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ОНТОГЕНЕТИЧНІ ЗМІНИ АКТИВНОСТІ 
ТРИПСИНОПОДІБНИХ ФЕРМЕНТІВ У ОСОБИН 
ЛАБОРАТОРНИХ ПОПУЛЯЦІЙ DROSOPHILA 
MELANOGASTER ТА DROSOPHILA VIRILIS 

Досліджували онтогенетичне варіювання показників маси тіла та активності 
трипсиноподібних ферментів у особин лабораторних популяцій двох видів 
плодових мушок: Drosophila melanogaster та Drosophila virilis. За даними 
окремих особин складено криві мінливості маси тіла для личинок, лялечок 
та імаго. Визначено онтогенетичні зміни індивідуальної відносної та питомої 
активності трипсиноподібних ферментів на популяційному рівні. Розраховано 
середні показники маси тіла та активності трипсиноподібних ферментів для 
кожної стадії постембріонального розвитку дрозофіл. Визначено діапазони 
варіювання досліджуваних показників за стаціонарних умов культивуван-
ня дрозофіл. Встановлено, що найбільші показники маси тіла особин та їх 
протеолітична активність (за даними виду melanogaster) співпадають з ли-
чинковою фазою розвитку. Обговорюються можливі причини індивідуальних 
відмінностей в експресії активності трипсиноподібних ферментів.

Ключові слова: трипсиноподібні ферменти; експресивність; онтогенез; 
Drosophilidae.

Розвиток зародка комах супроводжується великомасштабними процеса-
ми перебудови білкових тіл в ході лізису запасних білків яйця та побудови 
тканин майбутньої личинки [9]. Це забезпечується наявністю в ембріонах як 
специфічних протеолітичних ферментів, так і систем контролю їх активності. 
Протеоліз – ключовий процес ембріогенезу комах. Завдяки запрограмованос-
ті процесу протеолізу доля кожного білкового компонента жовтка та зародка, 
який розвивається, строго індивідуальна [4]. Протеолітичні ферменти ви-
конують різноманітні фізіологічні функції в живому організмі, починаючи з 
переварювання білків та закінчуючи специфічними регуляторними процеса-
ми, такими як активація зимогенів, утворення гормонів і інших фізіологічно 



1010

ISSN 2077-1746.  Вісник ОНУ.  Біологія.  2019.  Т. 24, вип. 1(44)

активних пептидів з їх попередників, транспорт білків, захисні реакції [4, 6]. 
Прояв активності протеолітичних ферментів в онтогенезі може слугувати 
важливим показником фізіологічного стану тієї або іншої системи організму, 
що зазнає вікових змін.

Серед протеолітичних ферментів кишкового тракту важливу роль відігра-
ють трипсиноподібні ферменти. Наразі з’ясовано, що геном дрозофіл містить 
11 генів-паралогів трипсину (альфа-, бета-, гама-, дельта-, епсилон-, зета-, ета-, 
тета-, йота-, каппа-, та лямбда-трипсини), які складають тандемний кластер у 
другій парі гомологічних хромосом Drosophila melanogaster. Згідно з даними 
профілів експресії бази «Fly Base» відомо, що найбільш високий рівень експре-
сії має ген альфа-трипсину на стадії імаго та бета-трипсину на стадії личинки. 
Гени дельта-, зета- та тета-трипсинів мають декілька нижчий рівень експресії. 
Інші гени кластеру виявляють слідову експресію, окрім лямбда-трипсину, ген 
якого має надзвичайно високий рівень експресії на ембріональній стадії [8]. 
Таким чином, говорячи про протеолітичну (у даному разі трипсиноподібну ак-
тивність), ми маємо на увазі сукупну активність продуктів генів трипсинового 
кластеру, головним чином альфа- та бета-трипсинів. 

Метою роботи було дослідити рівень коливання трипсин-пептидгідролаз-
ної активності на різних етапах онтогенезу у окремих особин лабораторних 
популяцій Drosophila virilis і Drosophila melanogaster та порівняти показники 
активності у досліджуваних видів.

Для досягнення мети вирішували наступні завдання: 
1.  Встановити рівень коливання маси тіла у окремих особин лаборатор них 

популяцій D. virilis та D. melanogaster на стадіях постембріонального 
розвитку;

2.  Визначити ступінь коливання активності трипсиноподібних ферментів 
у особин лабораторних популяцій D. virilis та D. melanogaster на стадіях 
личинки, лялечки та імаго;

3.  Дослідити онтогенетичні зміни активності трипсиноподібних ферментів 
в популяціях дрозофіл;

4.  Порівняти показники активності трипсиноподібних ферментів у D. virilis 
та D. melanogaster.

Матеріали і методи дослідження

Матеріалом дослідження слугували 3-добові личинки, лялечки та імаго 
двох видів дрозофіл, які культивувалися на стандартному живильному середо-
вищі в затемненому термостаті при +25 ºC. Відібраних особин зважували на 
аналітичних вагах (“Zaklady mechaniki precyzyjnej”, Польща) з точністю до 
0,1 мг і окремо гомогенізували в 100 мкл 0,1 М гліцин-NaOH буфера (pH 9,0). 
В індивідуально отриманих гомогенатах визначали загальну активність трип-
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синоподібних ферментів з використанням специфічного субстрату N-бензоїл-
DL-аргінін-п-нітроаніліда гідрохлориду (БАПНА), який в концентрації 1 мМ 
додавали до кожної проби, включаючи контрольну, в кількості 0,5 мл.

Ферментативний гідроліз БАПНА здійснювали в лужному середо вищі у 
присутності пептидгідролаз. З цією метою ферментвмістні розчини в об’ємі 
0,1 мл передінкубували протягом 5–10 хв в 0,1 М гліцин-NaOH буфері, pH 9,0, 
узятому в об’ємі 2,4 мл.

Після налаштування спектрофотометра СФ-26 за довжини хвилі 382,5 нм по 
контрольній пробі, що не містила гомогенату, визначали показники екстинкції 
дослідних проб у «нульовий» час. Подальший процес розщеплювання субстра-
ту реєстрували через 60 хв інкубації. З урахуванням вказаного тимчасового 
інтервалу визначали динаміку оптичної щільності (ΔЕ) при λ = 382,5 нм [3].

Розрахунок відносної активності ферментів проводили на підставі отрима-
них значень екстинкції за формулою:

,

де ВА – відносна активність ферментів, виражена в міліодиницях (мО), віднесе-
них до 1 мл гомогенату. За 1 мО активності приймали кількість пептидгідролаз, 
що призводять до утворення 1 мкМ ароматичного продукту – п-нітроаніліну за 
1 хв при +25 ºC;

ΔЕ – різниця екстинкцій дослідної і контрольної проб;
V – кінцевий об’єм інкубаційної суміші (мл);
1 000 – коефіцієнт переведення одиниць в міліодиниці;
v – об’єм ферментного розчину в інкубаційному середо вищі (мл);
t – тривалість ферментативного гідролізу субстрату (хв);
k – коефіцієнт переведення одиниць екстинкції в мікромолі п-нітроаніліну, 

що утворився при гідролізі БАПНА (в наших дослідах він дорівнював 10).
Питому активність знаходили за формулою:

,

де ПА – питома активність ферментів, виражена в міліодиницях (мО) в розра-
хунку на 1 мг маси тіла личинки, лялечки або імаго;

ВА – відносна активність ферментів;
m – маса тіла однієї особини (личинки, лялечки або імаго), виражена в мг. 
Отримані первинні дані були опрацьовані статистично за допомогою 

комп’ютерної програми «Exсel» та оформлені у вигляді варіаційних кривих та 
гістограм.
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Результати дослідження та їх обговорення

В процесі індивідуального розвитку дрозофіли відбуваються значні зміни 
практично всіх показників фенотипу, як то гістологічні, фізіологічні, а також 
біохімічні [5]. Одним із найбільш важливих показників є маса тіла окремо взя-
тої особини. Цей показник певною мірою залежить від функціонування трав-
ної системи, ферменти якої перш за все забезпечують накопичення пластичних 
речовин, які використовуються в процесах росту та розвитку досліджуваного 
організму. Слід зазначити, що в цьому випадку найбільш важливу функцію ви-
конують протеолітичні ферменти кишкового тракту [1]. 

Досліджуючи цей показник (маса тіла (рис. 1)) в онтогенезі Drosophila virilis 
та D. melanogaster, ми з одного боку вивчали зміни цієї ознаки впродовж по-
стембріонального розвитку дрозофіли, а з іншого – використовували дані маси 
тіла для розрахунків питомої активності у окремо відібраних личинок, лялечок 
та імаго.

У зв’язку з цим було встановлено, що на різних стадіях розвитку у дослід-
жуваних форм дрозофіл показники маси тіла змінюються не тільки в залеж-
ності від фази онтогенезу, а також варіюють на рівні популяції. Так, показ-
ники маси тіла у личинок третьої доби розвитку D. melanogaster варіюють у 
діапазоні від мінімального значення 1 мг до максимального – 3 мг; в той же 
час, у D. virilis цей показник варіює від 3 мг до 5,6 мг. При визначенні маси 
тіла у 20-ти відібраних лялечок D. melanogaster було встановлено коливання 
цього показника в межах від 1,2 мг до 3 мг, а у D. virilis – від 2,5 мг до 3,7 мг. 
Що стосується маси тіла дорослих мух, то вона варіювала в діапазоні від 1 
до 1,8 мг – у D. melanogaster та від 2 до 3,6 мг – у D. virilis (рис. 1). Як пред-
ставлено на рисунку 2 за середніми показниками маси тіла D. virilis переважає 
D. melanogaster на всіх етапах онтогенезу. Отже, найбільшу масу тіла в обох 
випадках мали личинки; лялечки характеризувалися проміжним показником 
маси тіла, тоді як дорослі мухи мали найменший показник цієї ознаки. 

   а     б

Рис. 1. Показники маси тіла Drosophila melanogaster (а) та Drosophila virilis (б)  
на етапах онтогенезу: ----- – личинки, – – – лялечки, ––– – імаго: 1 – 10 – самці, 11 – 20 – самки.
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Рис. 2. Порівняння середніх показників маси тіла Drosophila melanogaster  
та Drosophila virilis на етапах онтогенезу: личинки, лялечки – n = 20, імаго – n = 10.

Таким чином, в ході онтогенезу спостерігались суттєві зміни показників 
маси тіла з найбільшим вираженням на стадії личинки та найменшим – на ста-
дії імаго.

Визначення відносної та питомої активностей трипсиноподібних фер-
ментів у 20-ти відібраних личинок, лялечок та імаго популяцій D. virilis та 
D. melanogaster дало змогу виявити індивідуальні коливання цієї ознаки та по-
рівняти прояв активності досліджуваних ферментів мух, які є представниками 
двох різних видів дрозофіл (рис. 3, 4).

 
   а   б

Рис. 3. Показники відносної активності трипсиноподібних ферментів  
Drosophila melanogaster (а) та Drosophila virilis (б) на етапах онтогенезу: 
----- – личинки, – – – лялечки, ––– – імаго: 1 – 10 – самці, 11 – 20 – самки.
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   а   б

Рис. 4. Показники питомої активності трипсиноподібних ферментів  
Drosophila melanogaster (а) та Drosophila virilis (б) на етапах онтогенезу:  
----- – личинки, – – – лялечки, ––– – імаго: 1 – 10 – самці, 11 – 20 – самки.

Як видно з рисунку 4, питома активність трипсиноподібних ферментів 3-ден-
них личинок популяції D. melanogaster варіює в межах від 0,3 до 3,18 мО/ мг 
маси тіла. Такий рівень прояву активності відображає стан протеолітичної 
системи в період підвищеного функціонування травної системи саме на цьому 
етапі онтогенезу.

Подібна динаміка варіювання рівня питомої активності спостерігається і на 
етапі лялечки. Активність на цій стадії розвитку лялечок melanogaster колива-
лася в значно меншому діапазоні: від 0,3 до 1,34 мО/мг маси тіла, що представ-
лено на рисунку 4. Це пояснюється тим, що на цьому етапі онтогенезу відбу-
вається повна перебудова травної системи, пов’язана з гістолізом личинкових 
органів (насамперед, кишковника) та формуванням імагінальних органів.

