíîãî ñêëàäó á³ëê³â, á³ëüø³ñòü
á³ëêîâèõ ôðàêö³é ó ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè çà âì³ñ-
òîì íå â³äð³çíÿëàñü â³ä àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè, ùî,
éìîâ³ðíî, ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õíþ çäàòí³ñòü àäàïòóâàòèñü äî íèçüêîãî ð³âíÿ äà-
íîãî êñåíîá³îòèêà ó âîä³ çà éîãî íåòðèâàëîãî âïëèâó.

Ó êîðîï³â äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, ÿê³ ïåðåáóâàëè ó âîä³ ç êîíöåíò-
ðàö³ºþ ïðîï³ëàì³íó 0,06 ìã/äì3 âïðîäîâæ 72 ãîä, ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â
ïëàçìè êðîâ³ çàçíàâ á³ëüø âèðàæåíèõ çì³í ³ õàðàêòåðèçóâàâñÿ ï³äâèùå-
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Òàáëèöÿ 3
Ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá çà ä³¿ ïðîï³ëàì³íó (%), Ì±m, n = 4

Á³ëêîâ³
çîíè

Ìîëåêóëÿðíà
ìàñà, êÄà

Ãðóïè

êîíòðîëüíà äîñë³äíà 1 äîñë³äíà 2 äîñë³äíà 3

A 900 1,94±0,20 2,18±0,04 2,16±0,15 1,93±0,18

B 340 7,49±1,08 7,77±0,11 7,19±0,33 7,28±0,57

C 190—180 4,40±0,12 2,43±0,14* 2,62±0,16* 2,78±0,26*

D 170—150 5,79±0,37 5,41±0,16 4,32±0,28*”** 4,02±0,35***

E 100 3,68±0,38 3,88±0,50 3,20±2,14 4,75±0,40*

F 90 9,61±0,70 13,35±0,96* 12,56±0,63* 13,19±0,71*

G 80 10,61±6,42 6,70±0,35 7,00±0,09 10,47±6,11

H 72—68 14,27±0,67 13,11±1,18 18,64±0,58*”** 14,02±1,01***

J 54—52 8,60±0,61 8,85±0,24 9,16±0,35 9,28±0,67

K — 2,96±0,29 3,38±0,20 3,46±0,22 3,30±0,22

L — 6,37±0,67 3,70±0,38* 3,44±0,27* 3,44±0,34

M 35 0,79±0,08 0,90±0,03 0,91±0,06 0,88±0,07

N 25 23,48±0,77 28,32±0,44* 25,35±1,20 24,66±1,59



íèì âì³ñòîì ïðîòå¿í³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 68—72 ³ 90 êÄà (çîíè Í ³ F)
— â³äïîâ³äíî ó 1,3 ³ 1,3 ðàçà, à òàêîæ íèæ÷èì ð³âíåì á³ëê³â ç ìîëåêóëÿð-
íîþ ìàñîþ 52—35 êÄà (çîíà L) — ó 1,8 ðàçà, 150—170 êÄà (çîíà D) — ó 1,7
ðàçà ³ 180—190 êÄà ( çîíà Ñ) — ó 1,7 ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (äèâ.
òàáë. 3). Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïðîï³ëàì³íó
ó âîä³ äëÿ ðèá äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè äî 0,06 ìã/äì3, ïîð³âíÿíî ç ïåðøîþ,
ñïðèÿëî ï³äâèùåííþ â ïëàçì³ êðîâ³ ðèá á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
68—72 êÄà (çîíà Í) ó 1,4 ðàçà ³ çíèæåííþ — ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
150—170 êÄà (çîíà D ) — â³äïîâ³äíî ó 1,2 ðàçà.

Îäåðæàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ïðî-
ï³ëàì³íó ó âîä³ éîãî âïëèâ íà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ðèá
ïîñèëþºòüñÿ, àëå íåçíà÷íèì ÷èíîì, ùî, éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíî ç íåâåëèêîþ
ð³çíèöåþ â ê³ëüêîñò³ äàíîãî êñåíîá³îòèêà ó âîä³.

