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Стосовно впливу ХА на характер зміни деяких поведінкових показників у підгрупах 
тварин встановлено наступне: ступінь зниження рівня дослідницької активності (ДА) 
залежав від його початкового значення – чим вищим було значення цього показника у 
контролі, тим у більшому ступені його кількісне значення зменшувалось. Так, у початково 
низькоактивних щурів цей показник достовірно не змінився, у середньо- та високоактивних 
– зменшився на 52,7 (p<0,05) та 86,7% (p<0,01) відповідно. Останнє свідчить про 
розгорнення депресивно-подібного стану у високоактивних щурів на тлі хронічної дії 
етанолу. Характер зміни рухової активності тварин різних підгруп в умовах відкритого 
поля змінювався аналогічним чином.

Слід зазначити, що ХА призвела до пригнічення грумінгової активності 
(p<0,05) тварин із початковим низьким і середнім рівнями активності, що свідчить про 
анксіолітичний вплив етанолу на тварин цих підгруп. 

Але показник емоційності, який оцінюють за кількістю фекальних болюсів, у щурів 
усіх підгруп підвищувався (p<0,01) у відповідь на хронічне введення етанолу.

Отже, у результаті проведеного дослідження виявлено індивідуальні особливості 
чутливості тварин до хронічної дії етанолу залежно від початкового рівня їх поведінкової 
активності.

Хаматшина К.
ОЦІНКА ЗМІНИ СТРУКТУРИ ПРИМУСОВОГО ПЛАВАННЯ ЗА БЛОКУВАННЯ 
D2-РЕЦЕПТОРІВ ДОФАМІНУ У ТВАРИН З РІЗНИМ РІВНЕМ ДЕПРЕСИВНОСТІ

Донецький національний університет 
вул. Щорса, 46, м. Донецьк, 83050, Україна 

е-mail: gljukkk@ukr.net
У патогенезі депресії провідне місце відводиться змінам активності моноамінергічних 

систем головного мозку. За даними літератури, дофамінергічна система вносить істотний 
внесок у розвиток депресивних станів. Одним із специфічних тестів, за допомогою якого 
виявляють даний патологічний стан у тварин, є тест Порсолта, або примусового плавання. 
Метою даної роботи є вивчення та оцінка змін у структурі примусового плавання у щурів 
при блокуванні центральних D2-рецепторів.

Експеримент був виконаний на 40 білих статевозрілих лабораторних щурах-самцях 
масою 210 ± 15 г, що містились у віварії в стандартних умовах. Ступінь вираженості 
поведінкової депресії визначався за допомогою стандартної методики «примусове плавання» 
(ПП) з підрахунком сумарного часу іммобілізації (ЧІм) і кількості коротких (t<6 с), середньої 
тривалості (6<t<36 с) і довгих (t>36 с) періодів іммобілізації (ПІ). Окремо враховувалася 
кількість фекальних болюсів. Блокування центральних D2-рецепторів головного мозку 
здійснювалося 3-х денним внутрішньоочеревинним введенням галоперидолу в дозі 2,5 
мг/кг. Отримані дані оброблялися методами математичної статистики з використанням 
непараметричного U-критерію Манна-Уїтні.

З урахуванням сумарного ЧІм в контрольних дослідженнях тварини були розділені на 
субпопуляції з різними рівнями депресивності: високим (n=11), середнім (n=12) і низьким 
(n=17). Средньовибіркове значення часу іммобілізації у тварин виділених субпопуляцій 
склало 232,0±6,89, 153,8±6,80 і 37,4±5,45 с відповідно. У кожній з встановлених груп була 
визначена структура ПП шляхом підрахунку кількості ПІ різної тривалості. Максимальна 
кількість коротких періодів відзначене в групі самців із середнім рівнем депресивності – 
9,5±2,08, а найбільша кількість довгих –1,3±0,49 періодів – у тварин з ВД.

Блокування D2-рецепторів призвело до достовірного збільшення ЧІм на 47,6±5,46% 
(р<0,05) у самців з низьким і на 29,5±1,73% (р<0,01) – з високим рівнем депресивності, 
що відповідало 55,2±7,09 і 272,2±9,81 с відповідно. Крім того, у всіх групах з початково 
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середнім і високим рівнями депресивності спостерігалося пригнічення емоційності, на 
що вказувало достовірне зниження кількості фекальних болюсів у 2,6 рази (р<0,01) в 
порівнянні з даними контролю. Встановлено достовірне збільшення сумарної кількості 
періодів іммобілізації в групах з початково низьким і високим рівнями депресивності в 
середньому у 2 рази (р<0,01) за рахунок збільшення кількості коротких періодів завмирань 
(t<6 с.) відповідно у 2 (р<0,01 ) і 3,9 (р<0,01) рази. У субпопуляції з високим значенням 
показника депресивності в контролі встановлено збільшення в 2 рази (р<0,05) числа 
іммобілізації тривалістю більше 36 с.

Відсутність достовірних відмінностей у самців з початково середнім рівнем 
депресивності, мабуть, пов’язана з тим, що у групі спостерігається дисоціація: 39% 
особин субпопуляції показали ознаки наявності психічної депресії (збільшення ЧІм у 2 і 
більше разів), 61% –стійкість до дії препарату (ЧІм відрізнялися від вихідних значень не 
більше ніж на 7–10%). Так, великий розкид даних у цій групі «стирає» відмінності між 
початковими та експериментальними даними.

Хомула Є. В.
ДИНАМІКА КАЛЬЦІЄВИХ ТРАНЗИЄНТІВ, ВИКЛИКАНИХ ВИСОКОПОРОГОВИМИ 

ТА НИЗЬКОПОРОГОВИМИ КАЛЬЦІЄВИМИ СТРУМАМИ, В ПЕРВИННИХ 
СЕНСОРНИХ НЕЙРОНАХ ЩУРІВ
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Зміни цитозольної концентрації іонів кальцію ([Ca2+]i), так звані кальцієві транзиєн-

ти, забезпечують передачу сигналів і регуляцію різноманітних клітинних процесів, в тому 
числі і збудливість нейронів. Малі нейрони дорсально-корінцевих гангліїв (ДКГ) належать 
до класу первинних сенсорних нейронів С-типу, що відповідають за передачу ноціцептив-
ної (больової) інформації. Основним джерелом входу кальцію в малі нейрони ДКГ є каль-
цієві канали, зокрема високопорогові (HVA) та низькопорогові (LVA) потенціалкеровані 
кальцієві канали. Кальцієві транзиєнти є результатом складної динамічної взаємодії між 
кальцієвим каналами входу, внутрішньоклітинних депонуючих систем і систем виведення 
кальцію.

Ця робота присвячена вивченню особливостей транзиєнтів [Ca2+]i, викликаних HVA 
та LVA кальцієвими струмами.

Препарат гостроізольованих нейронів ДКГ отримувався ферментативною, а потім 
механічною дисоціацією гангліїв L4-L6 щурів лінії Wistar віком 8-9 тижнів. Дослідження 
проводилося на малих нейронах ДКГ (з діаметром <30 мкм). Кальцієві струми викликалися 
та реєструвалися за допомогою методу «петч-клемп» в конфігурації «ціла клітина» в 
режимі фіксації потенціалу. Одночасно зі струмами в режимі реального часу реєструвався 
просторовий розподіл концентрації [Ca2+]i за допомогою методу флуоресцентної 
кальціметрії. Барвник Фура-2 (200 мкмоль/л) завантажувався через петч-піпетку.

В роботі досліджувалися залежність амплітуд та кінетик відновлення транзиєнтів 
[Ca2+]i, від кількості заряду Ca2+, що входить за умов різної амплітуди та тривалості стиму-
лу, для HVA та LVA кальцієвих каналів. Здійснено оцінку буферної ємності цитозолю по 
відношенню іонів кальцію, що входять через ці канали.

Отримані результати поглиблюють розуміння механізмів кальцієвої сигналізації за 
участю HVA та LVA кальцієвих каналів в ноцицептивних нейронах.
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Вплив стресу на організм донині залишається однією з актуальних проблем 
фізіології та медицини. Слід зазначити, що стрес є одним із пускових чинників в індукції 
депресивно-подібних розладів, оскільки механізм розвитку стресової реакції торкається 
зміни балансу нейромедіаторів, що, у свою чергу,  лежить в основі патогенезу багатьох 
психічних розладів.

Метою представленого фрагменту комплексної роботи є визначення впливу соціальної 
ізоляції на психодинамічний стан самців білих щурів із урахуванням початкового рівня їх 
активності.

Експеримент був виконаний на 20 самцях статевозрілих білих щурів масою 190-
210 г., що утримуються у віварії в стандартних умовах. Для оцінки психодинамічного 
стану тварин було використано стандартну методику «відкрите поле», в умовах якої 
щохвилинно фіксували: дослідницьку активність (ДА), що визначалась за сумою стійок 
та перетинань внутрішніх квадратів; рухову активність (РА) – суму перетнутих квадратів; 
емоційність, про яку судили за кількістю фекальних болюсів; частоту актів грумінгу. 
Соціальну ізоляцію (СІ) моделювали шляхом розміщення тварини в індивідуальну клітину 
на 72 години із вільним доступом до води та їжі. Вихідну групу тварин було розділено на 
підгрупи із високим, середнім та низьким рівнями активності згідно ступеню вираженості 
маркерного показника  тесту – дослідницької активності. Отримані експериментальні 
дані оброблялись за допомогою загальноприйнятих методів математичної статистики із 
використанням U-критерію Мана-Уітні.

При аналізі результатів початкового тестування встановлено, що максимальним 
рівень як дослідницької, так і рухової активності у тварин усіх підгруп виявляється на 
першій хвилині тестування, а потім поступово знижується. Грумінгова поведінка у тварин 
із низьким рівнем активності протягом тестування змінюється аналогічним чином, проте у 
інших підгруп активності вона підтримується на постійному рівні.