Таким чином, зміна фаз розвитку викликає суттєві зміни в функціонуванні 
всієї протеолітичної системи комахи: спостерігається зменшення експресії го-
ловних протеолітичних ферментів травної системи, відповідальних за деграда-
цію харчових протеїнів.

На стадії імаго у D. melanogaster в залежності від відносної активності 
(рис. 3) та маси тіла (рис. 1, 2) спостерігаються суттєві індивідуальні зміни 
питомої активності трипсиноподібних ферментів. При цьому, коливання цього 
показника представлені в діапазоні від 0,2 до 1,4 мО в розрахунку на 1 мг маси 
тіла (рис. 4).

З наведених вище даних видно, що максимальний прояв питомої актив-
ності трипсиноподібних ферментів спостерігається у трьох-добових личинок 
melanogaster, що свідчить про їх інтенсивне харчування, в процесі якого важ-
ливу функцію відіграє трипсин кишечнику. Досить різке зниження зазначеної 
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активності співпадає зі стадією лялечки. Саме в цей період розвитку дрозофіли 
відбувається кардинальна перебудова травної системи з глибоким пригнічен-
ням протеолітичних ферментів кишкового тракту. Відновлення досліджуваної 
активності трипсиноподібних ферментів спостерігається на стадії дорослої 
мухи, але, як показано у попередніх дослідженнях [1], рівень активності трип-
сину у імаго Drosophila melanogaster ніколи не досягає рівня тої ж активності 
у личинок. Насамперед це пояснюється особливостями харчування дорослих 
мух, які у якості основного харчового продукту використовують не білки, а 
вуглеводи.

Дослідження онтогенетичних змін прояву активності трипсиноподібних 
ферментів особин іншого виду дрозофіл – Drosophila virilis – виявило як риси 
схожості, так і відмінності цього біохімічного показника у порівнянні з таким у 
Drosophila melanogaster. А саме: на стадії личинкового розвитку питома актив-
ність трипсиноподібних ферментів коливалася в межах від 0,15 до 0,83 мО/ мг 
маси тіла. При цьому, максимальний показник мух virilis майже в 4 рази був 
нижчим ніж показник у мух melanogaster. Виявлені міжвидові розбіжності в 
рівнях активності на стадії личинки можна пояснити особливостями дина-
міки процесу харчування залежно від експресії протеолітичних ферментів. 
У зв’язку з цим максимум експресії ферментів може співпадати з попереднім 
часом розвитку личинки. Визначені нами коливання досліджуваної активності 
у личинок на популяційному рівні представлені на рисунку 4.

На відміну від прояву активності трипсиноподібних ферментів на ста-
дії личинки, діапазони коливань цієї біохімічної ознаки у лялечок та іма-
го мух D. virilis практично співпадають з аналогічними показниками у мух 
D. melanogaster. Отримані експериментальні дані представлені на рисунку 4.

Визначення індивідуальних показників відносної та питомої активності 
трипсиноподібних ферментів двох різних видів дрозофіл дозволило нам вста-
новити середні показники рівня експресії досліджуваних ферментів в процесі 
індивідуального розвитку D. melanogaster та D. virilis.

Як видно на рисунку 5, показники відносної активності трипсиноподібних 
ферментів (в розрахунку на 1 мл гомогенату тканин) різних видів суттєво від-
різняються. Так, активність пептидгідролаз личинок melanogaster приблизно 
в 2,5 рази перевищує той же показник у личинок virilis. В той же час на стадії 
лялечки та імаго показники відносної активності трипсиноподібних ферментів 
різних видів практично не відрізняються. Також, схожість в середніх показни-
ках експресії ферментів спостерігається і в порівнянні стадії лялечки зі стадією 
імаго.

Що стосується питомої активності трипсиноподібних ферментів (в розра-
хунку на 1 мг маси тіла), то її середні показники упродовж індивідуального 
розвитку двох різних видів свідчать про те, що максимальний рівень експресії 
пептидгідролаз спостерігається на стадії личинки у D. melanogaster. Причому, 
він в декілька разів перевищує рівень експресії трипсиноподібних ферментів у 
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D. virilis. На стадіях лялечки та імаго міжвидові відмінності в прояві питомої 
активності трипсиноподібних ферментів досить достовірні. До того ж, рівні 
експресії цих ферментів за середніми даними у обох видів дрозофіл на стадії 
лялечки та імаго практично не відрізняються лише у самців. Описані результа-
ти представлені на рисунку 6.

Рис. 6. Порівняння середніх показників питомої активності  
трипсиноподібних ферментів Drosophila melanogaster та Drosophila virilis  

на етапах онтогенезу: личинки, лялечки – n = 20, імаго – n = 10.

Рис. 5. Порівняння середніх показників відносної активності  
трипсиноподібних ферментів Drosophila melanogaster та Drosophila virilis  

на етапах онтогенезу: личинки, лялечки – n = 20, імаго – n = 10.
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Таким чином, на популяційному рівні у двох видів дрозофіл спостерігають-
ся як міжвидові, так і індивідуальні коливання експресії активності трипсино-
подібних ферментів. Крім того, зміни рівня прояву активності досліджуваних 
ферментів відбуваються і впродовж індивідуального розвитку комахи. З одного 
боку, індивідуальну мінливість досліджуваної біохімічної ознаки можна вважа-
ти модифікаційною мінливістю, а з іншого – гетерогенним складом популяцій 
як D. melanogaster, так і D. virilis. Тобто популяцію можуть складати особини, 
геном яких містить різні алельні варіанти генів трипсиноподібних ферментів. 

Що стосується онтогенетичних змін в прояві активності досліджуваних 
ферментів, то вони, насамперед, залежать від регуляції експресії генів, зокре-
ма генів трипсиноподібних ферментів за допомогою гормонів, факторів тран-
скрипції, посттрансляційної модифікації та інших фізіологічно активних чин-
ників [7]. 

Висновки

1. В ході онтогенезу дрозофіл обох досліджуваних видів спостерігається 
суттєве варіювання показників маси тіла (від мінімального значення 1 мг у іма-
го D. melanogaster до максимального – 5,6 мг у личинок D. virilis), від яких, в 
свою чергу, залежить рівень індивідуальної питомої активності трипсинопо-
дібних ферментів. 

2. На стадіях личинки, лялечки та імаго визначено ступінь прояву питомої 
активності трипсиноподібних ферментів з максимальним (3,18 мО/мг маси 
тіла) її проявом на стадії личинки у D. melanogaster.

3. В лабораторних популяціях D. melanogaster та D. virilis на всіх стадіях 
онтогенезу спостерігаються значні зміни варіюючої експресивності трипсино-
подібних ферментів.

4. На стадії личинки питома активність трипсиноподібних ферментів 
D. melanogaster суттєво перевищує (у 6 разів) показник активності ферментів 
у D. virilis; на стадіях лялечки та імаго ступені прояву активності трипсинопо-
дібних ферментів у обох видів дрозофіл достовірно відрізняються. 
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ОНТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ АКТИВНОСТИ 
ТРИПСИНОПОДОБНЫХ ФЕРМЕНТОВ У ОСОБЕЙ 
ЛАБОРАТОРНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ DROSOPHILA 
MELANOGASTER И DROSOPHILA VIRILIS

Резюме
Введение. Исследовали онтогенетическое варьирование показателей массы 
тела и активности трипсиноподобных ферментов у особей лабораторных по-
пуляций двух видов плодовых мушек: Drosophila melanogaster и Drosophila 
virilis. 
Цель работы – исследовать уровень колебания трипсин-пептидгидролазной 
активности на разных этапах онтогенеза у отдельных особей лабораторных 
популяций Drosophila virilis и Drosophila melanogaster и сравнить показатели 
активности у исследуемых видов. 
Методы. Материалом исследования послужили 3-суточные личинки, кукол-
ки и имаго двух видов дрозофилы, которые культивировались в стандартных 
условиях. В индивидуально полученных гомогенатах определяли общую ак-
тивность трипсиноподобных ферментов с использованием специфического 
субстрата N-бензоил-DL-аргинин-п-нитроанилида гидрохлорида (БАПНА). 
Ферментативный гидролиз БАПНА проводили в щелочной среде в присут-
ствии пептидгидролаз. Определяли динамику оптической плотности (ΔЕ) при 
λ = 382,5 нм. Расчет относительной активности ферментов проводили на осно-
вании полученных значений экстинкции. Удельную активность находили по 
формуле. Полученные первичные данные были обработаны статистически и 
оформлены в виде кривых изменчивости и гистограмм.
Результаты и выводы. По данным отдельных особей составлены кривые 
изменчивости массы тела для личинок, куколок и имаго. Определены онто-
генетические изменения индивидуальной относительной и удельной актив-
ности трипсиноподобных ферментов на популяционном уровне. Рассчитаны 
средние показатели массы тела и активности трипсиноподобных ферментов 



1919

ISSN 2077-1746.  Вісник ОНУ.  Біологія.  2019.  Т. 24, вип. 1(44)

для каждой стадии постэмбрионального развития дрозофил. Определены диа-
пазоны варьирования исследуемых показателей при стационарных условиях 
культивирования дрозофилы. Установлено, что наибольшие показатели массы 
тела особей и их протеолитическая активность (по данным вида melanogaster) 
совпадают с личиночной фазой развития. Обсуждаются возможные причины 
индивидуальных различий в экспрессии активности трипсиноподобных фер-
ментов дрозофил.

Ключевые слова: трипсиноподобные ферменты; экспрессивность; онтогенез; 
Drosophilidae.
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ONTOGENETIC CHANGES IN THE ACTIVITY OF TRYPSIN-
LIKE ENZYMES IN INDIVIDUALS OF THE LABORATORY 
POPULATION OF DROSOPHILA MELANOGASTER AND 
DROSOPHILA VIRILIS

Abstract
Introduction. The ontogenetic variation of body mass index and activity of trypsin-
like enzymes in individuals of laboratory populations of two species of fruit fly: 
Drosophila melanogaster and Drosophila virilis were studied. 
The aim of the work was to investigate the level of fluctuation of trypsin-peptide 
hydrolase activity at different stages of ontogenesis in separate individuals of the 
laboratory populations of Drosophila virilis and Drosophila melanogaster and to 
compare the activity indicators of the studied species.
Methods. The material of the study was the 3-day-old larvae, pupae and adults of two 
Drosophila species that were cultivated under standard conditions. In individually 
prepared homogenates, the total activity of trypsin-like enzymes was determined 
using the specific substrate N-benzoyl-DL-arginine-p-nitroanilide hydrochloride 
(BAPNA). The enzymatic hydrolysis of BAPNA was carried out in an alkaline 
medium in the presence of peptide hydrolases. The dynamics of optical density 
(ΔE) was determined at λ = 382.5 nm. The calculation of the relative activity of the 
enzymes was carried out on the basis of the extinction values obtained. The specific 
activity was found by the formula. The obtained primary data were processed 
statistically and presented in the form of variation curves and histograms.
Results and conclusion. The variation curves of the body mass for larvae, pupae 
and imago were built by the data of separate individuals. The ontogenetic changes of 
the individual relative and specific activity of trypsin-like enzymes at the population 
level were determined. The average body mass index and activity of trypsin-
like enzymes for each stage of post-embryonic development of Drosophila were 
calculated. The ranges of variation of the studied parameters under the stationary 



2020

ISSN 2077-1746.  Вісник ОНУ.  Біологія.  2019.  Т. 24, вип. 1(44)

conditions of Drosophila cultivation were determined. It was determined that the 
highest indices of the body weight of individuals and their proteolytic activity (by 
the data of species melanogaster) coincide with the larval phase of the development. 
Possible causes of individual differences in the expression of the activity of trypsin-
like enzymes in Drosophila are discussed.

Key words: trypsin-like enzymes; varying expressiveness; ontogeny; Drosophilidae.
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ВПЛИВ КОМПЛЕКСІВ АНТИОКСИДАНТІВ  
НА БІОХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ СИРОВАТКИ КРОВІ ЩУРІВ 
ЗА УМОВ ГОСТРОГО ГЕПАТИТУ

Ураження щурів гідразин сульфатом викликає активізацію процесів перекис-
ного окиснення ліпідів, а також зумовлює розвиток деструктивних процесів у 
печінці, що підтверджується зростанням концентрації трансаміназ і білірубіну 
та зниженням вмісту загального холестерину у сироватці крові. Застосування 
комплексу антиоксидантів у складі «Тріовіт» + кверцетин сприяло нормалізації 
процесів перекисного окиснення ліпідів та відновленню структурно-
функціонального стану печінки.