Öåé âèñíîâîê ï³äòâåðäæåíî ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü á³ëêîâîãî
ñïåêòðó ïëàçìè êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè. Ïîäàëüøå
ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïðîï³ëàì³íó äî 0,08 ìã/äì3 ó âîä³ àêâàð³óìà, â
ÿêîìó óòðèìóâàëè êîðîï³â òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, òàêîæ íå âèêëèêàëî
çíà÷íèõ çì³í ó ôðàêö³éíîìó ñêëàä³ á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³. Îäíàê ó ïëàçì³
êðîâ³ ðèá âêàçàíî¿ ãðóïè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì âì³ñò ïðîòå¿í³â ç ìîëå-
êóëÿðíîþ ìàñîþ 150—170 ³ 180—190 êÄà (çîíè D ³ Ñ) âèÿâèâñÿ íèæ÷èì
â³äïîâ³äíî ó 1,6 ³ 1,4 ðàçà, à ð³âåíü ïðîòå¿í³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 100 ³
90 êÄà (çîíè Å ³ F) — âèùèì â³äïîâ³äíî ó 1,3 ³ 1,4 ðàçà (äèâ. òàáë. 3). Ó êî-
ðîï³â òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè âñòàíîâëåíî íåçíà÷íå çìåíøåííÿ âì³ñòó
á³ëê³â ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 150—170 êÄà (çîíà D) — ó 1,3 ðàçà ³ 25 êÄà
(çîíà N) — ó 1,15 ðàçà ïîð³âíÿíî ç ïåðøîþ äîñë³äíîþ ãðóïîþ, à òàêîæ
72—68 êÄà (çîíà Í) — ó 1,3 ðàçà ïîð³âíÿíî ç äðóãîþ äîñë³äíîþ ãðóïîþ
(äèâ. òàáë. 3). Âì³ñò á³ëê³â ³íøèõ íèçüêî- ³ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ôðàêö³é ó
ïëàçì³ êðîâ³ êîðîï³â òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä êîíòðîëþ,
à òàêîæ àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ðèá ïåðøî¿ ³ äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè.

Îòæå, äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî âïëèâ ïðîï³ëàì³íó íà ôðàêö³é-
íèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà. Îäíàê çà íåçíà÷íî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ ó âîä³ ³ íåòðèâàëîãî âïëèâó äâîð³÷êè êîðîïà çäàòí³ àäàïòóâà-
òèñü äî íåãàòèâíîãî âïëèâó äàíîãî êñåíîá³îòèêà, ùî âèêëèêàº çì³íó
ð³âíÿ ïðîòå¿í³â îêðåìèõ ôðàêö³é çà ðàõóíîê éîãî âïëèâó íà åëåêòðîôîðå-
òè÷íó ðóõëèâ³ñòü ïðîòå¿í³â.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü

Êñåíîá³îòèêè àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ, ïîòðàïëÿþ÷è ó âîäó,
çäàòí³ âïëèâàòè íà ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ òà á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè â îðãàí³çì³
ã³äðîá³îíò³â, á³ëüø³ñòü ³ç ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòü â ÿêîñò³ òåñò³â ïðè îö³íö³
åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäîéì [2]. Íàñàìïåðåä öå ñòîñóºòüñÿ ìîðôîìåòðè÷-
íèõ îçíàê ðèá, ìîðôîëîã³÷íîãî ñêëàäó êðîâ³, ïîêàçíèê³â ìåòàáîë³çìó, à
òàêîæ á³ëêîâîãî ñïåêòðó ïëàçìè êðîâ³. Âñòàíîâëåíî âïëèâ ñóëüôàí³ë-
àì³äíèõ ïðåïàðàò³â, îêðåìèõ àíòèá³îòèê³â, àíòèãåëüì³íòèê³â òà ãîðìîí³â
íà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³, ùî äàëî ìîæëèâ³ñòü çàïðîïî-
íóâàòè öåé ïîêàçíèçíèê â á³îòåñòóâàíí³ ïðèðîäíèõ âîäîéì [2]. Äî ÷èñëà
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øèðîêî ðîçïîâñþäæåíèõ êñåíîá³îòèê³â âîäè â³äíîñÿòü òàêîæ ³ çíà÷íó
ê³ëüê³ñòü íèæ÷èõ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â, îñîáëèâî ìåòèëàì³í òà ïðîï³ëàì³í.
¯õí³é âïëèâ íà ã³äðîá³îíò³â îáóìîâëåíèé òîêñè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè öèõ
ñïîëóê ³ çàëåæèòü â³ä ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³, çäàòíîñò³ äèñîö³þâàòè ó
âîäíîìó ñåðåäîâèù³ íà ³îíè, ïðîíèêàòè â îðãàí³çì ðèá, âïëèâàòè íà êðî-
âîòâîðí³ îðãàíè òà á³ëêîâ³ ñòðóêòóðè øëÿõîì âçàºìîä³¿ ç â³ëüíèìè êàð-
áîêñèëüíèìè ãðóïàìè çàëèøê³â àì³íîêèñëîò â ìîëåêóë³ á³ëê³â, âíàñë³äîê
÷îãî çì³íþºòüñÿ çàðÿä á³ëêîâî¿ ìîëåêóëè [18]. Çì³íà çàðÿäó á³ëêîâî¿ ìî-
ëåêóëè âïëèâàº íà ¿¿ åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõëèâ³ñòü â åëåêòðè÷íîìó ïîë³,
ùî ³ âèêëèêàº çì³íó ôðàêö³éíîãî ñêëàäó á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ó äâîð³÷îê
êîðîïà ï³ä ä³ºþ ìåòèëàì³íó òà ïðîï³ëàì³íó (äèâ. òàáë. 2, 3). Ñë³ä çàçíà÷è-
òè, ùî âïëèâ äàíèõ êñåíîá³îòèê³â íà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè
êðîâ³ ðèá çàëåæàâ â³ä ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ àêâàð³óìà. Äî íèçüêî¿
êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó òà ïðîï³ëàì³íó ó âîä³ çà íåòðèâàëîãî âïëèâó
äâîð³÷êè êîðîïà çäàòí³ àäàïòóâàòèñü, çì³íþþ÷è îêðåì³ ôåðìåíòàòèâí³
ïðîöåñè, ÿê³ ëåæàòü â îñíîâ³ ïðèñòîñóâàëüíèõ ðåàêö³é â îðãàí³çì³ ðèá. Öå
â ïåðøó ÷åðãó ñòîñóºòüñÿ ïðîöåñ³â äåòîêñèêàö³¿ äîñë³äæóâàíèõ êñåíî-
á³îòèê³â, ó ÿêèõ çàä³ÿí³ öèòîõðîìè Ð-450 ³ b5, à òàêîæ íèçêà ôåðìåíò³â —
êàòàëàçà ³ ïåðîêñèäàçà êðîâ³ òà ñóïåðîêñèääèñìóòàçà ãåïàòîïàíêðåàñà
ðèá [3, 4]. Ìîæëèâî ç öèì ìåõàí³çìîì ïîâ’ÿçàíèé òîé ôàêò, ùî ó ïëàçì³
êðîâ³ ðèá ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóï çà íåçíà÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó ó
âîä³ âñòàíîâëåíî çì³íè ò³ëüêè îäí³º¿ ôðàêö³¿ á³ëê³â, â òîé ÷àñ ÿê ó êîðîï³â
äðóãî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè — øåñòè, à ó òðåòüî¿ — ï’ÿòè á³ëêîâèõ ôðàêö³é ³ç
13 âèÿâëåíèõ. Çà âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ ìåòèëàì³í âïëèâàº íå ò³ëüêè
íå åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõëèâ³ñòü á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³, àëå é íà á³îñèíòåç
á³ëêà ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ðèá, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çá³ëüøåííÿ éîãî âì³ñòó ó
ïëàçì³ êðîâ³ ðèá òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè.

Îñê³ëüêè òîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ àë³ôàòè÷íèõ àì³í³â ïîâ’ÿçàí³ ³ç âèäîì
ðàäèêàëà ³ çíà÷íî çíèæóþòüñÿ ³ç çá³ëüøåííÿì éîãî ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè
[13], éìîâ³ðíî, öå âèÿâèëîñü âèçíà÷àëüíèì ôàêòîðîì ùîäî ìåíø çíà÷-
íîãî âïëèâó ïðîï³ëàì³íó ÿê íà çàãàëüíèé âì³ñò, òàê ³ íà ôðàêö³éíèé ñêëàä
á³ëê³â ïëàçìè äâîð³÷îê êîðîïà ïîð³âíÿíî ç ä³ºþ ìåòèëàì³íó, íåçâàæàþ÷è
íà çá³ëüøåííÿ éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ àêâàð³óìà ó á³ëüø í³æ ó 10 ðàç³â.
Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî º ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âì³ñòó çàãàëüíîãî á³ëêà â
ïëàçì³ êðîâ³ äâîð³÷îê êîðîïà òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè, ÿêèé çðîñòàâ íà
21,3 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, à çà íèæ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ — íå çì³íþâàâñÿ,
ÿê ³ çà âïëèâó ïðîï³ëàì³íó (äèâ. òàáë. 1).