Характер впливу емоційного стресу на похвилинні психодинамічні показники тварин 
із різними початковими рівнями активності на дію стресу відрізняється.

Так, у щурів із початковим низьким рівнем активності динаміка дослідницької, 
рухової активності та емоційності протягом 5 хвилин тесту не відрізнялась від контрольних 
значень. Соціальний стрес вплинув лише на грумінгову поведінку щурів цієї підгрупи, 
збільшивши частоту актів грумінгу (p<0,05).

У середньоактивних тварин встановлено пригнічення рівня рухової (��������������p�������������<0,05) та до-
слідницької (p<0,05) активності. При чому, цікавим є те, що ДА знижувалась поступово з 
1-ї до 5-ї хвилини дослідження і не дорівнювала нулю в кінці. Емоційність у цих тварин 
підвищилась (p<0,05) на перших двох хвилинах тестування (в контролі фекальних болюсів 
не було виявлено взагалі). 

Високоактивні тварини виявили максимальну чутливість до дії стресу. Як 
дослідницька, так і рухова активність у цих тварин після дії стресу була виявлена тільки 
на першій хвилині тестування і була зменшена щодо контрольних значень (p<0,05), а в 
подальшому була відсутня взагалі. Грумінг у тварин був відсутнім (p<0,05), а кількість 
фекальних болюсів значно зросла на 1-ій і 3-ій хвилинах (p<0,05) тестування, тоді як, у 
контрольній групі вони не спостерігались взагалі.
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В останні десятиліття широке визнання завоювала точка зору, згідно з якою стійкість 
організму до дії фізичних і емоційних стрес-факторів визначається індивідуально-
типологічними особливостями центральної нервової системи людини і тварин. У зв’язку з 
аналізом індивідуальної стійкості до емоційних стресів особливий інтерес у плані оцінки 
тривожних складових поведінки проявляється до тесту «піднесений хрестоподібний 
лабіринт» (ПХЛ). Метою фрагменту комплексної роботи було визначення індивідуальних 
особливостей модифікацій тривожної поведінки самців білих щурів на тлі емоційного стресу.

Експеримент був виконаний на 20 самцях статевозрілих білих щурів масою 190–210 
г., що містились у віварії в стандартних умовах. Для оцінки тривожної поведінки щурів був 
використаний тест «піднесений хрестоподібний лабіринт». Соціальну ізоляцію (СІ) моделювали 
шляхом розміщення тварини в індивідуальну клітину на 72 години із вільним доступом води 
та їжі. В умовах ПХЛ фіксували наступні показники: рівень тривожності, що визначався за 
сумарним часом перебування тварини на відкритому просторі лабіринту, кількість повторних 
виходів на відкритий простір лабіринту, частоту визирань з закритих рукавів, кількість переходів 
між ними (показник, що характеризує рухову активність в умовах ПХЛ) та емоційність, про яку 
судили по кількості фекальних болюсів. Вихідну групу тварин було розділено на підгрупи із 
високим, середнім та низьким рівнями тривожності згідно ступеню вираженості маркерного 
показника  тесту – сумарного часу перебування тварини на відкритому просторі лабіринту. 
Отримані експериментальні дані оброблялись за допомогою загальноприйнятих методів 
математичної статистики із використанням U-критерію Мана-Уітні.

У результаті проведеного дослідження встановлено, що чутливість до дії СІ проявили 
тільки тварини із початково полярними рівнями тривожності – низьким та високим. При 
чому, модифікації тривожної поведінки у щурів цих підгруп виявились різноспрямованими.

Так, у щурів із початковим низьким рівнем тривожності сумарний час перебування 
на відкритому просторі збільшився у 5,9 рази (p<0,01), що вказує на анксиолітичний ефект 
дії соціального стресу на тварин цієї підгрупи.

У тварин із початковим високим рівнем тривожності, навпаки, виявлено анксиогенний 
ефект дії стресу, оскільки значення маркерного показника у них зменшилось у 3,2 рази 
(����������������������������������������������������������������������������������p���������������������������������������������������������������������������������<0,01), що підтверджується зменшенням частоти повторних виходів на відкритий про-
стір (p<0,05). Крім того, у тварин цієї підгрупи виявлено зменшення кількості визирань із 
закритих рукавів лабіринту (p<0,05), що суперечить описаним вище результатам, оскільки 
традиційно визирання трактуються як прямий показник тривожності.

За іншими показниками достовірних відмінностей у тварин встановлено не було. 

Шаропов Б. Р.1, Гулак К. Л.2, Соткіс Г. В.1, Шуба Л. Я.1, Шуба Я. М.1,2

ІДЕНТИФІКАЦІЯ ІОННИХ КАНАЛІВ TRPV1 ТА TRPA1 У ВІСЦЕРАЛЬНИХ 
АФЕРЕНТНИХ НЕЙРОНАХ, ЩО ІННЕРВУЮТЬ СЕЧОВИЙ МІХУР

1Інститут фізіології ім. Богомольця НАН України, 
 2Міжнародний центр молекулярної фізіології НАН України,  

вул. Богомольця 4, м. Київ, 01024, Україна 
е-mail: sartorius@email.ua

Однією з функцій низки іонних каналів родини TRP є сприйняття температур різної 
модальності як у звичайному, так і в больовому діапазоні. Тим не менше, за останні 
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десятиріччя було накопичено численні докази щодо наявності цих білків у багатьох 
внутрішніх органах, для яких в організмі теплокровної тварини характерна незмінна 
температура. Встановлення нових, не пов’язаних з відчуттям холоду та тепла функцій TRP 
каналів становить значний фундаментальний інтерес, і, крім того, є перспективним з точки 
зору пошуку нових фармакологічних мішеней для лікування захворювань внутрішніх 
органів. Зокрема, встановлено, що в сечовивідній системі ссавців тепло- та капсаїцин-
чутливий ��������������������������������������������������������������������������TRP����������������������������������������������������������������������� канал – ��������������������������������������������������������������TRPV����������������������������������������������������������1 та чутливий до больового холоду – ����������������������TRPA������������������1 задіяні у сприй-
нятті низки подразнюючих факторів хімічної і фізичної природи та у ініціації рефлексу 
сечовиділення. Однак у яких тканинах сечового міхура – уротелії, гладеньких м’язах 
детрузора чи нервових закінченнях ці канали переважно експресуються, а також яким є 
механізм їх участі у регуляції сечового міхура, все ще достеменно не з’ясовано.

Оскільки відомо, що соми вісцеральних аферентних нейронів, що іннервують 
сечовий міхур, локалізуються у дорзальних корінцевих гангліях (ДКГ) �����������������L����������������6-��������������S�������������1, ми переві-
рили наявність мРНК ����������������������������������������������������������������TRPV������������������������������������������������������������1 та �������������������������������������������������������TRPA���������������������������������������������������1 в зазначених гангліях щура методом ПЛР із зворот-
ною транскрипцією. Отриманий результат свідчить про експресію досліджуваних іонних 
каналів у сенсорних нейронах, що іннервують детрузор.

Для ідентифікації нейронів, які іннервують сечовий міхур, з метою виявлення в них 
іонних струмів у відповідь на активатори TRPV1 та TRPA1 нами було застосовано метод 
ретроградного флуоресцентного мічення. У стінку сечового міхура щура, експоновано-
го шляхом лапаротомії, вводився флуорохром �����������������������������������������DiI��������������������������������������18(3), який впродовж 2-3-х тижнів піс-
ля операції зафарбовував сенсорні нейрони ДКГ, які посилають свої аксони до сечового 
міхура, дозволяючи ідентифікувати їх при електрофізіологічному експерименті. Дослі-
дження методом петч-клемп на ферментативно ізольованих L6-S1 нейронах, забарвлених 
флуорохромом, із застосуванням селективних активаторів TRPV1 та TRPA1 капсаїцину та 
акролеїну, відповідно, дозволило виявити струми із характерними для зазначених каналів 
біофізичними властивостями та підтвердити їх функціональне значення у досліджуваних 
нейронах.

Таким чином, наша робота доводить наявність іонних каналів ��������������������TRPV����������������1 та �����������TRPA�������1 у ві-
сцеральних чутливих нейронах, які іннервують детрузор, а створена нами експерименталь-
на модель надає методичну можливість для подальшого дослідження функції цих каналів 
у сечовому міхурі.

Шевченко К. С.
АНАЛІЗ ЗАХВОРЮВАНОСТІ НА СИФІЛІС В М. МИКОЛАЇВ ТА МИКОЛАЇВСЬКІЙ 

ОБЛАСТІ У 2008–2012 РР.
Одеський національний університет імені І.І. Мечникова, 

вул. Дворянська 2, м. Одеса, 65082, Україна 
е-mail: fedorovakatrin@mail.ru

Пагубний вплив сифілітичної інфекції як на організм самого хворого, так і на 
його потомство, розповсюдженість сифілісу серед населення, необхідність госпіталізації 
хворих із заразними формами захворювання з метою масової профілактики, тимчасова або 
постійна непрацездатність – усе це вказує на велике соціальне значення сифілісу. Саме 
тому метою даної роботи був аналіз захворюваності на сифіліс в Миколаївській області 
протягом останніх п’яти років. Усі пацієнти з вперше встановленим у житті діагнозом 
сифіліс були обстежені такими методами: реакція Вассермана, імуноферментний аналіз, 
реакція імунофлюоресценції, при наявних ерозіях на слизових оболонках – виконували 
забір матеріалу для визначення наявності Treponema pallidum нативно у темному полі зору.

За даний період було зареєстровано хворих з вперше встановленими діагнозом:  



- 460 - “Молодь і поступ біології”, Львів, 16–19 квітня 2013 р.