Ключові слова: гострий гепатит; аланінамінотрансфераза; аспартата міно-
транс фераза; білірубін; холестерин; кверцетин; «Тріовіт»; α-ліпоєва кислота. 

Печінка – важлива залоза нашого організму, яка бере активну участь у 
біотрансформації ксенобіотиків ендогенного та екзогенного походження та 
забезпечує сталість внутрішнього середо вища організму. Надмірне надхо-
дження ксенобіотиків в організм порушує рівновагу між окиснювальними 
процесами та захисними системами в організмі і сприяє активізації вільнора-
дикальних процесів у клітинах [1, 2, 5]. Активізація перекисного окиснення 
ліпідів спричиняє пошкодження мембран гепатоцитів та зумовлює швидке 
надходження внутрішньоклітинних компонентів у кров, що спричиняє ендо-
генну інтоксикацію [3, 14]. 

Для усунення проявів ендогенної інтоксикації застосовують антиоксиданти. 
Протекторні властивості антиоксидантів сприяють стабілізації системи гоме-
остазу, перешкоджаючи утворенню вільних радикалів, і попереджають пору-
шення функцій тканин, які викликані вільними радикалами [17, 18].

Визнаними антиоксидантами, що використовуються для корекції гепатитів 
є кверцетин [7, 10], вітаміни А, Е, С [10, 13] та α-ліпоєва кислота [8-10, 21], 
проте, як правило, вони застосовуються окремо. Комбінація антиоксидантів 
«Тріовіт» + кверцетин + α-ліпоєва кислота та «Тріовіт» + кверцетин, їх вплив 
на печінку та процеси ПОЛ раніше не досліджувалась.

Метою дослідження було дослідити ефективність застосування комплек-
сів антиоксидантів у складі «Тріовіт» + кверцетин та «Тріовіт» + кверцетин + 
α-ліпоєва кислота за умов розвитку гострого гепатиту.

© Я. В. Діордіца, 2019
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Матеріали та методи дослідження

Дослідження проводили на білих лабораторних щурах-самках лінії Вістар 
стадного розведення, середньою масою 280 г, які утримувалися в стандартних 
умовах віварію на збалансованому раціоні, що містив усі необхідні компонен-
ти. Питну воду та їжу тварини отримували без обмежень. Усі маніпуляції з 
тваринами проводили відповідно до правил «Європейської конвенції захисту 
хребетних тварин, які використовуються для експериментальних та інших на-
укових цілей» (Страсбург, 1986) та загальних принципів експериментів на тва-
ринах, схваленими на національному конгресі з біоетики (Київ, 2001). 

Тварин було поділено на 4 групи по 6 особин у кожній: І група – контроль 
(інтактна); ІІ – гострий токсичний гепатит, викликаний шляхом одноразового 
внутрішньоочеревинного введення розчину гідразин сульфату (100 мг/кг); ІІІ – 
гострий токсичний гепатит + «Тріовіт» (50 мг/кг) + «Кверцетин» (20 мг/кг); 
ІV – гострий токсичний гепатит + «Тріовіт» (50 мг/кг) + «Кверцетин» (20 мг/
кг) + ліпоєва кислота (100 мг/кг). Комплекс препаратів щури отримували per os 
(перорально) відразу ж після введення розчину гідразин сульфату. Тварин ви-
водили з експерименту під тіопенталовим наркозом, шляхом тотального крово-
пускання з серця через 24 години від початку експерименту. У тварин забирали 
кров із серця, центрифугували зі швидкістю 3000 об./хв протягом 30 хв. Отри-
ману сироватку використовували для подальших досліджень.

Інтенсивність вільнорадикальних процесів в організмі щурів оцінювали за 
накопиченням дієнових кон’югатів (ДК). Концентрацію ДК визначали за здат-
ністю утворювати спряжені подвійні зв’язки за наявності вільних радикалів у 
молекулах поліненасичених вищих жирних кислот за методом Левицького та 
ін. [12]. Кількість ДК виражали у ммоль/л. 

Структурно-функціональні зміни печінки оцінювали за показниками печін-
кових маркерів. Ступінь цитолізу гепатоцитів оцінювали за активністю алані-
намінотрансферази (АлАТ) та аспартатамінотрансферази (АсАТ). Активність 
АлАТ та АсАТ в сироватці крові визначали динітрофенілгідразиновим мето-
дом [6]. Активність АлАТ та АсАТ виражали в мккат/л. 

Рівень білірубіну використовували для встановлення глибини уражень 
печінки [5]. Загальний білірубін у сироватці крові визначали за здатністю з 
діазотованою сульфаніловою кислотою утворювати забарвлені дізосполуки 
червоного кольору. Інтенсивність забарвлення вимірювали фотометрично [6]. 
Кількість загального білірубіну виражали в мкмоль/л.

Найбільше практичне значення для оцінки функціонального стану печінки 
має вміст холестерину в крові [15]. Вміст холестерину визначали ферментатив-
ним методом за допомогою набору реактивів «Холестерин–Ф», фірми Філісіт 
Діагностика (Україна), виражали в ммоль/л сироватки крові.

Статистичне опрацювання результатів досліджень проводили за допомо-
гою програми BioStat 2008 5.8.4.3 для Windows. Вірогідність різниці між 
вибірками оцінювали за t-критерієм Стьюдента. Розбіжності вважали віро-
гідними за Р ˂ 0,05.
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Результати дослідження та їх обговорення

При моделюванні гострого токсичного гепатиту спостерігаємо зростання 
показників ДК у сироватці крові щурів ІІ групи порівняно з інтактною групою 
на 27 % (табл. 1), що свідчить про активацію вільнорадикальних процесів в 
організмі уражених щурів під впливом гідразин сульфату. При застосуванні 
«Тріо віту» та кверцетину спостерігається зниження ДК на 10,7 % відносно 
тварин ІІ групи, що свідчить про зменшення інтенсивності процесів ПОЛ. 
При застосуванні «Тріовіту», кверцетину та α-ліпоєвої кислоти спостерігає-
мо зростання показників ДК на 39 % порівняно з інтактною групою, та на 
9 % порівняно з тваринами ІІ групи, що не отримували корекцію антиокси-
дантами. Отримані дані свідчать про те, що даний комплекс антиоксидантів 
не мав позитивного впливу на концентрацію ДК. Отримані дані збігаються з 
даними інших авторів [11] про те, що при одноразовому введенні α-ліпоєвої 
кислоти у дозі 100 мг/кг вона протягом 24 год викликає активізацію ПОЛ. 
Прооксидантні властивості на початкових етапах застосування можуть бути 
пов’язані з тим, що ліпоєва кислота відновлюється в цитоплазмі клітини глу-
татіонпероксидазою до дегідроліпоєвої кислоти з використанням НАДФН, а 
потім переходить в позаклітинне середо вище, де швидко окиснюється і знову 
надходить у клітину. Ці процеси тривають до встановлення рівноваги дегідро-
ліпоєвої кислоти, що значно виснажує запас НАДФ та пригнічує глутатіонову 
антиоксидантну систему. 

Таблиця 1
Показники сироватки крові щурів за дії гідразин сульфату  

та корекції антиоксидантами

Групи 
щурів

Вміст загаль-
ного холесте-
рину, ммоль/л

Активність 
АсАТ, мк-кат/л

Активність 
АлАТ, мк-кат/л

Вміст ДК, 
ммоль/л

Вміст 
білірубіну, 
ммоль/л

І група 1,83±0,17 0,777±0,018 0,351±0,025 1,03±0,18 2,94±0,74

ІІ група 1,21 ± 0,17* 0,893 ± 0,02* 0,473 ± 0,048* 1,31±0,17 3,39±0,33

ІІІ група 1,49 ± 0,29 0,754±0,044** 0,374 ± 0,031 1,17±0,15 4,41±0,54

ІV група 1,29 ± 0,09* 0,690±0,057** 0,298 ± 0,013***** 1,43±0,07* 3,82±0,32

Примітка: * – статистично значуща різниця порівняно з інтактною групою (р ˂ 0,05); ** – ста-
тистично значуща різниця порівняно з ІІ групою (р ˂ 0,05); *** – статистично значуща різниця 
порівняно з ІІІ – групою (р ˂ 0,05).

Досліджено коригувальний вплив комплексів антиоксидантів на стан плаз-
матичних мембран гепатоцитів. Унаслідок деструкції та зміни проникності 
плазматичних мембран клітин після ураження гідразин сульфатом спостері-
гаємо вірогідне підвищення активності АлАТ на 35 %, а АсАТ – на 15 % по-
рівняно з інтактною групою. Підвищення активності в сироватці крові АлАТ 
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та АсАТ свідчить про цитоліз гепатоцитів та переміщення ферментів у кров, 
що є маркером гострого ураження печінки [5]. Корекція «Тріовітом» та квер-
цетином знижувала показники АлАТ на 21 %, а АсАТ – на 16 % порівняно з 
тваринами ІІ групи, що не отримували корекції. При цьому показники АсАТ 
та АлАТ майже відновились до рівня показників інтактної групи. При засто-
суванні «Тріовіту», кверцетину та α-ліпоєвої кислоти спостерігаємо найнижчі 
показники АлАТ та АсАТ серед усіх груп. При цьому рівень АлАТ знизився 
на 37 % порівняно з тваринами ІІ групи та на 15 % порівняно з тваринами 
інтактної групи. Отримані дані були на 20 % нижчими, ніж у тварин ІІІ групи. 
Концентрація АсАТ знизилась на 23 % порівняно з тваринами ІІ групи, на 11 % 
порівняно з інтактними тваринами та на 8 % порівняно з тваринами ІІІ групи.

Більш інформативним показником стану печінки є не лише абсолютні мета-
болічні показники АлАТ та АсАТ, а й співвідношення активностей трансаміназ 
у сироватці крові АсАТ/АлАТ – коефіцієнт де Рітіса. АлАТ міститься лише в 
цитоплазмі, а АсАТ – як в цитоплазмі, так і в мітохондріях гепатоцитів. У ци-
топлазмі концентрація АлАТ вища за концентрацію АсАТ. Отже, при розвитку 
гострого токсичного гепатиту, де первинним є ураження клітинних мембран, 
у кров’яне русло проникає більше цитоплазматичних, ніж мітохондріальних 
ферментів і коефіцієнт де Рітіса знижується відносно норми. У разі патологіч-
них станів некротичного типу, що призводять до повного руйнування клітин 
печінки, концентрація АсАТ різко зростає за рахунок мітохондріальної фракції 
і коефіцієнт де Рітіса збільшується понад норму [3, 20].

Згідно з отриманими даними у щурів інтактної групи коефіцієнт АлАТ/
АсАТ становив 2,21. У тварин ІІ групи, яким вводили гідразин сульфат спів-
відношення АсАТ/АлАТ становило 1,88, що свідчить про значне пошкодження 
клітинних мембран гепатоцитів та вихід АлАТ у кров з пошкоджених тканин 
печінки [4]. У тварин ІІІ групи, що отримували для корекції «Тріовіт» + квер-
цетин, коефіцієнт де Рітіса становив 2,02. У тварин IV групи, що отримували 
«Тріовіт», кверцетин та ліпоєву кислоту, коефіцієнт де Рітіса становив 2,3, що 
вказує на підвищення рівня АсАТ у сироватці крові тварин даної групи. Таке 
збільшення АсАТ має місце при руйнуванні печінкової тканини [3, 15].

Ще одним маркером, що відображає стан гепатоцитів є вміст білірубіну у 
сироватці крові. При моделюванні гострого гепатиту у тварин ІІ групи спо-
стерігаємо зростання показників білірубіну на 15 % відносно рівня інтактних 
тварин, що свідчить про порушення поглинання, кон’югації та виведення білі-
рубіну в жовч [4]. При застосуванні обох комплексів антиоксидантів спостері-
гаємо зростання рівню білірубіну, що вказує на порушення пігментної функції 
печінки [19].