Âïëèâ ïðîï³ëàì³íó íà ðèá ïðîÿâëÿâñÿ ó çì³í³ ôðàêö³éíîãî ñêëàäó
á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ³ òàêîæ çàëåæàâ â³ä éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ àê-
âàð³óìà. Çàðåºñòðîâàíî çì³íó âì³ñòó ÷îòèðüîõ á³ëê³â ó ïëàçì³ êðîâ³ êî-
ðîï³â ïåðøî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ³ ïÿòè ïðîòå¿í³â — ó ðèá äðóãî¿ ³ òðåòüî¿
äîñë³äíî¿ ãðóïè ïðè ï³äâèùåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ïðîï³ëàì³íó ó âîä³ ç 0,04 äî
0,06 ³ 0,08 ìã/äì3, â³äïîâ³äíî. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âêàçàí³ çì³íè º íàñ-
ë³äêîì âïëèâó ïðîï³ëàì³íó íà åëåêòðîôîðåòè÷íó ðóõëèâ³ñòü á³ëê³â ³ íå
ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³íîþ çàãàëüíîãî âì³ñòó ïðîòå¿í³â ó ïëàçì³ êðîâ³ ðèá.
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Òàêèì ÷èíîì, ïðîï³ëàì³í, ÿê ³ ìåòèëàì³í, ìàþ÷è òîêñè÷í³ âëàñòè-
âîñò³, íàâ³òü ó íåçíà÷í³é êîíöåíòðàö³¿ çäàòíèé çì³íþâàòè ôðàêö³éíèé
ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³ ðèá, âïëèâàþ÷è íà ¿õí³ ôóíêö³¿, à îòæå — ³ íà
ô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè â îðãàí³çì³.

Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî, ùî äâîð³÷êè êîðîïà çäàòí³ àäàïòóâàòèñü äî íèçüêî¿
êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó ó âîä³, íå çì³íþþ÷è çàãàëüíèé âì³ñò òà ôðàê-
ö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçì³ êðîâ³. Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòèëàì³íó ó
âîä³ çá³ëüøóº âì³ñò çàãàëüíîãî á³ëêà òà çì³íþº ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â
ïëàçìè êðîâ³, îñîáëèâî âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ôðàêö³é.

Ïðîï³ëàì³í ó íèçüê³é êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³ íå âïëèâàâ íà âì³ñò çàãàëü-
íîãî á³ëêà òà ôðàêö³éíèé ñêëàä á³ëê³â ïëàçìè êðîâ³, à ïðè ï³äâèùåíí³
ð³âíÿ çì³íþâàâ çíà÷íèì ÷èíîì á³ëêîâèé ñïåêòð ïëàçìè êðîâ³.
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FRACTIONAL PROTEIN COMPOSITION OF BLOOD PLASMA OF CARP
(CYPRINUS CARPIO L.) UNDER THE ACTION OF ALIPHATIC AMINES

The effect of different concentrations of methylamine and propylamine in water on
the content and fractional composition of carp (Cyprinus carpio L.) plasma proteins was
studied. The content of total protein in the blood plasma of two-year-old carp increased of
methylamine (at a concentration in water of 0,009 mg/dm3, or at a dose of 0.005 and
0.007 mg/dm3) and propylamine did not affect (at a concentration of 0.04; 0.06 and
0.08 mg/dm3). It was discovered that the main proteins in carp plasma are proteins with a
molecular weight of 52—54, 68—72 and 90 kDa, and the protein content with other mole-
cular weights of 35, 80, 100, 150—170, 340 and 900 kDa is much lower.Fish that were in wa-
ter with different concentrations of methylamine for 72 hours had protein content with a
molecular weight of 25, 90 and 100 kDa and decreased the level of proteins located in the
zones 35—52, 150—170 and 180—190 kDa, and others did not change in the blood plasma.
The detected changes in the fractional composition of carp plasma proteins under the acti-
on of propylamine depend on its concentration in water and are characterized by high pro-
tein content with a molecular weight of 90 and 100 kDa, and low levels of proteins belo-
nging to the range of 150—170 and 180—190 kDa at constant values proteins of other frac-
tions. It is concluded that even the low concentration of methylamine and propylamine in
water have huge effect on the protein spectrum of fish plasma.

Key words: carp, blood plasma, proteins, methylamine, propylamine.
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