2008 р. – 335 випадків, що становить 37.3 на 100 тис. населення;
2009 р. – 306 випадків, 25.6 на 100 тис. населення;
2010 р. – 237 випадків, 19.9 на 100 тис. населення;
2011 р. – 214 випадків, 18.1 на 100 тис. населення;
2012 р. – 207 випадків, 17.6 на 100 тис. населення.
Дані демонструють чітку тенденцію до зниження захворюваності протягом 

періоду дослідження. Випадків раннього вродженого сифілісу за період 2008–2012 рр. 
не зареєстровано. Найбільша кількість хворих на сифіліс реєструється в літньо-осінній 
період за рахунок туристів і сезонних працівників сільського господарства, які прибувають 
з інших міст і районів області, України, держав СНД. 

У результаті проведеної роботи лікарями – ординаторами виявлено джерел зараження:
2008 рік – 92%;
2009 рік – 78,7%;
2010 рік – 86,1%;
2011 рік – 39,7%;
2012 рік – 33,8%.
Головними перешкодами для виявлення джерел зараження є випадкові статеві 

зв’язки пацієнтів у нетверезому, наркотичному стані, а також опитування аморальних і 
неповнолітніх хворих, які дають неповні або хибні дані для розшуку та госпіталізації осіб, 
що слугували джерелом зараження або мали з пацієнтами статеві контакти.

Із загального числа усіх форм сифілісу 17,2 % виявлені серед осіб, котрі самостійно 
звернулися до шкірно-венерологічного диспансеру або до лікарів інших спеціальностей, 
а 82,8% – активно, при проведенні диспансерних і профілактичних заходів. Найбільшу 
питому вагу становили хворі з прихованими формами захворювання – 76,2 %.

Результати дослідження засвідчують поступове зниження захворюваності на сифіліс, 
проте низька ефективність виявлення хворих, їх несвоєчасне звернення до профільних 
медичних установ або взагалі відмова від обстеження, висока питома вага прихованих форм 
захворювання створюють епідемічну небезпеку. Така ситуація демонструє необхідність 
проведення насамперед просвітницької роботи серед населення з метою підвищення рівня 
загальної та санітарної культури. 

Шиліна В. В., Коренюк І. І., Хусаінов Д. Р., Балічієва Д. В.
НЕЙРОХІМІЧНІ МЕХАНІЗМИ АНАЛГЕТИЧНОГО ЕФЕКТУ АСПІРИНУ 

У ЩУРІВ НА ТЛІ ІНТОКСИКАЦІЇ СУЛЬФАТОМ РТУТІ
Таврійський національний університет ім. В.І.Вернадського 

пр. Вернадського, 4, м. Сімферополь, 95007, Україна  
е-mail: langrevik@gmail.com

Однією з сучасних проблем є з’ясування впливу на організм людини зокрема, 
на нервову систему, накопичення важких металів та їх сполук. Серед великої кількості 
забруднювачів особливої уваги заслуговують сполуки ртуті, які мають негативну дію не 
тільки на фізіологічні процеси, але і на ефекти різних хімічних речовин. У роботі були 
поставлені задачі: з›ясувати наявність протибольового ефекту аспірину на тлі інтоксикації 
сульфатом ртуті і визначити участь в ньому дофамінергічної системи.

Досліджували сім груп щурів, по 10 тварин у кожній. Одній з груп щурів протягом 
експерименту вводили тільки фізіологічний розчин - «контроль», іншим шести  вводили 
активні речовини. Зокрема, з метою інтоксикації щурам вводили внутрішньоочеревно 
сульфат ртуті (0,2 мл; 20 мг/кг) протягом семи днів. Потім для виявлення ролі дофамінергічної 
системи у формуванні больової відповіді вводили блокатор D2-рецепторів ― галоперидол 
(0,2 мл; 2,5 мг/кг). Аспірин (0,2 мл; 40 мг/кг) вводили за 30 хвилин до експерименту. 
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Всі речовини розводили фізіологічним розчином. Аналгетичний ефект оцінювали за 
величиною больового порогу (БП) щурів, який визначали в тесті «електростимуляція». 
Показником БП було значення напруги, при якому спостерігали прояв болю: здригання, 
підстрибування, звукова реакція. Всі дані були порівнянні з БП «контролю» (100%), і 
оброблені статистично за Mann-Whitney U Test.

Аналіз результатів показав значне підвищення БП у інтоксикованих сульфатом ртуті 
щурів до 172% (р < 0,01), у цих самих щурів після введення аспірину БП знизився до 130%  
(р < 0,05).  У щурів  без  інтоксикації  після    введення   анальгетика  БП  становило  121%   
(р < 0,05). Таким чином на тлі інтоксикації щурів сульфатом ртуті аналгетичний ефект 
аспірину проявляється практично на тому самому рівні, як і у щурів без інтоксикації, що 
може бути обумовлено конкуренцією анальгетика і сульфату ртуті в процесах сприйняття, 
передачі або аналізу болі. 

На тлі блокування D2-рецепторів галоперидолом рівень БП у інтоксикованих щурів 
становив  162%  (р < 0,01),  а  після  введення   аспірину  він  підвищувався  до  рівня 
226%  (р < 0,01). Посилення протибольового ефекту анальгетика спостерігалося при 
блокуванні D2-рецепторів у щурів без інтоксикації, у яких БП становив 206% (р < 0,01). На 
підставі вищенаведеного ми вважаємо, що дофамінергічна система є важливою складовою 
гальмівного шляху регулювання аналгетичного ефекту аспірину, тому що при її блокуванні 
ефект анальгетика підвищується, як у інтоксикованих та неінтоксикованих щурів.

Штонь І. О.
НАНОЧАСТИНКИ ЗОЛОТА – АГЕНТИ ПОТЕНЦІЮВАННЯ ПРОТИПУХЛИННОЇ 

ЕФЕКТИВНОСТІ ФОТОДИНАМІЧНОЇ ТЕРАПІЇ
Інститут експериментальної патології, онкології і радіобіології ім. Р.Є. Кавецького НАН України 
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При всіх  перевагах фотодинамічної терапії пухлин, вона має один суттєвий недолік – 
слабке проникнення світлового випромінювання в глибину тканини, що обмежує практичне 
застосування методу ранніми формами раку, пухлинами малого розміру та помірної 
товщини тощо (Agostinis et al., 2011). Тому ведеться активний пошук шляхів подолання 
цього недоліку, зокрема, випробувуються нові фотосенсибілізатори із підвищеним 
накопиченням у пухлинні, які б спричиняли ефект навіть при низькому рівні світлової 
енергії, що проникла вглиб тканини (Huang et al., 2012). Одним із шляхів посилення 
чутливості пухлини до світлового випромінювання за рахунок підвищеного накопичення 
в ній молекул фотосенсибілізатора може бути застосування нанотехнологічних підходів, 
зокрема, комплексування фотосенсибілізуючих препаратів з наночастинками золота 
(Gamaleia et al., 2011).

Метою даної роботи є оцінка ефективності протипухлинної дії фотодинамічної 
терапії при використанні як фотосенсибілізатора композиту офіцинального препарату 
Фотолон із наночастинками золота.

Фотодинамічна активність створеного нанокомпозиту досліджена в експериментах 
in vitro на суспензійній культурі малігнізованих В лімфоцитів людини Namalwa та in vivo 
на мишах лінії C57Bl/6 з перещепленою в подушечку лапки карциномою легень Льюїс.

На клітинній моделі було продемонстровано, що ні нанокомпозит, ні жоден з 
його компонентів окремо не володіють темновою цитотоксичністю у концентраціях, які 
використовували для подальших експериментів. Водночас після фотодинамічного впливу 
на клітини, проінкубовані з нанокомпозитом, їх смертність була на ≈ 25% вищою, ніж у 
клітин, проінкубованих з аналогічним вмістом вільного фотосенсибілізатора.
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У дослідах на тваринах нанокомпозит вводили внутрішньосудинно та 
внутрішньопухлинно за 60 хв до опромінення. Використовували червоний 
напівпровідниковий лазер «Лика» (ПМВП «Фотоніка Плюс», Черкаси) з л=660 нм 
(щільність потужності – 50 мВт/см2, доза – 150 Дж/см2). У підсумку в групі тварин, яким 
вводили нанокомпозит, було отримано достовірне пригнічення росту пухлин порівняно з 
групою, лікованою вільним Фотолоном. На дев’яту добу після ФДТ гальмування росту 
пухлин у групі, котрій вводили нанокомпозит, було на 57% більше, ніж у групи, що 
отримувала лише Фотолон, а гальмування росту відносно нелікованого контролю склало 
85%. При цьому в день загибелі останньої тварини із контрольної групи всі миші, яким 
вводили нанокомпозит, були живими.

Отримані результати свідчать про перспективність використання наночастинок 
золота для підсилення ефективності фотодинамічної терапії при лікуванні пухлин.

Юрченко Л., Новохацька Т., Соловйов А.
ВПЛИВ ЗМІНИ ЕКСПРЕСІЇ ПРОТЕЇНКІНАЗИ С НА СУДИННИЙ 

ТОНУС ПРИ АРТЕРІАЛЬНІЙ ГІПЕРТЕНЗІЇ
Державна установа «Інститут фармакології та токсикології НАМН України» 

вул. Ежена Потьє, 14, м. Київ, 03680, Україна 
е-mail: kovalyklesia@ukr.net

Артеріальна гіпертензія (АГ) – одне з найбільш поширених захворювань серцево-
судинної системи. Останнім часом значна увага приділяється вивченню механізмів 
розвитку гіпертензії, спричинених змінами базального тонусу гладеньком’язових клітин 
стінок судин. Одним із регуляторних ферментів, що займають ключове положення на 
перехресті цих метаболічних шляхів, є протеїнкіназа С. 

Метою даного дослідження є обґрунтування доцільності використання РНК-
інтерференції δ-ізоформи протеїнкінази С (ПКС-δ) як методу фармакологічної корекції АГ.