Виражене зростання у крові тварин ІІ групи концентрації білірубіну та 
аміно трансфераз свідчить про розвиток гострого гепатиту, що викликаний 
дією гідразин сульфату.
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Печінка є одним із провідних органів регуляції ліпідного обміну, тому зміна 
її функціонального стану через вплив токсичних речовин може викликати по-
рушення обміну холестерину в крові. У сироватці крові щурів на тлі гострого 
гепатиту спостерігаємо зниження показників загального холестерину на 34 % 
відносно інтактних тварин. Гіпохолестеринемія є ознакою порушення гепато-
цитів, що виконують провідну роль у синтезі холестерину та регулюють його 
рівень у крові і може свідчити про розвиток печінкової недостатності [4, 15]. 
Введення комплексу «Тріовіт» + кверцетин на фоні гострого гепатиту викликає 
у щурів підвищення рівня холестерину на 23 % відносно тварин, що не отри-
мували корекції. При використанні для корекції гепатиту «Тріовіту», кверцети-
ну та α-ліпоєвої кислоти не спостерігаємо вірогідних змін порівняно з твари-
нами ІІ групи, проте отримані показники були на 13 % нижчими від показників 
тварин ІІІ групи.

Висновки

1. Введення гідразин сульфату призводить до гіпохолестеринемії з одно-
часним зростанням концентрації дієнових кон’югантів, білірубіну, ас-
партат- та аланінамінотрасфераз, що свідчить про порушення функціо-
нального стану печінки та розвиток гострого гепатиту.

2. Застосування комплексу антиоксидантів у складі «Тріовіт» + кверце-
тин позитивно впливає на показники дієнових кон’югантів, аспартат- та 
аланінамінотрасфераз відновлюючи їх до показників норми та проявляє 
тенденцію до відновлення концентрації холестерину, тобто проявляє ге-
патопротекторну дію.

3. Застосування комплексу антиоксидантів у складі «Тріовіт» + кверце-
тин + α-ліпоєва кислоти підвищує рівень дієнових кон’югантів та зни-
жує рівень трансаміназ відносно показників інтактної групи.

4. Застосування комплексу антиоксидантів у складі «Тріовіт» + кверцетин є 
більш ефективним у корекції гострих гепатитів порівняно з комплексом 
«Тріовіт» + кверцетин + ліпоєва кислота.

Стаття надійшла до редакції 28.11.2018
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ВЛИЯНИЕ КОМПЛЕКСОВ АНТИОКСИДАНТОВ НА 
БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СЫВОРОТКИ КРОВИ 
КРЫС В УСЛОВИЯХ ОСТРОГО ГЕПАТИТА

Резюме
Введение. Гепатиты разной этиологии – глобальная проблема, которая обу-
словлена их высокой социально-экономической значимостью и широкой рас-
пространенностью среди людей работоспособного возраста. Одной из акту-
альных проблем является поиск эффективных комбинаций веществ, которые 
проявляют антиоксидантные и гепатопротекторные свойства. К наиболее рас-
пространенным антиоксидантам, что используются для коррекции гепатитов 
относятся α-липоевая кислота, кверцетин и витамины А, Е, С. 
Цель. Исследовать эффективность применения комплексов антиоксидантов в 
составе «Триовит» + кверцетин и «Триовит» + кверцетин + α-липоевая кислота 
в условиях развития острого гепатита.
Методы. Острый гепатит вызывали путем одноразового внутрибрюшинного 
введения раствора гидрозин сульфата 100 мг/кг. Антиоксиданты вводили сразу 
же после введения токсиканта в таких концентрациях: «Триовит» – 50 мг/кг; 
кверцетин – 20 мг/кг; α-липоевая кислота – 100 мг/кг. Животных выводили с 
эксперимента через 24 часа после его начала. Интенсивность свободноради-
кальных процессов оценивали по концентрации диеновых коньюгатов. Состо-
яние гепатоцитов оценивали по активности АлАТ, АсАТ и концентрации били-
рубина в сыворотке крови. Синтетическую способность печени оценивали по 
количеству холестерина в сыворотке крови.
Результаты. Проведенные исследования показали, что использование ком-
плекса антиоксидантов «Триовит» + кверцетин нормализует показатели сво-
боднорадикальных процессов в печени, способствует восстановлению пока-
зателей аминотрансфераз и холестерина, однако не снижает концентрацию 
билирубина в сыворотке крови. При использовании комплекса антиоксидантов 
«Триовит» + кверцетин + α-липоевая кислота наблюдали повышение концен-
трации ДК и снижение активности аминотрансфераз относительно показате-
лей интактной группы.
Выводы. Использование комплекса антиоксидантов «Триовит» + кверцетин 
более эффективно, чем «Триовит» + кверцетин + α-липоевая кислота при кор-
рекции острых гепатитов.

Ключевые слова: острый гепатит; аланинаминотрансфераза; аспартатамино-
трансфераза; билирубин; холестерин; кверцетин; «Триовит»; α-липоевая кис-
лота. 
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THE INFLUENCE OF ANTIOXIDANT COMPOUNDS  
ON THE BIOCHEMICAL INDICATORS OF RATSʼ BLOOD 
SERUM UNDER ACUTE HEPATITIS

Abstract
Introduction. Hepatitis of various etiologies is a global problem, which is caused by 
their high socio-economic significance and widespread prevalence among people of 
working age. One of the actual problems is the search for effective combinations of 
substances that have antioxidant and hepatoprotective properties. The most common 
antioxidants used to correct hepatitis include α-lipoic acid, quercetin and vitamins 
A, E, C.
Aim. The aim of the work was to study the effectiveness of using the antioxidant 
complexes «Triovit» + quercetin and «Triovit» + quercetin + α-lipoic acid under the 
conditions of acute hepatitis.
Methods. Acute hepatitis was caused by single intraperitoneal injection of 
hydrazine sulfate (100 mg/kg). Antioxidants were injected immediately after the 
injection of hydrazine sulfate in the following concentrations: «Triovit» – 50 mg / 
kg; quercetin – 20 mg / kg; α-lipoic acid – 100 mg / kg. The experiment lasted 24 
hours. The intensity of free radical processes was determined by the concentration 
of diene conjugates. The state of hepatocytes was determined by the activity of 
ALT, AST and bilirubin concentration in serum. Synthetic function of the liver was 
determined by concentration of cholesterol in serum.
Results. The results of the conducted research prove that using the antioxidant 
complex which contains quercetin and “Triovit” normalizes indexes of free radical 
processes in liver, promotes recovering aminotransferase and cholesterol indexes, 
but does not reduce the bilirubin concentration in serum. Using the antioxidant 
complex which contains “Triovit” + quercetin + α-lipoic acid caused activation 
of lipid peroxidation processes, decrease in the activity of aminotransferases and 
cholesterol level. 
Conclusion. Using the complex of antioxidants «Triovit» + quercetin is more 
effective in correction of acute hepatitis in comparison with «Triovit» + quercetin + 
α-lipoic acid.

Key words: acute hepatitis; alanine aminotransferase; aspartate aminotransferase; 
bilirubin; cholesterol; quercetin; «Triovit»; α-lipoic acid.
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ВИДОВИЙ СКЛАД МІКРОСКОПІЧНИХ ВОДОРОСТЕЙ 
СТАВКІВ ДЕНРОПАРКУ ІМЕНІ ПЕРЕМОГИ МІСТА ОДЕСА

Узагальнено результати досліджень (2011-2018 рр.) видового складу 
мікроскопічних водоростей 4 ставків дендропарку імені Перемоги м. Оде-
са. За оригінальним вивченням 70 альгопроб виявлено 99 видів водоростей, 
що належали до 56 родів, 33 родин, 22 порядків, 10 класів і 7 відділів. Се-
ред таксономічного складу переважали представники відділів діатомових (45 
видів), зелених (27) і синьозелених (16) водоростей. Відзначено 45 регіонально 
нових видів для ставків дендропарку імені Перемоги м. Одеси і 4 нові види 
(Calothrix сolumbiana G. S. West, Chrysamoeba radians G. A. Klebs, Mallomonas 
spinulosa W. Conrad і Chlamydomonas platyrhyncha Korschikov) для водойм 
Північно-Західного Причорномор’я.  Встановлено  біотопічну приуроченість 
виявленого складу водоростей та їх розподіл – 43 таксони належали до планк-
тонних, 38 – до перифітонних і 18 – до бентосних організмів. За відношенням 
до галобності більша частина (85 видів) водоростей мала відношення до 
прісноводних, а менша (14) – до солонуватоводних форм. Виявлено 63 види-
індикатори органічного забруднення води. За відношенням до сапробності води 
переважаючими групами були β-мезосапроби (32 види) і α-мезосапроби (12), 
інші групи – були малочисельні. Відзначена біогеографічна специфіка видово-
го складу виявлених водоростей, що представлена космополітною (65 видів) і 
бореальною (33) групами.

Ключові слова: видовий склад; мікроводорості; ставки; дендропарк; м. Одеса.

Дендропарк імені Перемоги є парком-пам’яткою садово-паркового мистецт-
ва в м. Одеса. Автор його – одеський ландшафтний архітектор М. Я. Середа. 
Парк був заснований в 1967 р і розташований в курортному районі Аркадія. 
Побудований за англійським типом, для якого характерні ставки з вільними 
обрисами берегів, композиції з колон та діброви. У ньому знаходяться дубові, 
соснові, березові, кленові і липові діброви, на деревах мешкають вивірки. Пло-
ща парку імені Перемоги зараз складає 48,8 га. За нашими розрахунками на 
території парку зростають понад 9000 екземплярів різних видів дерев (2 види 
дубів, 6 видів кленів, граб, ясен, кедр ліванський, тис ягідний, гінкго дволопа-
теве, метасеквоя, кельрейтерія та ін.). У парку існує система чотирьох штучних 
ставків, які з’єднані між собою. Загальна довжина ставків сягає 760 м, ширина 
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змінюється від 5 до 50 м, а глибина – від 0,5 до 2 м, загальна площа становить 
2,5 га, а об’єм води в них – 31,2 тис. м3 [3].

Ставки вже зариблені (короп, карась, товстолоб, щука), та заселені водно-
плавними птахами (білі лебеді, качки і чайки) і черепахами [3].

Водорості відіграють важливу роль у ставках. Вони утворюють первинну 
речовину, виділяють кисень, утилізують вуглекислий газ і очищують воду, є 
їжею для різноманітних тварин (інфузорій, черв’яків, ракоподібних, риб та ін.).

Вивченню водоростей ставків Північно-Західного Причорномор’я (ПЗП) 
надавалася недостатня увага з боку дослідників. Відомі лише три роботи, які 
присвячені водоростям ставків [3, 4, 9] міста Одеса. У першій роботі Гераси-
мюка В. П., Герасимюк Н. В. [3] наводяться відомості щодо 54 видів мікро-
фітів з 4 відділів водоростей для водойм цього типу дендропарку «Перемога». 
Друга робота [4] цих же авторів була присвячена мікроскопічним водоростям 
ставків деяких парків культури та відпочинку м. Одеси (парк імені Перемоги, 
Дюковський і Савицький). Кількість видів водоростей в них збільшилася до 
91 виду. В останній роботі [9] був наведений видовий склад водоростей став-
ків за межами міста (Пересипські, Корсунцовські, в околицях с. Северинівка, 
с. Іллїнка), розташованих на узбережжі Куяльницького лиману. У ній йдеться 
вже про 129 видів водоростей з 7 відділів. 

Метою роботи є вивчення таксономічного складу мікроскопічних водорос-
тей різних угруповань ставків дендропарку імені Перемоги м. Одеси.