Для проведення досліджень використали щурів із генетично детермінованою 
гіпертензією (ГДГ). Для реалізації РНК-інтерференції ПКС-δ було обрано два підходи: 
внутрішньовенне введення розчину вільної дволанцюгової міРНК, комплементарної 
специфічній ділянці  матричної РНК, що кодує ПКС-δ, та – для пролонгованого ефекту 
– внутрішньовенне введення плазмідного вектору, що кодує вищеописану міРНК. 
Систолічний тиск вимірювали неінвазивним шляхом за допомогою хвостової манжети з 
використанням приладу Spyngomanometr. Для оцінки рівня експресії ПКС-δ у тканинах 
аорти щурів застосовували напівкількісний метод Вестерн-блот аналізу із використанням 
моноклональних антитіл проти ПКС-δ та β-актину ��������������������������������������(інтенсивність смуг, отриманих при об-
робці антитілами проти ПКС-δ, нормували за інтенсивністю смуг, отриманих при обробці 
антитілами проти в-актину, рівень експресії якого вважається константним за різних умов).

Вимірювання артеріального тиску показали значне підвищення тиску у щурів 
з ГДГ – до 160 мм рт. ст. (проти 120 мм рт. ст. у здорових тварин). Введення міРНК та 
плазмідного вектору щурам з ГДГ викликає суттєве зниження артеріального тиску до 
130-135 мм рт. ст. Максимальний ефект розвивається на другий день після введення та 
зберігається протягом тижня. Аналіз відносного рівня експресії ПКС-δ показав, що у групі 
із ГДГ цитоплазматичний пул даного ензиму є майже утричі більшим, ніж у контрольних 
щурів. Введення міРНК викликає поступове зменшення цитоплазматичного пулу ПКС-δ: 
на 7 день після терапії рівень експресії ензиму є вдвічі більшим за норму, тоді як на 30 
день падає до контрольного рівня. Введення плазміди, що кодує міРНК, викликає більш 
різкі зміни: рівень експресії ПКС-δ падає до контрольного рівня уже на сьомий день після 
корекції та залишається сталим протягом місяця.
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Таким чином, продемонстровано ефект зниження рівня артеріального тиску у щурів 
із генетично детермінованою гіпертензією, спричинений падінням рівня експресії ПКС-δ 
під час РНК-інтерференції даного ензиму.

Ямінська О. Ю., Горбик Г. В., Федорчук О. Г., Соляник Г. І.
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НЕСПЕЦИФІЧНОГО ІМУНІТЕТУ ТВАРИН З ПУХЛИНАМИ 

Інститут експериментальної патології, онкології і радіобіології ім. Р. Є. Кавецького НАНУ 
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Впродовж тисячоліть люди використовували рослини для лікування різноманітних 

захворювань. Лікувальні властивості рослин забезпечуються насамперед наявністю у них 
великої кількості вторинних метаболітів, які зумовлюють лікувальний ефект. До вторинних 
метаболітів належить група поліфенольних сполук – стильбени. Одним з найбільш відомих 
стильбенів є оксирезвератрол (������������������������������������������������������OXY���������������������������������������������������). На сьогодні вже вивчена антиоксидантна, противі-
русна, нейропротекторна та антиметастатична дія ОХУ. Однак до цих пір ще не дослі-
джувався вплив ОХУ на функціональну активність фагоцитуючих клітин неспецифічного 
імунітету при пухлинному процесі. 

Оцінити дію OXY на функціональні характеристики фагоцитуючих клітин 
неспецифічного імунітету  при пухлинному процесі.

Об’єктом дослідження було ПАМ (пухлинно-асоційовані макрофаги), легеневі 
макрофаги, перитонеальні макрофаги, моноцити та нейтрофіли крові, які були виділені 
з інтактних мишей та мишей з карциномами легень Льюїс (високометастатичної LLC і 
низькометастатичної LLC/R9). На моделі спонтанного метастазування 106 пухлинних 
клітин інокулювали внутрішньом’язово мишам самкам лінії С57/BL6, а на моделі пасивно-
го метастазування пухлинні клітини вводили мишам  внутрішньовенно в латеральну вену 
хвоста в кількості 2,5*105

 .
Концентрації, дози та режим введення OXY: Тваринам з дослідних груп перорально 

вводили 0,4 мл розчину OXY у добовій дозі 12 мг/кг впродовж 15 днів (сумарна доза 
становила 180 мг/кг на тварину). На кінець терапії досліджували клітини неспецифічного 
імунітету та оцінювали їхню фагоцитуючу активність та рівень продукції активних форм 
кисню (АФК).

В результаті проведених досліджень було з’ясовано, що оксирезвератрол статистично 
достовірно (p<0,05) пригнічував фагоцитуючу активність ПАМ на 25% та  32% з пухлин 
LLC (контроль – 189,3±13,8 у.о., дослід – 141,9±5,4 у.о.) та з пухлин LLC/R9 (контроль – 
401±23,6 у.о., дослід – 270±26,8 у.о.) відповідно. Окрім цього, ОХУ достовірно стимулював 
продукцію АФК ПАМ на 22% та перитонеальними макрофагами на 39% та підвищував 
фагоцитуючу активність нейтрофілів на 40% та моноцитів крові на 51 % на моделі LLC/R9, 
однак на моделі LLC ці ефекти були відсутні. Такі результати корелюють з тим, що ОХУ 
достовірно зменшував кількість легеневих метастазів карциноми LLC/R9 і не впливав на 
кількість метастазів пухлини LLC. Отже, вплив ОХУ на функціональну активність ПАМ, 
нейтрофілів та моноцитів крові корелює з його антиметастатичною активністю. Антиме-
тастатичний ефект OXY також прослідковувався і на моделі пасивного метастазування 
пухлин �������������������������������������������������������������������������           LLC����������������������������������������������������������������������            і �������������������������������������������������������������������         LLC����������������������������������������������������������������         /���������������������������������������������������������������         R��������������������������������������������������������������         9, який можна пов’язати з його впливом на функціональну актив-
ність фагоцитів. Зокрема ОХУ підвищував фагоцитуючу активність легеневих макрофагів 
на 32% (в контролі – 505,7±51,5 у.о. та в досліді – 735,9±2 у.о.) та нейтрофілів на 42 % (в 
контролі – 226±25,5 у.о. та в досліді – 389,6±11,7 у.о.), а також статистично достовірно 
підвищував рівень АФК в нейтрофілах. В дослідженнях на інтактних тваринах спостеріга-
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ли статистично достовірне підвищення спонтанної фагоцитуючої активності  та зниження 
рівня продукції АФК перитонеальними макрофагами. 

ОХУ статистично достовірно підвищує рівень продукції АФК ПАМ і 
збільшує фагоцитуючу активність моноцитів і нейтрофілів крові, що корелює з його 
антиметастатичним впливом на пухлини LLC і  LLC/R9. 

Szczepańska I.,2 Ratajczak M.,2 Hołówko T.,1 Zawada Z.2
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It is hard to imagine modern medicine without the possibility of the use of artificial tissues 

and organs.  There is a wide range of possibilities to replace the disabled joints in human patients 
using prostheses. Currently, in addition to hip replacement prostheses, the knee and elbow joints 
replacements are used routinely. These solutions are not widely used in veterinary sciences. Only 
the hip prostheses are well developed and used  for the treatment of diseases of the joints in 
animals. The hip dysplasia affects mostly the large and medium-sized dogs and this procedure 
is used primarily for them. However, this problem affects  small dogs and cats more and more 
frequently. Presently, only the amputation of the head and neck of the femur is the treatment 
method in these animals. It is focused primarily on the elimination of pain, but not on the healing. 
The amputation of the femoral head causes a lot of side effects such as caudodorsal malposition 
of the femur, the muscle atrophy, the restricted range of motion, lameness and pain on passive 
movement. The development of a new method of hip replacement adapted for small dogs and 
cats, gives a greater chance of recovery than the amputation of the head and neck of the femur. 
The present project was focused on the construction of a prosthesis for the implantation in small 
dogs and cats.
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Останнім часом досить популярним стало вивчення впливу нанопрепаратів на 
сільськогосподарські культури. Дослідники вважають, що використання нанопрепаратів 
принесе користь у сільському господарстві, по-перше, тому що нанометали швидко 
включаються до біохімічних реакцій (Ільїн, 2009), по-друге, використання нанометалів 
призводить до збільшення врожаю на 20-35% у буряків, картоплі (Авдошина, 2008). 
Важливим є вивчення впливу препаратів нанометалів на механізми адаптації рослин 
пшениці до стресових факторів, зокрема посухи, оскільки через зміни клімату посуха все 
частіше завдає удару врожаю. 

Найпершими процесами, які зазнають значних змін за дії водного дефіциту, є 
поглинання води, а також продихова транспірація (Огроднічук, 2008). Основним показником, 
що відображає реакцію рослини на нестачу води, є водний дефіцит. Застосування 
нанометалів як добрив може підвищити стійкість до несприятливих умов, оскільки вони 
легше засвоюються за звичайні мікроелементи, а також є менш токсичними за них (Зайцев, 
2009). Cu, Fe, Mn відіграють важливу роль у перебігу окисно-відновних реакцій рослинних 
клітин, а Zn входить до складу багатьох ферментних комплексів. Застосування цих металів 
як нанопрепаратів прогнозовано може збільшити кількість урожаю навіть за дії посухи.

Тому метою нашої роботи було дослідити вплив сумішей нанопрепаратів металів на 
стан продихового апарату, а також на водний дефіцит рослин пшениці на різних стадіях 
онтогенезу. Дослідження проводили на озимій пшениці (Triticum aestivum L.) сорту Сто-
лична на стадіях виходу у трубку та колосіння. До дослідних варіантів застосовували пе-
редпосівну обробку (ПО) сумішшю нанометалів (Cu, Fe, Mn, Zn), а також вегетативну по-
закореневу обробку (ВО) сумішами Cu+Zn та Fe+Mn. Для визначення стану продихового 
апарату використовувався метод відбитків. 