Матеріали і методи дослідження

Матеріалами для досліджень слугували проби фітопланктону, мікрофіто-
бентосу і перифітону, які були зібрані навесні, влітку і восени 2011-2018 р. 
на 4 станціях (по одній станції на кожній водоймі) ставків. Проби відбирали 
в товщі води, обростаннях штучних субстратів (бетонних споруд) і водорос-
тей-макрофітів (Cladophora glomerata (L.) Kütz., Rhizoclonium hieroglyphicum 
(C. Agardh) Kütz., Spirogyra sp., Ulothrix zonata (Weber et Mohr) Kütz.). Планк-
тонні проби збирали з поверхневого горизонту (0,5 м) за допомогою планктон-
ної сітки, бентосні і перифітонні – мікробентометру, бакпечаток, ножа. Відбір і 
обробку проб здійснювали за загальновизнаними методиками [2]. Загалом було 
зібрано і опрацьовано 70 проб. Для згущення планктонних проб використову-
вали метод відстоювання. Видовий склад водоростей вивчали за допомогою 
світлового мікроскопа XSP-104. Для визначення видового складу водоростей 
використовували літературні джерела [1, 5-8, 10] та ін.

Результати дослідження та їх обговорення

Внаслідок обробки 70 альгологічних проб виявлено 99 видів мікроскопіч-
них водоростей, які належали до 56 родів, 33 родин, 22 порядків, 10 класів і 
7 відділів (табл. 1, 2).
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Найбільш різноманітними за кількістю видів у ставках були діатомові (45 
таксонів), зелені (27) і синьозелені (16) водорості. Значно менш численними 
виявилися харові (7), золотисті (2), евгленові (1) і дінофітові (1) мікрофіти. Роди 
Desmodesmus (F. Chodat) An, Friedl et E. Hegew. (7 видів), Nitzschia Hassall (7), 
Calothrix C. Agardh ex Bornet et Flahault (6), Cymbella C. Agardh (5), Cosmarium 
Corda et Ralfs (4), Navicula Bory (3) i Phormidium Kütz. ex Gomont внесли іс-
тотний внесок до видового різноманіття ставків. З них 45 видів виявилися ре-
гіонально новими для ставків дендропарку, а 4 види – є новими для водойм 
ПЗП. До них належать Calothrix сolumbiana G. S. West, Chrysamoeba radians 
G. A. Klebs, Mallomonas spinulosa W. Conrad і Chlamydomonas platyrhyncha 
Korschikov (табл. 1).

Таблиця 2
Таксономічний склад водоростей ставків дендропарку імені Перемоги

Відділи
Кількість

класів Порядків родин родів видів

Cyanoprokaryota 1 4 6 8 16

Euglenophyta 1 1 1 1 1

Chrysophyta 1 2 2 2 2

Dinophyta 1 1 1 1 1

Bacillariophyta 3 10 14 26 45

Chlorophyta 2 3 8 16 27

Charophyta 1 1 1 2 7

Усього 10 22 33 56 99

З присутніх водоростей багатоклітинні форми склали 14, одноклітинні ста-
новили 33 і колоніальні нараховували 52 види. До складу багатоклітинних на-
лежали синьозелені, одноклітинних – евгленові, дінофітові, золотисті, діатомо-
ві і харові, колоніальних – синьозелені, діатомові і зелені водорості. Серед них 
рухомі організми представлені 30, а нерухомі – 69 таксонами. Можливість руху 
притаманна для деяких синьозелених, евгленових, дінофітових, золотистих і 
діатомових, нерухливість рухатися властива для синьозелених, діатомових, зе-
лених і десмідієвих водоростей.

За формою тіла організмів переважали кокоїдні форми (78 видів), нитчасті 
склали 14, монадні – 4, пальмелоїдні – 2 і амебоїдні – 1 вид. До кокоїдних на-
лежали діатомові, зелені і десмідієві водорості. Нитчастий тип морфологічної 
диференціації форми тіла був представлений переважно синьозеленими, мо-
надний – евгленовими, дінофітовими і золотистими, пальмелоїдний – синьо-
зеленими і амебоїдний – золотистими водоростями.
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Щодо відношення до галобності води домінували прісноводні організми 
(85 видів). З них індиференти нараховували 66 (67 %), галофіли – 19 видів 
(19 %). Солонуватоводні (мезогалоби) водорості становили лише 14 видів 
(14 %).

У відповідності до рН води переважали алкаліфіли (88 таксонів). На долю 
індиферентів припадало 10, ацидофілів тільки 1 вид.

Із виявлених видів 61 вид водоростей були індикаторами сапробності 
води. Найбільшу групу за відношенням до сапробності води склали мезоса-
проби  (47видів), серед яких β-мезосапроби нараховували 32, α-мезосапроби – 
12, β-α-мезосапроби – 3 види. Інші групи об’єднували 14 видів (о-β-мезо-
сапроби – 6, олігосапроби – 5, ксеносапроби – 1, ксено-олігосапроби – 1, 
по лісапроби – 1).

З погляду біогеографічної характеристики водоростей – переважали космо-
політи (65 видів). Бореальні організми склали 33, а серед арктичних виявлено 
лише 1 вид.

Переважна більшість (43 види) виявлених водоростей траплялися в планк-
тоні. Найвагоміший внесок до цього угруповання внесли зелені (27 таксо-
нів), харові (7), діатомові (4), золотисті (2), синьозелені (2) і дінофітові (1). 
У фітоплактоні ставків траплялися Cyclotella meneghiniana, Melosira varians, 
Desmodesmus opoliensis, Pediastrum duplex, Tetraedron minimum, Selenastrum 
gracile.

В обростаннях різних субстратів виявлено 38 видів. До їх складу належали 
переважно діатомові (24 види) і синьозелені (14). В обростаннях макрофітів 
були знайдені Achnanthidium minutissima, Diatoma vulgare, Cocconeis placentula, 
Staurosira construens, Tabularia tabulata, Ulnaria acus, U. ulna. Бетонні споруди 
обростали Limnothrix guttulata, Calothrix brevissima, C. columbiana, Tabularia 
tabulata, Diatoma vulgare, Rhoicosphenia abbreviata, Ulnaria ulna. 

На дні ставків зареєстровано 18 видів. Вони були представлені діатомо-
вими (17 таксонів) і евгленовими (1) водоростями. На поверхні мулистих 
грунтів зростали Euglena pavlovskoensis, Cymbella neocistula, Nitzschia sigma, 
Caloneis amphisbaena, Navicula cryptocephala, Tryblionella hungarica, Bacillaria 
paxillifera, Encyonema leiblenii та ін.

Отже, видовий склад водоростей ставків дендропарку “Перемога“ склав 
99 видів із 7 відділів. Характерною рисою альгофлори ставків є домінування 
діатомових водоростей (45,5%). Серед видового складу виявлено 45 нових ре-
гіональних видів і 4 нові види для водойм Північно-Західного Причорномор’я. 
Альгофлора ставків представлена одноклітинними (33,3%), колоніальними 
(52,5%) і багатоклітинними (14,1%) організмами. Найбільший внесок у видове 
різноманіття вносять планктонні форми (43,4%). Видовий склад мікроскопіч-
них водоростей ставків дендропарку “Перемога“ за мінералізацією води є пріс-
новодним, рН середо вища – алкаліфільним і сапробністю води – мезосапроб-
ним. Альгофлора ставків представлена космополітною і бореальною групами.
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Висновки

1. Видовий склад альгофлори ставків дендропарку імені Перемоги нара-
ховує 99 видів мікроскопічних водоростей, що належать до 56 родів, 33 
родин, 22 порядків, 10 класів і 7 відділів. Встановлено, що серед них 
переважають представники діатомових (45 видів), зелених (27) і синьо-
зелених (16) водоростей.

2. Вперше наведено 45 регіонально нових видів для акваторії цих ставків 
і 4 нові види мікрофітів (Calothrix сolumbiana, Chrysamoeba radians, 
Mallomonas spinulosa і Chlamydomonas platyrhyncha) для водойм Північ-
но-Західного Причорномор’я.

3. Альгофлора ставків дендропарку є прісноводною, алкаліфільною та ме-
зосапробною. За біогеографічною характеристикою видового складу во-
доростей – переважають види космополітної і бореальної групи.

Стаття надійшла до редакції 22.12.2018
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ВИДОВОЙ СОСТАВ МИКРОСКОПИЧЕСКИХ ВОДОРОСЛЕЙ 
ПРУДОВ ДЕНДРОПАРКА ИМЕНИ ПОБЕДЫ ГОРОДА 
ОДЕССЫ

Резюме
Приведены обобщенные результаты исследований (2011-2018 гг.) видового 
состава микроскопических водорослей 4 прудов дендропарка имени Победы 
г. Одессы.
Целью работы было установление таксономического состава микрофитов  
прудов. 
В результате обработки 70 проб выявлено 99 видов водорослей, которые при-
надлежали к 56 родам, 33 семействам, 22 порядкам, 10 классам и 7 отделам. 
В отношении таксономического состава преобладали представители отделов 
диатомовых (45 видов), зеленых (27) и синезеленых (16) водорослей. Роды 
Desmodesmus (F. Chodat) An, Friedl et E. Hegew. (7 видов), Nitzschia Hassall (7), 
Сalothrix C. Agardh ex Bornet et Flahault (6), Cymbella C. Agardh (5), Cosmarium 
Corda et Ralfs (4), Navicula Bory (3) і Phormidium Kütz. ex Gomont (3) внес-
ли существенный вклад в систематическое разнообразие альгофлоры пру-
дов. Среди водорослей отмечено 45 регионально новых видов для прудов 
дендропарка имени Победы г. Одессы и 4 новых вида (Calothrix сolumbiana 
G. S. West, Chrysamoeba radians G. A. Klebs, Mallomonas spinulosa W. Conrad і 
Chlamydomonas platyrhyncha Korschikov) для водоемов Северо-Западного При-
черноморья. Из обнаруженных водорослей 43 таксона принадлежали к план-
ктонным, 38 – к перифитонным и 18 – к бентосным организмам. Альгофлора 
прудов дендропарка была пресноводной, алкалифильной и мезосапробной. 
В соответствии с галобностью воды большая часть (85 видов) водорослей име-
ла отношение к пресноводным, а меньшая (14) – к солоноватоводным формам. 
В соответствии с отношением микрофитов к рН воды доминировали алкали-
филы (88 видов), индифференты были представлены 10, а ацидофилы только 
1 видом. Выявлено 63 видов-индикаторов к органическому загрязнению воды. 
В соответствии с отношением к сапробности воды преобладающими группами 
были β-мезосапробы (32 вида) и α-мезосапробы (12), другие группы были не-
многочисленными. С точки зрения биогеогафического распространения видов 
водорослей альгофлора была представлена космополитной (65 видов) и боре-
альной (33) группами.

Ключевые слова: видовой состав; микроводоросли; пруды; дендропарк; 
г. Одесса.



4545

ISSN 2077-1746.  Вісник ОНУ.  Біологія.  2019.  Т. 24, вип. 1(44)

V. P. Gerasimiuk1, N. V. Gerasimiuk2

1Odesa Mechnykov National University, Department of Botany,
2, Dvoryanska str., 65082, Odesa, Ukraine, e-mail: gerasimyuk2007@ukr.net
2Odesa National Medical University, Department of Pharmacognosy and 
Technologies of medications, 4, Olgievska str., Odesa, Ukraine, 
e-mail: nataliyal.gv@gmail.com 

SPECIES COMPOSITION OF MICROSCOPIC ALGAE  
OF THE PONDS OF DENDROPARK NAMED AFTER  
THE VICTORY IN THE CITY OF ODESA

Abstract
Introduction.The generalized results of researches (2011-2018 years) of species 
composition of microscopic algae of 4 ponds of dendropark named after the Victory 
in Odessa are given.
The aim of the work was to establish taxonomic composition of the microphytes of 
the ponds. 
Results and conclusion. As a result of processing 70 samples revealed 99 species 
of algae, which belonged to 56 genera, 33 families, 22 orders, 10 classes and 7 
divisions. Representatives of diatoms (45 species), green (27) and blue-green (16) 
algae dominated the taxonomic composition. Genera Desmodesmus (F. Chodat) An, 
Friedl et E. Hegew. (7 species), Nitzschia Hassall (7), Сalothrix C. Agardh ex Bornet 
et Flahault (6), Cymbella C. Agardh (5), Cosmarium Corda et Ralfs (4), Navicula 
Bory (3) and Phormidium Kütz. ex Gomont (3) have made a significant contribution 
to the systematic diversity of the flora of the ponds. Among the algae 45 regional new 
species for the ponds dendropark named after the Victory in Odessa and 4 new species 
(Calothrix сolumbiana G. S. West, Chrysamoeba radians G. A. Klebs, Mallomonas 
spinulosa W. Conrad and Chlamydomonas platyrhyncha Korschikov) for water 
bodies of the North-Western Black Sea Coast were detected. From the found algae 
43 taxa belonged to plankton, 38 – to periphyton and 18 – to benthic organisms. The 
algoflora of the dendropark ponds was freshwater, alkaliphilic and mesosaprobic. 
As to salinity the major part (85 species) of algae was related to freshwater, and 
the smaller part (14) – to brackish forms. As to the ratio of microphytes to the 
pH of water alkaliphiles (88 species) dominated, the indifferents were presented 
by 10, and acidophiles only by 1 species. 63 species indicators of organic water 
contamination were identified. As to water saprobity β-mesosaprobies (32 species) 
and α-mesosaprobies (12) were the dominating groups, the other groups were few. 
As to biogeographical distribution algoflora was represented by cosmopolitan (65 
species) and boreal (33) groups.