Проведені дослідження показали певну відповідність між станом продихового 
апарату та показниками водного дефіциту. У рослин сорту Столична на фазі трубкування 
у контрольному варіанті при 83% відкритих продихів показник водного дефіциту сягнув 
12,8%, у варіанті ПО при 71% відкритих продихів водний дефіцит становив 20,6%, у 
варіантах ВО Cu+Zn та Fe+Mn при 75% та 80% відкритих продихів водний дефіцит 
становив 14,5% і 15,5% відповідно. Оскільки нанометали здатні активно проникати через 
корені рослин та включатися до перебігу основних реакцій, то підвищені показники 
водного дефіциту можуть свідчити про підвищення активності метаболізму. 

На фазі колосіння сорту Столична була простежена повна відповідність між 
показниками водного дефіциту та станом продихів. Так, при 17% відкритих продихів 
у контролі водний дефіцит становив 10,8%, при 83% відкритих продихів у варіанті ПО 
водний дефіцит становив 22,7%, при 43% і 67% відкритих продихів у варіантах ВО Cu+Zn 
та Fe+Mn водний дефіцит становив 14,4% і 15,2% відповідно. Одержані нами дані можуть 
свідчити про стабілізацію метаболічних процесів на кінцевих етапах онтогенезу, що 
призводить до накопичення і збереження поживних речовин у зерні.

Отже, проведені дослідження виявили відповідність між станом продихового 
апарату та показниками водного дефіциту рослин пшениці за дії різних способів обробки 
нанопрепаратами металів.
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ПРОРОСТКІВ КУКУРУДЗИ, ВИРОЩЕНИХ НА СУБСТРАТАХ ПОРОДНОГО 

ВІДВАЛУ ВУГІЛЬНИХ ШАХТ
1Відділення фізико-хімії горючих копалин ІнФОВ ім. .Л.М.Литвиненка НАНУ. вул. Наукова 3А, 

м. Львів, 79053, Україна. E-mail: biotechlviv@ukr.net 
2Львівський національний університет імені Івана Франка, вул. Грушевського 4, м. Львів, 79005, 
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Породні відвали вугільних шахт є джерелом забруднення атмосферного повітря, 

ґрунтових і поверхневих вод, ґрунтів і рослинності. Негативна дія породних відвалів 
зумовлена такими чинниками, як висока кислотність, низький вміст органічної речовини, 
низька вологість, висока температура субстратів, вітрова та водна ерозії, крутизна та велика 
площа схилів, що характерно для відвалу Центральної збагачувальної фабрики (с. Сілець 
Сокальського р-ну Львівської області).

Одним з найбільш прогресивних методів нейтралізації негативного впливу субстратів 
відвалів є їх рекультивація з використанням мікроорганізмів та рослин. Мікроорганізми 
порядку Actinomicetales (актиноміцети) є одними з найтиповіших мешканців ґрунту, 
основною функцією яких є гідроліз полімерів рослинного і тваринного походження 
(целюлоза, хітин, кератин, лігнін тощо). Сучасні дослідження свідчать про значне 
поширення актиноміцетів у ґрунтах різних типів, включаючи екосистеми антропогенного 
походження з високим рівнем забруднення важкими металами й іншими речовинами. 

Тому метою нашої роботи було дослідження впливу штаму актиноміцетів 
Amycolatopsis sp.Lv42-5 на морфометричні показники проростків кукурудзи (Zea mays L.), 
які вирощували на субстратах породного відвалу вугільних шахт. 

Насіння кукурудзи замочували у воді на 1 годину, пророщували 3 доби у темряві за 
температури 20-220С, далі 4 доби на світлі. Після цього висаджували у посудини із сумішшю 
торфу з субстратами відвалу (у співвідношенні 1:5) по 15 насінин у трьох повторностях за 
схемою: 1) контроль (торф), 2) торф + препарат актиноміцетів, 3) торф + чорний субстрат, 
4) торф + червоний субстрат, 5.) торф + чорний субстрат + препарат актиноміцетів, 6) торф 
+ червоний субстрат + препарат актиноміцетів. В кожну посудину додавали 100 мл води і 
25 мл препарату актиноміцетів. Рослини вирощували  під лампами денного світла 10 діб, 
після чого визначали морфометричні показники проростків.

Встановлено, що внесення препарату актиноміцетів у ґрунт сприяло збільшенню  
маси пагона проростків кукурудзи на 30 %, маси кореня – на 49 %, в порівнянні з 
контролем. Застосування актиноміцетів при вирощуванні кукурудзи на субстратах відвалу 
також сприяло збільшенню морфометричних показників: на червоному субстраті довжина 
та маса кореня були більшими за контроль на  15 та 51 % відповідно. Водночас на чорному 
субстраті всі показники проростків  зменшувались на 20%, а у варіантах з актиноміцетами – 
практично не відрізнялись від контролю.

Отримані результати свідчать про ефективність використання штаму актиноміцетів 
Amycolatopsis sp.Lv42-5 при фіторекультивації породного відвалу вугільних шахт 
Центральної збагачувальної фабрики. 
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Важкі метали, серед яких кадмій займає особливе місце, за темпами нагромадження у 
біосфері та ступенем активності становлять найбільшу небезпеку для живих організмів. Це 
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зумовлює актуальність вивчення нагромадження їх рослинами та пошуку протекторів щодо 
токсичного впливу важких металів на рослинні об’єкти. Найбільш загальними проявами 
стресу, зумовленого надлишком важких металів, є пошкодження мембран, зміна активності 
ферментів, інгібування росту рослин (Гришко, Демура, 2009). Актуальним є пошук засобів 
для підвищення толерантності рослин до дії високих концентрацій важких металів. 

Саліцилова кислота (СК), здавна відома як лікарський засіб, останніми роками 
розглядається у ролі важливої складової захисту рослин до дії стресу. Здатність СК 
підвищувати стійкість рослин до стресорів різної природи пов’язують, насамперед, зі 
здатністю індукувати нагромадження активних форм кисню, а отже, впливати на активність 
ферментів антиоксидантів.

Зараз відомі дані про підвищення під впливом екзогенної СК стійкості до гіпо- і гіпертермії, 
осмотичного і сольового стресів, дії важких металів (Колупаєв, 2007). На сьогоднішній день 
учені шукають шляхи послаблення токсичної дії важких металів. Перспективною сполукою 
вважають СК завдяки її участі у формуванні стійкості рослин до дії стресу.

Метою нашої роботи є дослідити вплив саліцилової кислоти на вміст пігментів у 
рослин кукурудзи та пшениці за токсичної дії іонів кадмію. У дослідженні використовували 
рослини кукурудзи (Zea mays L.) сорту Закарпатська жовта зубовидна та пшениці (Triticum 
aestivum L.) сорту Подолянка, вирощені у теплиці методом піщаної культури. Частину насіння 
замочували у 500 мкМ СК протягом 5 годин, решту ‒ в дистильованій воді (використовували 
як контроль), пророщували насіння за стандартною методикою. Потім відбирали однорідні 
проростки та переносили на піщану культуру, у відповідні варіанти якої додавали кадмій 
хлорид (25 мг/кг). Вміст фотосинтетичних пігментів (хлорофілів а, b, каротиноїдів) визначали 
на 14-ту і 28-му добу росту рослин за методикою (Мусієнко та ін., 2001). 

Результати наших досліджень показали позитивний вплив СК кислоти на всіх етапах 
розвитку рослин кукурудзи, оскільки ця сполука спричинювала зміни у пігментній системі 
досліджуваних рослин, підвищуючи вміст хлорофілів та каротиноїдів. У рослин пшениці 
на ранніх етапах росту вміст фотосинтетичних пігментів за дії регулятора росту, навпаки, 
знижувався і зростав лише на 28-му добу росту. Причиною різної реакції рослин пшениці та 
кукурудзи на дію СК є, очевидно, видові особливості рослин. Слід зазначити, що вміст хлорофілу 
b в рослинах був значно меншим, порівняно з хлорофілом а. У рослин кукурудзи та пшениці, 
які піддавались дії кадмійхлориду, вміст каротиноїдів та хлорофілів значно знижувався щодо з 
контролю. Зменшення кількості фотосинтетичних пігментів може слугувати біоіндикаційною 
ознакою забруднення навколишнього середовища та важливою характеристикою стану 
рослинного організму за дії стресового чинника, зокрема за дії іонів важких металів.

За сумісної дії саліцилової кислоти й іонів кадмію значення вмісту пігментів 
наближається до контролю. Це свідчить про те, що саліцилова кислота виявляє 
протекторний вплив на рослини за умов кадмієвого стресу.
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У зв’язку зі зростаючим техногенним навантаженням, забрудненням навколишнього 
середовища важкими металами в умовах зміни клімату, останнім часом виникла 
необхідність досліджувати комплексний вплив токсикантів і підвищенних температур 
на морфофізіологічні та біохімічні процеси у сільськогосподарських рослин на ранніх 
етапах розвитку. Важливою ланкою захисту рослинної клітини від негативного впливу 
важких металів є антиоксидантна система глутатіону та ферментів його циклу,  внаслідок 
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функціонування яких відбувається припинення кисеньзалежних вільнорадикальних 
реакцій, що здатні привести до пошкодження клітини. Реакцію вказаної системи на вплив 
іонів нікелю досліджено частково, тоді як нікель вважається одним з найбільш токсичних 
важких металів. Типові симптоми його дії: хлороз, некроз, зупинка росту коренів, 
деформація частин рослин. Тому дослідження утворення і накопичення відновлених форм 
глутатіону в коренях проростків одно- та дводольних рослин при комплексному впливі 
важких металів і гіпертермії є актуальним, адже сумісний вплив даних несприятливих 
факторів вивчений недостатньо та потребує нових досліджень. 

Метою нашого дослідження було встановити динаміку вмісту відновленого 
глутатіону як при комплексному впливі важких металів та гіпертермії, так і  при окремому 
впливі кожного фактора в умовах їх сумісної дії за допомогою планованого факторного 
експерименту. 

Досліджено дію Ni2+  (0,1 мМ, 1 мМ, 0,5 мМ), підвищених температур (+38°С, +45°С ; 
30 хв, 180 хв) та їх сумісного впливу на вміст відновленого глутатіону у коренях проростків 
кукурудзи гібриду Оржиця 237 МВ та гороху сорту Харьківський Еталонний. На етапі 30 хв 
спостерігається   зниження вмісту відновленного глутатіону на 16% у коренях проростків 
кукурудзи при взаємодії йонів нікелю та гіпертермії, що є наслідком його інтенсивного 
використання у процесах антиоксидантного захисту, За окремого впливу досліджуваних 
факторів зниження вмісту глутатіону не відбувалось. При цьому в коренях проростків 
гороху відзначено підвищення утворення відновленого глутатіону в коренях за окремої 
короткочасної дії гіпертермії та йонів нікелю на 19,3% та 18% відповідно, що свідчить 
про швидку реакцію системи антиоксидантного захисту. За терміну дії 3 години вміст 
глутатіону зростав за одночасного впливу обох факторів, як у коренях гороху на 48%, так і 
кукурудзи на 42%, що свідчить не тільки про достатній рівень виконання антиоксидантних 
функцій, а і про запуск інтенсивного синтезу глутатіону. Порівняно з контролем вміст 
відновленого глутатіону зростає під впливом важких металів і гіпертермії. Кожен із цих 
стресових факторів, звісно, має вплив на збільшення вмісту відновленого глутатіону, але 
в даному разі має місце явище синергізму. Лише за умови одночасного спільного впливу 
та посилення дії один одного іони нікелю та гіпертермія викликають окислювальний 
стрес в організмі. Тоді як за умови впливу лише одного з цих двох факторів системи 
антиоксидантного захисту швидко спрацьовують, знешкоджуючи токсичний вплив іонів 
нікелю та високої температури. 

Можна зробити припущення, що такі відмінності в адаптаційних реакціях рослин 
гороху та кукурудзи обумовлені відмінностями проникнення іонів нікелю у клітини коренів 
гороху та кукурудзи, а також різною здатністю рослин до активації антиоксидантного 
захисту, тобто в даному випадку досить вираженою є видова специфічність.  
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Біологічно активні речовини, в тому числі регулятори росту і розвитку рослин, у 

сучасних умовах набувають дедалі більшого значення. Використання цих препаратів дає 
змозу повніше реалізувати генетичні можливості, підвищити стійкість рослин до стресових 
факторів біотичної та абіотичної природи.

Для відвалів вугільних шахт характерна наявність стресових умов, зокрема це 
стосується відвалу Центральної збагачувальної фабрики (ЦЗФ), у селі Сілець Сокальського 
району Львівської області, загальною площею 76 гектарів. Субстрати відвалу є дуже 
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крихкими і мають значну водопроникність, стічні води характеризуються низьким 
рівнем pH (3-4), містять значний вміст важких металів, практично відсутня органічна 
речовина (вміст її менше 1-2%). Усі ці показники характеризують субстрати відвалу як 
малосприятливі для росту рослин, а відвал ЦЗФ – як техногенно забруднену територію. 
Фіторекультивація є найбільш економічно і екологічно вигідним засобом рекультивації, 
але потребує пошуку стійких рослин. Регулятори росту (РР) здатні підвищувати стійкість 
рослин, тому актуальним і доцільним є їх застосовування для покращення росту і розвитку 
рослин, які можуть бути рекомендованими для фіторекультивації відвалів. 

У попередніх дослідженнях був перевірений гірчак японський (Polygonum 
cuspidatum Sieb. et Zuc) на здатність рости і накопичувати важкі метали у лабораторних та 
польових умовах. Було виявлено, що в умовах відвалу він має невеликі розміри, порівняно 
з контролем (Ботанічний сад ЛНУ ім. І. Франка). Для стимуляції його росту і покращення 
стійкості на субстратах відвалу були застосовані  гіберелова кислота (ГК), та нові РР – 
Мочевин К1, Епін-екстра, Циркон. Рослини гірчаку японського викопували з ботанічного 
саду ЛНУ ім. І. Франка та пересаджували на субстрати відвалу – червоний (перегорілий) і 
чорний (не перегорілий), торфо-піщана суміш слугувала як контроль. Через 2 тижні росту 
на субстратах рослини обприскували вищезгаданими регуляторами і за тиждень визначали 
фізіолого-біохімічні показники, які прямо й опосередковано пов’язані із ростом, розвитком 
та життєздатністю (стійкістю) виду.

Основним критерієм, який характеризує здатність перетворювати енергію сонця та 
неорганічні сполуки у біотичну продукцію (нагромадження органічної речовини), є вміст 
пігментів фотосинтезу. При обприскуванні регуляторами росту спостерігали збільшення 
вмісту хлорофілу a за росту на обох субстратах і хлорофілу b – на червоному. На чорному 
субстраті вміст хлорофілу b був на рівні контролю, оскільки цей субстрат є  більш токсичним 
для рослин. Вміст каротиноїдів також підвищувався на обох субстратах при застосуванні РР.

Адаптація рослин до стресорів включає в себе також нагромадження різноманітних 
сполук, для яких властива поліфункціональність дії. До таких сполук належать, зокрема, 
розчинні вуглеводи та фенольні сполуки. Вміст цукрів у гірчаку японському за дії 
регуляторів росту перебував практично на одному рівні із контролем. Тобто цей показник 
є стабільним для цього виду. Спостерігалося збільшення вмісту суми фенолів порівняно із 
необробленими рослинами за росту на обох субстратах відвалу, що свідчить про активацію 
захисних механізмів і підвищення стійкості виду.

Таким чином, обробка регуляторами рослин гірчака японського за умов росту на 
субстратах породного відвалу вугільних шахт призводила до збільшення вмісту пігментів 
фотосинтезу та фенольних сполук, що свідчить про активацію ростових процесів і забезпечення 
стійкості виду до комплексу негативних факторів техногенно девастованих територій.

Вінярська Г.
АКТИВНІСТЬ СУКЦИНАТДЕГІДРОГЕНАЗИ  

CHLORELLA VULGARIS ЗА ДІЇ СЕЛЕНУ
Тернопільський національний педагогічний університет імені Володимира Гнатюка 
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Селен є життєво необхідним мікроелементом для всіх водних тварин, водоростей 
та більшості мікроорганізмів. Він є одним з фізіологічно важливих мікроелементів, який 
безпосередньо бере участь у метаболічних, біофізичних та енергетичних реакціях, що 
забезпечують життєздатність і функції клітин. Найбільш виражений механізм біологічної 
дії селену – антиоксидантний. Однак високі концентрації селену у водному середовищі 
здатні зумовлювати значний токсичний вплив на ріст і розвиток мікроводоростей (Минюк, 
2000, Wang, 2003).
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Дослідження впливу селену на ростові й метаболічні процеси у фітопланктону має 
велике значення. Це пояснюється визначальною роллю фітопланктону у біотрансформації 
мікроелементів у водних екосистемах (Reindel, 1996).

Відомо, що належне функціонування енергетичних систем і циклів організму 
забезпечує успішне формування стратегії виживання у токсичному середовищі. Ми дослідили 
вплив Se2+ на ключовий фермент циклу трикарбонових кислот – сукцинатдегідрогеназу (КФ 
– 1.3.99.1) в одноклітинної зеленої водорості Chlorella vulgaris Beijer. Водорості вирощували 
у відповідних умовах, згідно загальноприйнятих методик, за дії іонів селену в концентраціях 
– 5,0 та 20,0 Se2+мг/л. Активність ферменту визначали на 1, 3 і 7 доби росту.

Проведені нами дослідження показали, що у клітинах хлорели активність СДГ 
у нормі була на досить високому рівні, що свідчило про значну фізіологічну активність 
водоростей. При внесенні у середовище селену в концентрації 5,0 та 20,0 мг/л на 
першу добу експерименту спостерігали невелике пригнічення активності ферменту, 
на 7 та 11% відповідно. Більш тривалий вплив селену зумовив інгібування активності 
сукцинатдегідрогенази. Так, на третю добу активність СДГ щодо контролю становило 
78% за дії концентрації селену 5,0 мг/л та 86% – за дії 20,0 мг/л. З’ясовано, що на 7-му 
добу активність ферменту зазнавала подальшого зниження при внесенні мікроелемента у 
концентрації 5 мг/л і була на 27% нижче, ніж контрольні показники, тоді як при вищій дозі 
токсиканту (20 мг/л), навпаки, підвищилася і була майже на 10% більшою, ніж у контролі.

При дослідженні впливу високих концентрацій селену на мікроводорості було 
встановлено, що цей мікроелемент може значною мірою впливати на активність і 
перебіг біохімічних реакцій в енергетичних циклах, які забезпечують необхідною 
енергією життєдіяльність клітин. Також існує припущення щодо можливої взаємодії 
селену зі сульфгідрильними групами і, як наслідок, інгібування таких ферментів як 
сукцинатдегідрогеназа у циклі Кребса (Ray et al., 1975, Wong, 1996, Wang 2003). Підвищення 
активності сукцинатдегідрогеназної ланки дихального ланцюга у клітинах Chlorella vulgaris 
за дії високої концентрації селену, ймовірно, є компенсаторним пристосування енергетичного 
обміну у водорості до несприятливих факторів навколишнього середовища та за дії токсичних 
речовин (Боднар, 2009). Дослідження метаболічних процесів водоростей в аквакультурі 
та накопичення ними селену дає можливість використовувати біомасу мікроводоростей у 
складі харчових добавок для людини й у тваринництві (Попова, 2004, Sakura, 2001).

Грудіна А., Косян А., Таран Н.
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Пошук екологічно безпечних засобів захисту рослин, які збільшують рівень  

“корисних“ ознак  у певній фазі онтогенезу за рахунок активації природних еволюційно 
сформованих контролюючих систем організму стає надзвичайно актуальним. Вплив 
низьких концентрацій хімічних речовин можна пояснити їхньою регуляторною дією і 
розглядати як сигнали для переключення програми фізіологічних процесів в організмі. 