Key words: species composition; microalgae; ponds; dendropark; city Odesa.
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АЛЕЛЬНИЙ СТАН ГЕНІВ СИСТЕМ PPD-1 ТА VRN-1 
У СОРТІВ ОЗИМОЇ М’ЯКОЇ ПШЕНИЦІ ІНСТИТУТУ 
ЗРОШУВАНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН УКРАЇНИ

За допомогою ПЛР аналізу було визначено алельний стан генів систем Ppd-1 
та Vrn-1 у 13 сортів озимої м’якої пшениці Інституту зрошуваного землероб-
ства НААН України та проведено співставлення даних молекулярно-генетич-
ного аналізу з даними польового досліду щодо строків колосіння та цвітіння. 
У досліджених сортів не визначено поліморфізму за системами генів Ppd-1 
та Vrn-1. У всіх сортів детектовано генотип Ppd-D1a, Ppd-A1b, Ppd-B1b. 
Поєднання мутацій, виявлених в нуклеотидній послідовності гена Ppd-D1, 
відповідає гаплотипу VII. Також у сортів не виявлено збільшення копій гена 
Ppd-B1 (CNV). За системою Vrn-1 сорти мають рецесивний генотип за трьома 
локусами. Не визначено достовірної різниці між сортами за строками колосіння 
та цвітіння, усі сорти мають слабку фотоперіодичну чутливість. 

Ключові слова: озима м’яка пшениця; ПЛР-аналіз; Ppd-1; Vrn-1; CNV; 
чутливість до фотоперіоду; яровизаційна потреба

Серед занесених до Державного реєстру сортів рослин, придатних до 
поширення в Україні, сорти пшениці м’якої озимої, які створені в Інститу-
ті зрошуваного землеробства НААН (ІЗЗ) є найкраще адаптованими до умов 
зрошення та вважаються універсальними для різних екологічних зон. Універ-
сальність сортів базується на здатності формувати високу врожайність при 
інтенсивних технологіях вирощування на зрошенні та на середніх і низьких 
агрофонах в неполивних умовах; поєднанні високих рівнів продуктивного 
і адаптивного потенціалів та екологічній пластичності [9]. Тому пріоритет-
ним напрямом подальшої роботи селекціонерів ІЗЗ повинне бути підвищення 
адаптивного потенціалу генотипів без зниження досягнутого високого рівня 
продуктивності [9].

© А. О. Бакума, Ю. О. Лавриненко, Г. О. Чеботар, С. В. Чеботар, 2019
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Час колосіння є одним з ключових компонентів адаптації рослин пшени-
ці (Triticum aestivum L.) до умов навколишнього середо вища і, отже, впливає 
на потенціал сорту. Таким чином, для вирощування сортів пшениці в різних 
кліматичних умовах важливим є розуміння принципів генетичного контролю 
цієї ознаки. 

Ключовими генетичними системами, що визначають час виколошування 
у пшениці, є система генів Ppd-1, що зумовлює реакцію рослин пшениці на 
фотоперіод, та гени Vrn-1, які контролюють реакцію на яровизаційні темпера-
тури [35]. 

За силою впливу на чутливість до фотоперіоду гени Ppd-1, які розташовані 
на хромосомах 2А, 2В та 2D, знаходяться в порядку: Ppd-D1> Ppd-B1> Ppd-A1 
[34]. За даними Worland et al. [34] в окремих випадках ефект алеля Ppd-B1 мож-
на зіставити з Ppd-D1, в той же час за даними Langer et al. [23] варіація за кіль-
кістю копій (copy number variation, CNV) за геном Ppd-B1 пояснює лише 3,2 % 
генотипової дисперсії за часом цвітіння, на відміну від гена Ppd-D1 (58 %).

Нейтральна реакція на зміну тривалості світлового дня у рослин з домінант-
ними алелями генів Ppd-1 може бути пов’язана з поліморфізмами специфічних 
послідовностей або зі збільшенням числа копій генів. В промоторних областях 
генів Ppd-D1 та Ppd-A1 виявлені делеції. Так, делеція 2089 п.н. призводить до 
появи алелю Ppd-D1а, а делеції в локусі Ppd-А1: 1085 п.н. – до прояву алеля 
Ppd-A1a.1, 1027  п.н. – Ppd-A1a.2,  1117 п.н. – Ppd-A1a.3,  684 п.н. – Ppd-A1a.4, 
відповідно [14, 33, 28, 27]. На думку Díaz et al. [16], зниження чутливості до 
фотоперіоду, характерне для рослин – носіїв домінантного алеля Ppd-B1, викли-
кано збільшенням числа копій (CNV) гена Ppd-B1. Такий  стан  локусу  Ppd-B1 
позначається  як алель Ppd-B1a. Відомо про наявність трьох типів  Ppd-B1a 
алелю: двохкопійний, характерний для сорту Récital, трьохкопійний, характер-
ний для сорту Sonora64 та чотирьохкопійний, характерний для сорту Chinese 
Spring. Nishida зі співавторами [28] знайшли інсерцію 308 п.н. в області про-
мотора  озимого сорту Winter-Abukumawase. При цьому  цей  сорт  мав тільки 
одну копію Ppd-B1 та проявив знижену чутливість до фотоперіоду, що свідчи-
ло про те,  що  на нечутливість  до фотоперіоду впливає саме мутація в промо-
торному регіоні Ppd-B1.

Крім того, додатково було виявлені мутації в нуклеотидній послідовності 
гена Ppd-D1: вставка транспозона типу MLTE (mariner-like transposable ele-
ment) в інтроні 1, делеція 5 п.н. в сьомому екзоні, яка створює зсув рамки зчи-
тування і призводить до синтезу нефункціонального білка, делеція 16 п. н. у 
восьмому екзоні, яка викликає заміщення останньої амінокислоти CCT домену 
з гліцину на лейцин [14]. Внаслідок поєднання цих поліморфізмів у послідов-
ності гена Ppd-D1 було виділено десять функціонально відмінних гаплотипів, 
які контролюють різний рівень експресії гена і по-різному впливають на три-
валість періоду «сходи-колосіння» [15, 19, 38].
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Гени серії Vrn-1, які визначають наявність потреби в яровизації для пере-
ходу до генеративного розвитку, складаються з трьох ортологічних аналогів 
Vrn-A1, Vrn-B1 і Vrn-D1, розташованих на хромосомах 5А, 5В і 5D відповід-
но [17, 18, 24, 30]. Ці локуси кодують фактор транскрипції MADS-box, який 
контролює перехід апікальної меристеми вегетативного пагону в репродуктив-
ну фазу. У рослин пшениці, які потребують яровизації, Vrn-1 експресується на 
низьких рівнях і індукується яровизацією, причому рівень експресії залежить 
від тривалості впливу холоду [31]. Вважається [8], що сорти озимої пшениці 
є носіями тільки рецесивних алелів всіх трьох генів vrn-1, але згідно з дослі-
дженням Kiss et al. [22], домінантні алелі були визначені у 7 % з 683 сортів ози-
мої пшениці з різних континентів світу. При цьому присутність тільки одно-
го домінантного алеля гену Vrn-A1 забезпечує повну нечутливість рослини до 
яровизації, а домінантні алелі генів Vrn-B1 и Vrn-D1 лише частково знижують 
потребу в ній [6, 30].

Метою роботи було визначення алельного стану генів системи Ppd-1 та Vrn-
1 у сортів озимої м’якої пшениці Інституту зрошуваного землеробства НААН 
та співставлення даних молекулярно-генетичного аналізу з даними польового 
досліду щодо строків колосіння та цвітіння.

Матеріали та методи досліджень

Як матеріал для досліджень використовували сорти Інституту зрошувано-
го землеробства НААН: Анатолія (2015), Благо (2011), Бургунка (2015), Конка 
(2014), Кохана (2009), Кошова (на сортовипробуваннях), Ледя (2016), Марія 
(2013), Овідій (2009), Росинка (2007), Соборна (на сортовипробуваннях), Хер-
сонська безоста (2002), Херсонська 99 (2005). 

ДНК виділяли з етиольованих паростків пшениці згідно з рекомендованою 
методикою [14, 17]. Алель-специфічну та гніздову ПЛР проводили на амплі-
фікаторі FlехСусlеr (AnalytikJena, Німеччина) за рекомендаціями розробників 
молекулярних маркерів (табл. 1) [14, 16, 18, 19, 28]. Продукти ампліфікації 
ДНК, що отримані у ПЛР з вказаними праймерами, фракціонували методом 
електрофорезу в 1 % агарозному гелі та в 7 % поліакриламідному гелі, відпо-
відно [13].

Дати колосіння та цвітіння досліджуваних сортів відмічали в ході прове-
дення польових спостережень на базі ІЗЗ впродовж 2016–2018 років. Феноло-
гічні спостереження проводились у розсаднику екологічного випробування з 
використанням штучного зрошення. Поливи проводились з використанням до-
щувальної установки ДДА 100МА. Рівень передполивної вологості ґрунту ста-
новив 75 % НВ у шарі 50 см. Дослідні ділянки розташовувались на Інгулець-
кому зрошувальному масиві [4]. Статистичне опрацювання даних проводили 
за допомогою програмного забезпечення Statistica 10 методом однофакторного 
дисперсійного аналізу (ANOVA).
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Таблиця 1
Праймери для детекції поліморфізму за генами Ppd-1 та Vrn-1

Алель Нуклеотидна послідовність маркерів Розмір фрагментів
ампліфікації, п. н.

Ppd-D1b
Ppd-D1a

F: 5`-acgcctcccactacactg-3`
R1: 5`-gttggttcaaacagagagc-3`
R2: 5`-cactggtggtagctgagatt-3`

414
288

Ppd-B1b
Ppd-B1a

F: 5`-acactagggctggtcgaaga-3`
R: 5`-ccgagccagtgcaaattaac-3`

1292
1600

Ppd-A1b
Ppd-A1a

F: 5`-cgtactccctccgtttcttt-3`
R1: 5`-gttggggtcgtttggtggtg-3`

R2: 5`-aatttacggggaccaaatacc-3`
299
338

Ppd-P3 (інсерція 16 п. н. 
у екзоні 8)

F: 5`-gatgaacatgaaacggg-3`
R: 5`-gtctaaatagtaggtactagg-3`

320
336

Ppd-P4 (ТЕ інсерція в 
інтроні 1)

F: 5`-aggtccttactcatactcaatctca-3`
R: 5`-ctcccattgttggtgttgtta-3` 2612

Ppd-P5 ( ТЕ інсерція в 
інтроні 1)

F: 5`-ccattcgaggagacgattcat-3`
R: 5`-ctgagaaagaacagagtcaa-3` 1005

Ppd-P6 (делеція 5 п. н. в 
екзоні 7)

F: 5`-gaatggcttctcctggtc-3`
R: 5`-gatgggcgaaaccttatt-3`

1032
1027

Ppd-P7 ( делеція 5 п. н. в 
екзоні 7)

F: 5`-gtgtcctttgcgaatcctt-3`
R: 5`-ttggagccttgcttcatct-3`

184
179

Трьохкопійний Ppd-B1 
типу Sonora64

F: 5`-ccaggcgagtgatttacaca-3`
R: 5`-gggcacgttaacacaccttt-3` 223

Чотирьохкопій-ний Ppd-
B1 типу Chinese Spring 

F: 5`-taactgctcctcacaagtgc-3`
R: 5`-ccggaacctgaggatcatc-3` 425

vrn-A1 F: 5`-gcactcctaacccactaacc-3`
R: 5`-tcatccatcatcaaggcaaa-3` 1068

vrn-B1 F: 5`-caagtggaacggttaggaca-3
R: 5`-caaatgaaaaggaatgagagca-3 1149

vrn-D1 F: 5`-gttgtctgcctcatcaaatcc-3
R: 5`-aaatgaaaaggaacggagcg-3 997

Результати досліджень та їх обговорення
Використовуючи діагностичні молекулярні маркери для визначення полі-

морфізму за генетичними системами Ppd-1 та Vrn-1, які контролюють реакцію 
на фотоперіод та яровизаційну потребу, були визначені генотипи сортів пше-
ниці ІЗЗ. За локусом Ppd-D1 детектовано фрагмент ампліфікації розміром 288 
п.н., що свідчить про те, що всі сорти є носіями домінантного алелю Ppd-D1a. 
Локуси Ppd-А1 та Ppd-B1 також виявилися неполіморфними (ампліфіковані 
фрагменти 299 п.н. та 1292 п.н., відповідно), що свідчить про наявність у гено-
типі рецесивних алелів за цими локусами (рис. 1).

Таким чином, усі досліджені сорти ІЗЗ мають однаковий генотип Ppd-1, 
при чому домінантний алель присутній тільки в локусі Ppd-D1. Подібні ре-
зультати були отримані при дослідженні сортів Півдня України селекції СГІ-
НЦНС. 
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Рис. 1. Електрофореграма продуктів ампліфікації, отриманих за допомогою  
ПЛР ДНК з алель-специфічними праймерами до алелів:  

а) Ppd-D1a: 1 – Анатолія, 2 – Благо, 3 – Бургунка, 4 – Конка,  
5 – Кохана, 6 – Росинка, 7 – Соборна, 8 – Херсонська безоста; 
б) Ppd-A1b: 1 – Анатолія, 2 – Благо, 3 – Бургунка, 4 – Конка;  
в) Ppd-B1b: 1 – Анатолія, 2 – Благо, 3 – Бургунка, 4 – Конка,  

5 – Кохана, 6 – Росинка, 7 – Соборна;   
М – маркер молекулярної маси ladder mix 

Так, домінантний алель Ppd-A1a не був виявлений у генофонді озимої пше-
ниці [3], а щодо наявності домінантного алелю гена Ppd-B1, який зазначається 
присутністю інсерції 308 п.н. в промоторному регіоні, дослідження відносно 
зазначеної виборки, яка містила 64 сорти, не проводилися. При цьому частота 
генотипу  Ppd-D1a на півдні України становила 93,7 % [10]. Слід відмітити, 
що серед досліджених вищевказаними  авторами сортів  був присутній сорт 
ІЗЗ  Херсонська безоста, в  генотипі якого також детектовано  домінантний 
алель Ppd-D1a.

За системою Vrn-1 в трьох локусах визначені рецесивні алелі (рис. 2). 
Вважається, що домінантні алелі Vrn-1 виникли в результаті делецій або ін-

серцій в промоторі або в інтроні 1. При аналізі 205 китайських сортів озимої 
пшениці авторами Zhang зі співавторами  [38]  виявили, що домінантні  алелі 
генів Vrn-1 несли в своєму генотипі за локусом A1 – 3,5 % сортів, за локусом 
В1 – 16 %, за локусом D1 – 41,5 %. В роботі Whittal зі співавторами [32] cеред
досліджеих 203 канадських сортів озимої пшениці у 9 % виявлений домінант-
ний алель Vrn-A1, і -тільки у одного сорту (0,5 %) знайдені алелі Vrn-B1 і Vrn-D1, 
що призводять до нечутливості до яровизації. 

За результатами досліджень низки авторів було визначено що для сортів ози-
мої пшениці з рецесивним vrn-1 генотипом відмінності в тривалості періоду 
низьких температур, необхідного для насичення реакції яровизації, пов’язані 
з локусом vrn-A1 і можуть впливати на тривалість періоду «сходи-колосіння». 
Так, Diaz et al. [16] припустили, що різниця за строками колосіння була ви-
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кликана наявністю одиничної копії vrn-A1 в сорті Claire і трьох копій цього 
гена в сорті Hereward. Однак Li et al. [25] стверджували, що  аналогічні від-
мінності, що спостерігали між сортом Jagger і селекційною лінією 2174, були
зумовлені поліморфізмом за амінокислотною послідовністю в положенні 180 
тобто наявністю аланіну і валіну відповідно. При цьому Kippes et al. [21] вия-
вили, що Claire і Jagger також відрізнялися від Hereward і  лінії 2174 однону-
клеотидним поліморфізмом (SNP) всайті зв’язування білкаGRP(Glycine rich
RNA-binding Protein 2) в області першого інтрона vrn-А1, позначеного  як RIP3
(RNA Immune Precipitation fragment 3)  [20, 37]. Надалі  в  сортах з  однією ко-
пією   vrn-A1  було виявлено  різну  кількість  SNP в  області  RIP3  (гаплотипи 
1_SNP і 3_SNP) і  було  показано,  що рослини з гаплотипом 3_SNP, виколошу-
ються значно раніше, ніж рослини з гаплотипом 1_SNP, як за відсутності яро-
визації (різниця в 17 днів),  так і після 3-х тижнів  яровизації (різниця 11 днів). 
Таким чином, Kippes із спіавторами наполягають на доцільності проведення 
детекції поліморфізмів в області RIP3 у дослідженнях сортів, які достовірно 
різняться за строками виолошування [21].

а б в

Рис. 2. Електрофореграма продуктів ампліфікації, отриманих за допомогою  
ПЛР ДНК з алель-специфічними праймерами до алелів:

а) vrn-A1: 1 – Анатолія, 2 – Благо, 3 – Бургунка;  
б) vrn-B1: 1 – Анатолія, 2 – Благо, 3 – Бургунка; 4 – Конка; 

в) vrn-D1: 1 – Анатолія, 2 – Благо, 3 – Бургунка; 4 – Конка, 5 – Кохана M
– маркер молекулярної маси ladder mix 

Для оцінки поліморфізму і визначення гаплотипного складу за геном Ppd-D1 
в сортах ІЗЗ використовували ряд молекулярних маркерів (Ppd-P3 – Ppd-P7). 
За локусом Ppd-P3 детектовано фрагмент ампліфікації розміром 320 п.н. 
(рис. 3а), що свідчить про відсутність інсерції 16 п.н. у 8 екзоні. В результаті 
гніздової ПЛР з маркерами Ppd-P6 і Ppd-P7 у всіх сортів виявлений фрагмент 
ампліфікації 184 п.н. (рис. 3в), наявність якого свідчить про відсутність делеції 
5 п.н. в 7 екзоні. З праймерами Ppd-P4 та Ppd-P5 не було визначено фрагмен-
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тів 2612 п.н. та 1005 п.н., відповідно (рис. 3 б), що підтверджує наявність ТЕ 
інсерції в генотипі. За класифікацією, запропонованою Guo et al. [19] та Chen 
et al. [15], досліджувані сорти ІЗЗ за поєднанням мутацій в нуклеотидній по-
слідовності гена Ppd-D1 відносяться до гаплотипу VII.

а б в

Рис. 3. Електрофореграма продуктів ампліфікації, отриманих за допомогою  
ПЛР ДНК з праймерами, що рекомендовані для визначення гаплотипів за Ppd-D1: 

а – Ppd-P3: 1 – Анатолія, 2 – Благо, 3 – Бургунка, 4 – Конка, 5 – Кохана, 6 – Росинка,  
7 – Соборна, 8 – Херсонська безоста; 9 – Овідій; М – маркер молекулярної маси pUC19/MspI 

б – Ppd-P5: 1 – Анатолія, 2 – Благо, 3 – Бургунка, 4 – Конка, 5 – Кохана,  
К – Легенда білоцерківська; М – маркер молекулярної маси ladder mix  

в – Ppd-P7: 1 – Анатолія, 2 – Благо, 3 – Бургунка, 4 – Конка, 5 – Кохана, 6 –Росинка,  
К – Легенда білоцерківська; М – маркер молекулярної маси pUC19/MspI

З огляду на те, що за даними Diaz et al. [16] копійність гену Ppd-B1 може 
впливати на фенотипічний прояв фотоперіодичної чутливості, нами було ви-
значено кількість копій Ppd-B1 в генотипах зазначених сортів. На сьогодні в 
Україні CNV-мутації Ppd-B1 досліджувалися Балашовою зі співавторами [2], 
які позначили трьох- та чотирьох-копійні мутанти як Ppd-В1a (Ppd-B1 типу 
‘Sonora64’) та Ppd-B1c (Ppd-B1 типу ‘Chinese Spring’), відповідно. У загаль-
ній виборці озимих та ярих сортів закордонної та вітчизняної селекції (в ці-
лому120 сортів пшениці) CNV-мутанти були виявлені авторами [2] у 29 сор-
тів, причому носіями алелів Ppd-В1a та Ppd-B1c  були 17 та 12  сортів, від-
повідно.  При цьому серед  українських с ортів пшениці м’якої  озимої домі-
нантний алель Ppd-B1c визнаено тільки у сорту Бригантина. У генотипах сор-
тів ІЗЗ нами не  було виявлено збільшення копій гена Ppd-B1.  Як контрольні 
зразки для визначення алелів Ppd-В1a  та  Ppd-B1c використовували ДНК сор-
тів Елегія миронівська та Струа миронівська, в генотипах яких зазначені му-
тації були раніше детектовані Балашовою зі співавторами [2]. Фрагменти 223 
п.н. та 425 п.н. (рис. 4), які виначають наявність в генотипі трьох та чотирьох 
копій Ppd-B1, відповідно, наи не були детектовані при проведенні ПЛР. 

Anna
Машинописный текст
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а б

Рис. 4. Електрофореграма продуктів ампліфікації, отриманих за допомогою ПЛР ДНК з 
алель-специфічними праймерами до CNV гена Ppd- B1:

а – трьохкопійний Ppd-B1 типу Sonora64: 1 – Анатолія, 2 – Благо, 3 – Бур-
гунка, 4 – Конка, 5 – Кохана, 6 – Росинка, 7 – Соборна, 8 – Херсонська безоста; 
К – Струна миронівська;

б – чотирьохкопійний Ppd-B1 типу Chinese Spring: 1 – Анатолія, 2 – Благо, 
3 – Бургунка, 4 – Конка, 5 – Кохана, 6 – Росинка, К – Елегія миронівська

М – маркер молекулярної маси pUC19/MspI

Таким чином, при дослідженні сортів ІЗЗ нами не визначено поліморфіз-
му генетичних систем, які детермінують фотоперіодичну чутливість та яро-
виаційну потребу. Усі сорти селекції ІЗЗ є носіями генотипу Ppd-D1a, Ppd-A1b, 
Ppd-B1b та рецесивного  генотипу  за локусами  vrn-1. За структурою нуклео-
тидної  послідовності  гена  Ppd-D1  сорти   ІЗЗ  віднесено  до  гаплотипу  VII. 
Крім того, не детектовано збільшення кількості копій гена Ppd-B1, які призво-
дять до зменшення чутлиості до фотоперіоду. 

Статистичний аналіз даних польових спостережень, в ході яких впродовж 
трьох років відмічали дати колосіння та цвітіння досліджених сортів, показав, 
що усі сорти не мають достовірної різниці за цими показниками, тобто феноти-
повий прояв чутливості до фотоперіоду загалом узгоджується з результатами 
молекулярно-генетичного аналізу генотипів (табл. 2).