У науковій літературі активно обговорюється питання специфічної ролі пероксиду 
водню в реалізації довготермінових клітинних реакцій. Як сигнальна молекула-переносник 
стресового сигналу пероксид водню активує (або репресує) роботу генів значної 
кількості захисних ферментних білків, сигнальних білків, а також білків, що регулюють 
окиснювальний гомеостаз клітини. Н2О2 активує Са-канали і викликає закриття продихів, 
бере участь у процесах лігніфікації та індукує загальну неспецифічну стійкість рослин. 
З огляду на універсальність цієї речовини при регуляції метаболічних процесів клітини, 



- 471 -Фізіологія рослин

становило інтерес з’ясувати спрямованість формування продукційних процесів рослин за 
її участі, адже відомо, що продуктивність і стійкість перебувають у оберненій залежності.

 Завданням нашої роботи було з’ясувати вплив екзогенного пероксиду водню на 
формування параметрів зернової продуктивності у рослин пшениці.

Рослини пшениці ярої сорту Скороспілка вирощували  в дрібноділянковому 
досліді. Агротехніка загальноприйнята для зони Лісостепу. Дослідні рослини обробляли 
пероксидом водню в концентрації 1· 10 -3 М (концентрації підібрані експериментально в 
лабораторному досліді) двічі з інтервалом у 14 днів, контрольні – дистильованою водою. 
Обприскування проводили навесні (початок фази кущіння) дрібнодисперсним способом. 
Морфометричні параметри та показники  елементів структури урожаю: кількість загальних 
та продуктивних стебел у рослині,  колосків і зерен у колосі, маса зерна в колосі та маса 
1000 зерен визначали у фазі повної стиглості.

Проведені дослідження показали, що екзогенний пероксид водню в концентрації 1·10 -3 

М впливав у дослідних рослин  на формування  продуктивного стеблестою, загальну кількість 
стебел і довжину соломини: загальна кількість стебел зростала на 16%, продуктивних на 
25%, довжина соломини на 8% порівняно з контрольними рослинами. Незважаючи на 
широку варіабельність показників структури врожаю, відзначено превалююче формування 
продуктивних стебел при застосуванні у фазу кущіння екзогенного Н2О2, збільшення маси 
1000 зерен, що загалом сприяло підвищенню врожайності зерна з 1 га на 21%.
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Забруднення ґрунтів нафтою спричиняє деградацію земель. Підтримання гомеостазу 
в ґрунті базується на наявності пулу мікроорганізмів і органічних фізіологічно активних 
речовин. Серед останніх першочергове значення мають ґрунтові ферменти. Вони 
характеризуються підвищеною стійкістю до різних зовнішніх впливів завдяки зв’язуванню 
з активними групами органічної речовини (Петришина, 2009). 

Ферментативна активність ґрунту – це сумарний показник, що характеризує 
здатність ґрунту каталізувати процеси біохімічної трансформації екзо- та ендогенних 
органічних і мінеральних сполук за допомогою вільних та зв’язаних ґрунтом ферментів, 
які продукують живі організми (ґрунтові бактерії, мікроміцети, корені рослин). Активність 
ґрунтових ферментів може слугувати діагностичним показником рівня антропогенного 
впливу на педосферу та ступеня забруднення токсикантами (Казеев и др., 2003), а у випадку 
проведення фіторемедіації забруднених ґрунтів може бути ключем до розуміння механізму 
процесу природного очищення екосистем (Булавенко, 2012).

Особливо високою ферментативною активністю відрізняються корені рослин, які 
мають ектотрофну чи ектоендотрофну мікоризу (Хазеев, 2005). У зв’язку з цим вивчення 
активності ферментів класу гідролаз у кореневій зоні рослин осоки шорстковолосистої 
(Carex hirta L.), для якої характерна мікориза, набуває актуальності. 

Проби грунту відбирали через 30 діб після висаджування стійких рослин Carex hirta 
у забруднений нафтою ґрунт у кількості 50 г/кг. Зразки відбирали з кореневої зони і на 
відстані 20–25 см від неї. Для визначення ферментативної активності використовували 
загальноприйняті в біології ґрунту методи (Казеев и др., 2003). 

Отримані нами дані свідчать про те, що 5% нафтове забруднення ґрунту пригнічує 
активність деяких ферментів групи гідролаз, зокрема целюлази та інвертази.У ризосферній 
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зоні рослин Carex hirta зростає активність протеази, фосфатази й уреази (у 2; 1,1 та 2,6 
разу відповідно). У міжрядді нафтозабрудненого ґрунту збільшується активність лише 
інвертази, порівняно з ризосферною зоною.

Отже, активність більшості ферментів класу гідролаз зростала у нафтозабрудненому 
ґрунті, оскільки виникала гостра необхідність у каталізі процесу розщеплення складних 
органічних речовин. Збільшення активності ферментів даного класу свідчить про 
пришвидшення деградації нафти у ґрунті (Габбасова, 2004).

Довгаюк-Семенюк М., Величко О. 
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Сучасні темпи розвитку промисловості та зростаючі енергетичні потреби людства 
призводять до щорічного росту видобутку нафти в усьому світі, у зв’язку з чим в останні 
десятиліття загострилися проблеми, пов’язані з впливом нафтових і нафтохімічних 
виробництв на природне середовище. Одним з реципієнтів нафтового забруднення 
є ґрунт. У процесі розробки нафтогазових родовищ ґрунт забруднюється нафтою, 
нафтопродуктами, різними хімічними речовинами та високомінералізованими стічними 
водами. Забруднення ґрунту цими речовинами спричинює негативний вплив на усю 
ґрунтову біоту. Відомо, що нафтове забруднення ґрунту негативно впливає на ріст і розвиток 
вищих рослин. На  територіях нафтових виливів рослинність або практично відсутня, або 
видовий склад її збіднений (Цайтлер, 2000). Стійкими до нафтового забруднення ґрунту 
поряд із довгокореневищними видами рослин є Бобові (Fabaceae). Дослідники пояснюють 
це здатністю бобових фіксувати атмосферний азот і, таким чином, забезпечувати себе 
цим елементом живлення у нафтозабрудненому ґрунті, де більшість необхідних рослині 
мінеральних елементів (через змінені фізико-хімічні властивості ґрунту) перебувають у 
недоступній формі. У наших дослідженнях вивчали проростання насіння і початкові етапи 
росту у нафтозабрудненому ґрунті рослин конюшини лучної (Trifolii pratense L.).

Для здійснення експериментів використано насіння конюшини лучної двох сортів – 
Анітра та Передкарпатська 6. Посів сухого насіння здійснювали через 22 доби після 
внесення нафти у ґрунт. Забруднення ґрунту нафтою становило 2, 5, 8, 10%. Грунт, не 
забруднений нафтою, вважався контролем. Визначали схожість насіння та морфометричні 
параметри (довжину надземної частини й коренів) 12-добових проростків конюшини. 

Як показали дослідження, нафта мала інгібуючий вплив на схожість насіння 
конюшини обидвох досліджуваних сортів. Інгібування проростання насіння конюшини було 
незначним за наявності 2% нафти у ґрунті, а концентрація нафти 10% була летальною для 
насіння конюшини лучної як сорту Анітра, так і сорту Передкарпатська 6. Якщо ґрунт було 
забруднено нафтою у кількості 5%, то схожість насіння конюшини сорту Передкарпатська 
6 становила 26 %, а сорту Анітра – 18 %. Отримані результати  демонструють вищу 
стійкість до забруднення ґрунту нафтою насіння конюшини сорту Передкарпатська 6. 
Це підтверджується і тим, що дія 8% нафти у ґрунті виявилася летальною для насіння 
конюшини сорту Анітра, у той час, як за цієї концентрації нафти у ґрунті зійшло 13% 
насіння конюшини сорту Передекарпатська 6. 

Наявність нафти у ґрунті призводила до гальмування також і росту отриманих 
проростків. Як засвідчив морфометричний аналіз 12-добових проростків конюшини лучної,  
інгібуюча дія нафти збільшувалася із зростанням її кількості у ґрунті. Так довжина надземної 
частини проростків конюшини сорту Анітра під впливом 5% нафти у ґрунті зменшилась на 
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30 %, а коренів – вдвічі. Дія цієї ж концентрації нафти на ріст проростків конюшини сорту 
Передкарпатська 6 проявлялася у зменшенні розмірів надземної  частини на 9 %, а коренів 
– на 14 %. Тобто забруднення ґрунту нафтою у кількості 5 % істотніше інгібувало ріст 
проростків конюшини сорту Анітра. У випадку дії 8 % нафти у ґрунті зменшення довжини 
коренів та пагонів проростків конюшини сорту Передкарпатська 6 становило у середньому 
30 %, а проростків конюшини сорту Анітра за цих умов не отримано. 

Таким чином встановлено, що проростки конюшини сорту Передкарпатська 6 є 
стійкішими до забруднення ґрунту нафтою, ніж проростки конюшини сорту Анітра. А 
отримане пригнічення ростових процесів відбувалося, очевидно, за рахунок ускладнення 
кореневого живлення проростків унаслідок погіршення фізико-хімічних властивостей 
нафтозабрудненого ґрунту. 

Жук В. В.
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Аридизація клімату супроводжується частими й інтенсивними посухами, які 

створюють стресове навантаження  на рослинні організми. Окиснювальний вибух 
належить до неспецифічних відповідей клітин на біотичні й абіотичні стреси. При цьому 
продукуються значні кількості активних форм кисню (АФК), у тому числі і пероксид водню. 
Серед різних видів АФК пероксид водню відрізняється високою стабільністю, здатністю 
транспортуватись на далекі відстані, завдяки чому виконує роль сигнальної молекули у 
відповіді на стрес. Встановлено, що пероксид водню разом з іонами кальцію є компонентом 
сигнального каскаду, який регулює рухи замикальних клітин продихів у рослин. Пероксид 
водню здатен взаємодіяти з цистеїновими залишками білків і таким чином впливати на їх 
активність і конформацію. Виявлено, що безпосередньою мішенню  дії пероксиду водню для 
модифікації цистеїнових залишків є серин/треонінова протеїнкіназа. Показано, що обробка 
рослин пероксидом водню може активувати кальцієві канали і підвищити рівень іонів Са в 
клітині, який в свою чергу активує кальмодулін і послідовно транспортує сигнал до кінцевої 
мішені – каталази. Виявлено, що екзогенний пероксид водню включається в окисно-
відновний сигналінг, який взаємодіє з системою антиоксидантних ферментів, гормональним 
сигналінгом, активує специфічні транскрипційні фактори. Переважна більшість досліджень 
ролі пероксиду водню проведено на модельних системах і об’єктах. Однак функціонування  
сигналінгу пероксиду водню у відповіді рослин на стресові чинники в природному 
середовищі все ще майже не вивчена. Метою наших досліджень було з’ясування сигнальної 
дії пероксиду водню на рослини пшениці за умов природної посухи.

Рослини озимої пшениці (Triticum aestivum L.) сорту Поліська 90 вирощували в Київській 
області на дослідних полях Інституту землеробства НААН України. Грунт сірий лісовий. 
Агротехніка типова для зони. Обробку рослин дослідних варіантів пероксиду водню концентрації 
0,1мМ проводили у фазі виходу в трубку. Через добу після обробки та протягом наступного 
вегетаційного періоду до фази молочної стиглості зерна проводили відбір проб прапорцевих 
листків для визначення вмісту води, фотосинтетичних пігментів, ендогенного пероксиду  
водню, антиоксидантних ферментів супероксиддисмутази (СОД), аскорбатпероксидази (АПО), 
каталази (КАТ). Після дозрівання рослин проводили аналіз структури врожаю.

Встановлено, що обробка рослин пшениці сорту Поліська 90 пероксидом водню 
індукувала адаптивну відповідь на умови природної посухи, яка виявлена у вигляді 
зменшення втрат води прапорцевими листками протягом фаз колосіння, цвітіння, 
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формування зернівки. Вміст ендогенного пероксиду водню в клітинах листкового мезофілу 
незначно зростав протягом кількох діб після обробки, але в подальшому зменшувався і 
був суттєво нижчим порівняно з відповідними значеннями у контролі. Вміст хлорофілів 
а і b у оброблених пероксидом водню рослин підтримувався на вищому рівні протягом 
фаз колосіння, цвітіння і наливу зерна. Дія екзогенного пероксиду водню активувала 
систему антиоксидантних ферментів, що забезпечило підтримання окисно-відновного 
гомеостазу в умовах дії природної посухи за дефіциту води і високих температур повітря. 
Аналіз структури врожаю виявив, що обробка рослин озимої пшениці сорту Поліська 90 
підвищувала масу 1000 зерен, яка в контролі становило 40,2 г, в досліді 42,2 г та загальну 
продуктивність посіву: в контролі врожай становив 39,5, а в досліді 41,5 ц/га. Таким чином, 
екзогенний пероксид водню в умовах дії природної посухи виявив сигнальну функцію, яка 
активувала ланцюг адаптивних відповідей клітин мезофілу листків пшениці й індукувала 
підвищення стійкості рослин до умов природної посухи.

Кавулич Я. З., Бойко І. В., Кобилецька М. С.
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Одними з найпоширеніших і найнебезпечніших полютантів, забруднювачів 
навколишнього середовища є іони важких металів (ІВМ). Серед хімічних елементів  важкі 
метали найтоксичніші й поступаються за рівнем небезпеки лише пестицидам. Однак 
не всім ІВМ притаманна однакова небезпека для живого. За токсичністю, поширеністю 
і здатністю нагромаджуватись у харчових ланцюгах, пріоритетним забруднювачем 
біосфери вважається кадмій. Кадмій є одним із найтоксичніших важких металів, небезпека 
забруднення ним довкілля виникла за останні 20-30 років унаслідок широкого застосування 
його в різних галузях промисловості. Високі концентрації цього металу призводять до 
загальних, специфічних і неспецифічних, фізіологічних і біохімічних змін (Терек, 2011). 
Одним із наслідків впливу іонів кадмію на рослину є утворення активних форм кисню 
(АФК). Рівень АФК перебуває під контролем антиоксидантної системи, яка включає 
ферментативні та неферментативні компоненти. До неферментативних компонентів 
антиоксидантної системи належать, зокрема, й фенольні сполуки (Феденко, 2005). 

Фенольні сполуки беруть участь у забезпеченні стійкості рослин до несприятливих 
факторів навколишнього середовища. Досліджено, що вони виступають ендогенними 
регуляторами фізіологічних процесів за дії іонів важких металів. Зокрема, було встановлено 
нагромадження фенольних сполук за дії іонів кадмію. На підставі антиоксидантних 
властивостей фенольних сполук та їхньої здатності до взаємодії з ІВМ можна стверджувати 
про участь цих сполук у знешкодженні гіперпродукції активних форм кисню за умов 
оксидативного стресу, спричиненого іонами важких металів (Чечуй, 2011). 

Перспективною сполукою зі стреспротекторними властивостями є саліцилова 
кислота (СК). Важливим аспектом дії саліцилату є її вплив на антиоксидантну систему за 
стресових умов, хоча існують дані, що високі концентрації можуть викликати оксидативний 
стрес у рослин (Колупаєв, 2010). Наші дослідження стосувалися протекторного впливу 
СК на функціонування та вміст фенольних сполук за дії кадмій хлориду. Дослідження 
проводили на рослинах пшениці сорту Подолянка, вирощених у тепличних умовах 
методом піщаної культури. Кадмієвий стрес моделювали шляхом внесенням 25 мг 
кадмій хлориду на кг субстрату. Обробка саліциловою кислотою була проведена шляхом 
допосівного замочування насіння у 0,05 мМ розчині саліцилату. За контроль слугувало 
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насіння, замочене у дистильованій воді. На 14 та 21-шу добу в дослідних і контрольних 
рослин визначали загальний вміст фенольних сполук (Запрометов, 1971).

Результати наших досліджень показали, що рослини, вирощені на середовищі з іонами 
кадмію, мають високий вміст фенольних сполук, порівняно з контрольними рослинами. У 
рослин, вирощених на середовищі, що містило кадмій хлорид та саліцилат, ми спостерігали 
незначне підвищення концентрації фенольних сполук, порівняно з рослинами, які росли на 
середовищі лише з кадмій хлоридом. На 21-шу добу росту на середовищі з іонами кадмію 
значного підвищення рівня фенольних сполук порівняно з контрольним варіантом виявлено 
не було, що може бути спричинене тривалою дією стресового чинника та безпосереднім 
порушенням метаболізму, зокрема й біосинтезу фенольних сполук, за токсичного впливу 
кадмій хлориду.  Виявлено нерівномірний розподіл фенольних сполук у рослинному 
організмі, зі значним переважанням їхнього нагромадження у кореневій системі.

Отже, на підставі отриманих результатів можемо зробити висновок про важливу роль 
фенольних сполук в адаптації рослин за дії іонів важких металів і про стреспротекторну дію 
саліцилової кислоти на рослини пшениці, свідченням чого є зростання морфометричних 
показників досліджуваних рослин за дії саліцилату (Бойко, Кобилецька, 2011).
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Дереворуйнівні гриби – це гетерогенна група організмів, що віддають перевагу в 
трофічному плані целюлозовмісним субстратам (Белова Н. В. та ін., 2005). Вони можуть 
бути перспективними об’єктами біотехнології та відіграють велику роль у розкладанні 
деревини. Відсутність активних продуцентів целюлаз стримує промислове впровадження 
біодеструкції целюлози. Не всі штами проявляють високу целюлозолітичну активність та з 
різною швидкістю пристосовуються до субстрату. Тому вивчати потрібно велику кількість 
культур грибів. Саме тому метою даної роботи стало визначення целюлозолітичної 
активності вищих  дереворуйнівних грибів у пошуку активних продуцентів целюлаз.

Як об’єкти досліджень використано культури Il-m, Il-b, VS-3 Irpex lacteus (Fr.) Fr., 
T.vers, VS-21 Trametes versicolor (L.) Lloyd, KM-2, Trametes hirsutum (Wulfen) Pilat, VS-2 
Phellinus pomaceus (Pers.) Maire. Для дослідження целюлозолітичної активності штами 
культивували на рідкому середовищі Чапека. Активність ензимів целюлозолітичного 
комплексу визначали щодо таких субстратів: фільтрувальний папір (активність щодо 
фільтрувального паперу, ФПА) та целобіоза (целобіазна активність, ЦА) на 7 та 14 доби 
культивування. Редукуючі цукри визначали методом Шомодьї–Нельсона, а глюкозу – 
глюкозооксидазно-пероксидазним методом. Статистичну обробку проводили методом 
дисперсійного аналізу, порівняння середніх – методом Дункана (Приседський, 1999).

У штамів KM-2 T. hirsufum, Il-m I. lacteus, Il-b I. Lacteus ЦА зростала з 7 на 14 
добу культивування, а у штамів VS-21 T. versicolor, VS-3 I. lacteus, T. vers T. versicolor – 
зменшувалася. Штам VS-2 P. pomaceus характеризувався низькою ЦА як на 7, так і на 
14 добу. Максимальною ЦА відрізнявся штам Il–m I. lacteus на 14 добу експерименту 
(728,1±37,5  од/мг). За результатами дослідження ПЦА культуральних фільтратів 
дереворуйнівних грибів встановлено, що така активність максимальна у штаму Il-m I������. ����lac-
teus на 14 добу культивування (756,4±62,8 од/мг). У штамів KM- 2 T. hirsutum, Il-m I������. ����lac-
teus, Il-b I. lacteus ПЦА зростала з 7 на 14 добу експерименту, а у штамів VS-2 P�������. �����poma-
ceus, VS-3 I. lacteus, VS-21 T. versicolor, T.vers T. versicolor – знижувалась. Досліджуючи 
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