Як зазначає Стельмах із співавторами [7], сучасним сортам озимої м’якої 
пшениці півдня України притаманна слабка фотоперіодична чутливість та ско-
рочена потреба в яровизації. В степу Причорномор’я слабка фотоперіодична 
чутливість сприяє більш повному використанню весняних запасів вологи, ін-
тенсивному накопиченню біологічного врожаю, його більш повній реалізації 
[5]. При цьому зниження реакції на фотоперіод в цих сортах досягається завдя-
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ки наявності в генотипі домінантного  алеля Ppd-D1а. За результатами Файта та 
ін. [10], серед озимих сортів України  алель Ppd-D1а  зустрічався значно часті-
ше (77,5 %), ніж алель Ppd-D1b (22,5 %).  І  як показують дослідження ряду авто-
рів, більш поліморфними за цим локусом виявилися сорти північних та центра-
льних регіонів України. Так, в роботі Філімонова та ін. [11] в генотипах  15  сор-
тів  пшениці Білоцерківської  дослідно-селекційної  станції  визначено  алель 
Ppd-D1а,  лише сорт  Легенда білоцерківська мав повністю  рецесивний  Ppd-1 
генотип. В нашій більш ранній роботі [1] було показано, що серед сортів Миро-
нівського  Інституту  пшениці  імені  В. М. Ремесла  співвідношення  Ppd-D1a  та 
Ppd-D1b алелів становить 71,4 % та 28,6 %, відповідно. Всі сучасні сорти  Пол-
тавської державної аграрної  академії, досліджені Чеботар та ін., [12]  характери-
зувалися Ppd-D1a алелем, наявність  якого в   генотипах  автори пояснюють  вико-
ристанням в схрещуваннях при їх створенні сортів СГІ-НЦНС,  в  родоводі  яких
був присутній сорт Безоста I, який, в свою чергу, має у генотипі алель Ppd-D1а. 

Таблиця 2
Характеристика сортів ІЗЗ за Ppd-1 генами та датами колосіння та цвітіння

Сорт

Алельний 
стан генів 

Ppd
Мутації (делеції та інсерції) гена 

Ppd-D1
Гапло-

тип 
за 

геном 
Ppd-D1

Середні значення 
за три роки 

(2016-2018 рр *)

D1 A1 B1 24 + 15 
п.н.

2 
т.п.н. TE 5 

п.н. 
16 

п.н.
дата 
коло-
сіння

дата 
цвітіння

Анатолія а b b - - + + - VII 8,7 12

Бургунка а b b - - + + - VII 10 12,7

Конка а b b - - + + - VII 8,7 11,7

Кохана а b b - - + + - VII 8,7 12

Кошова а b b - - + + - VII 10,7 14,3

Ледя а b b - - + + - VII 13 16,3

Марія а b b - - + + - VII 10 13

Овідій а b b - - + + - VII 8,7 11,7

Росинка а b b - - + + - VII 9,7 12,7

Соборна а b b - - + + - VII 9,7 12,7
Херсонська 
Безоста а b b - - + + - VII 11 14,3

Херсонська 99 а b b - - + + - VII 8,3 11,3

НІР0,05 - -

Р** 7,8% 5,2%

Примітка: * – кількість днів до колосіння та цвітіння, починаючи відлік з першого травня;  
** – показник точності досліду
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За результатами досліджень Würschum [36] локуси Ppd-D1 і Ppd-B1 обумо-
влюють 48,2 % і  8,3 % генотипової  дисперсії  щодо  строків виколошування, 
відповідно,  і тому  є основними локусами, які детермінують різницю у трива-
лості періоду до  колосіння при порівнянні сортів озимої пшениці. Для оптимі-
зації  застосування у селекційній практиці результатів досліджень  генетичних 
детермінант  адаптивних  характеристик  пшениці, до яких належать  Ppd-1  і 
Vrn-1 локуси, що обумовлюють тривалість вегетації, необхідне детальне вив-
чення взаємодії "генотип - середовище" в різних локаціях, тобто оцінка харак-
теру реалізації генотипу в певних еколого-кліматичних умовах. Та й подальша 
селекційна робота мусить бути націлена на створення сортів налаштованих  до
конкретних умов вирощування, а  це можливо з урахуванням поєднання певних 
алелів генів, що відповідають за фенологію озимої пшениці.

Висновки
1. За системою Ppd-1 у всіх сортів ІЗЗ детектовано домінантний алель Ppd-

D1a, в локусах Ppd-A1 та Ppd-B1 визначені рецесивні алелі b. Поєднання 
мутацій в нуклеотидній послідовності гена Ppd-D1 вказує на те, що до-
сліджені сорти відносяться до гаплотипу VII. 

2. За системою Vrn-1 сорти є носіями рецесивного генотипу. 
3. В генотипах сортів не детектовано збільшення копій гена Ppd-B1. 
4. Досліджені сорти є ранньостиглими і не мають достовірних відміннос-

тей за строками колосіння та цвітіння, що добре узгоджується з резуль-
татами молекулярно-генетичного аналізу систем генів Ppd-1та Vrn-1, які 
контролюють тривалість вегетаційного періоду рослин пшениці.

Стаття надійшла до редакції 26.03.2019
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АЛЛЕЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ГЕНОВ СИСТЕМ PPD-1  
И VRN-1 В СОРТАХ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ 
ИНСТИТУТА ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ НААН 
УКРАИНЫ

Резюме
Целью данной работы было определение аллельного состояния генов системы 
Ppd-1 и Vrn-1 в 13 сортах мягкой озимой пшеницы Института орошаемого зем-
леделия НААН Украины (ИОЗ) и сопоставление данных молекулярно-генети-
ческого анализа с данными полевых исследований. Для достижения этой цели 
ставили следующие задачи: 1) определить аллельное состояние генов систем 
Ррd-1 и Vrn-1 в генотипах сортов мягкой пшеницы, созданных в ИОЗ; 2) про-
вести сбор данных наблюдений за этапами развития (колошения и цветения) 
сортов пшеницы в условиях южной степи Украины и провести статистический 
анализ зависимости сроков колошения и цветения от аллельного состояния ге-
нов Ррd-1 и Vrn-1 в генотипах сортов пшеницы. 
Материал. Сорта пшеницы мягкой озимой селекции ИОЗ. Методы. Выделе-
ние ДНК, аллель-специфическая и гнездовая ПЦР, электрофорез продуктов 
амплификации, однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA). 
Результаты. По системе Ppd-1 во всех сортах ИОЗ детектирован доминантный 
аллель Ppd-D1a, в локусах Ppd-A1 и Ppd-B1 определенны рецессивные аллели 
b. Сочетание мутаций в нуклеотидной последовательности гена Ppd-D1 ука-
зывает на то, что исследованные сорта относятся к гаплотипу VII. По системе 
Vrn-1 сорта являются носителями рецессивного генотипа. В генотипах сортов  
не детектировано увеличение копий гена Ppd-B1. Исследованные сорта явля-
ются раннеспелыми и не имеют достоверных различий по срокам колошения 
и цветения, что хорошо согласуется с результатами молекулярно-генетическо-
го анализа систем генов Ppd-1 и Vrn-1, которые контролируют продолжитель-
ность вегетационного периода растений пшеницы.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница; ПЦР-анализ; Ppd-1; Vrn-1; CNV; 
чувствительность к фотопериоду; яровизационная потребность.
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ALLELIC STATUS OF THE PPD-1 AND VRN-1 GENETIC 
SYSTEMS IN WINTER WHEAT VARIETIES OF THE 
INSTITUTE OF IRRIGATED AGRICULTURE OF NAAS 
UKRAINE

Abstract
The aim of the current investigation was to determine the alleles of the genes of 
Ppd-1 and Vrn-1 systems in 13 bread winter wheat varieties created in the Institute 
of Irrigated Agriculture of the National Academy of Sciences of Ukraine (IIA) and to 
compare the data of the molecular genetic analysis with the data of field research. To 
accomplish this goal, the following tasks were set: 1) to determine the allelic state 
of the genes of the systems Ppd-1 and Vrn-1 in the genotypes of bread wheat variet-
ies created in the IIA; 2) to collect the data of observations at stages of development 
(heading and flowering) of wheat varieties in the conditions of the Southern steppe 
of Ukraine and (3) to carry out a statistical analysis of the dependence of the periods 
of heading and flowering on the allelic composition of genes Ppd-1 and Vrn-1 in the 
genotypes of wheat varieties. 
Material. Varieties of winter bread wheat created in IIA. Methods. DNA extraction, 
allele-specific and nested PCR, electrophoresis of amplification products, one-way 
dispersion analysis (ANOVA). 
Results. By the Ppd-1 system in all IIA varieties dominant Ppd-D1a allele was de-
tected, recessive alleles b were identified in Ppd-A1 and Ppd-B1 loci. The combina-
tion of mutations in the nucleotide sequence of the Ppd-D1 gene indicates that the 
studied varieties belong to the haplotype VII. By the Vrn-1 system, the varieties are 
carriers of a recessive genotype. No increase in the number of Ppd-B1 gene copies 
was detected in the genotype of the variety. The varieties investigated are early and 
do not have any significant differences in terms of heading and flowering, which cor-
responds to the results of the molecular-genetic analysis of Ppd-1 and Vrn-1 genes 
that control the duration of the vegetative period of wheat plants.

Key words: winter bread wheat; Ppd-1; Vrn-1; CNV; sensitivity to photoperiod, 
vernalization response.
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ЦИТОГЕНЕТИЧНІ ЕФЕКТИ FUSARIUM GRAMINEARUM 
SCHWABE НА ЗЛАКОВІ КУЛЬТУРИ

Досліджували вплив інокулюма Fusarium graminearum Schwabe на парост-
ки ячменю та м’якої пшениці. Метаболіти інокулюма достовірно знижують 
енергію проростання і схожість насіння, а також мітотичний індекс кореневої 
меристеми м’якої пшениці та ячменю. За їх впливу достовірно збільшилась 
частка клітин з порушеннями. Спостерігали хромосомні аберації, відбитком 
яких було утворення мостів, фрагментів та відставання хромосом, а також аси-
метричний мітоз та комплексні порушення мітозу.

Ключові слова: Fusarium graminearum; пшениця м’яка; ячмінь; мітотичний 
індекс; анафазний тест; порушення мітозу.

В Україні фузаріоз зернових культур проявляється масштабно та стабільно. 
Крім значних втрат врожаю, він погіршує якість вирощеної продукції [10]. Фу-
заріоз колосу широко розповсюджений у зоні культивування пшениці (Triticum 
aestivum L.) та ячменю (Hordeum vulgare L.). У всьому світі хвороба викликає 
значні економічні втрати через зниження врожаю та якості зерна [21]. Fusarium 
graminearum заражає колосся і, як наслідок, насіння часто містить трихотеце-
нові мікотоксини, що становить небезпеку для тварин і людей [16].

Види Fusarium заражають ячмінь після цвітіння [13] и заселяють епіте-
ліальні волоски зав’язі з наступною інвазією в каріопсис [25]. У пшениці ко-
лос також заражається під час цвітіння, однак гриб спочатку колонізує поверх-
ню квіток, а потім проникає у їх тканини і розповсюджується по колосу, що 
врешті-решт призводить до ушкодження всього колосу [12]. У пшениці виді-
ляють резистентність типу I (стійкість до вихідної інфекції) і типу II (стійкість 
до розповсюдження інфекції) [22]. Для ячменю характерна наявність природ-
ної стійкості ІІ типу: симптоми хвороби не розповсюджуються в колосі навіть у 
сприйнятливих сортів [13]. Під час інфекції F. graminearum росте у міжклітин-
ному просторі без симптомів, а потім проникає у середину клітин і викликає за-
гибель клітин рослини-господаря [11]. Вірулентність F. graminearum пов’язана 
з експресією генів, які кодують ферменти деградації клітинної стінки рослин, 
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протеази, ліпази і ферменти для біосинтезу трихоценів [18, 26]. Чимало робіт 
присвячені відповіді ячменю та пшениці на інфекцію F. graminearum, іденти-
фіковані гени, які забезпечують стійкість рослин до патогенів [14].

Мікотоксинам фузаріуму властива не лише загальна токсичність, але й є ві-
домості про прояви цитогенетичної генотоксичності [3]. Є ряд робіт, в яких до-
сліджуються цитогенетичні ефекти окремих мікотоксинів [7, 23, 24, 27]. Однак 
набагато більша увага приділяється впливу мікотоксинів на організм людини і 
тварин.

Метою даної роботи була оцінка цитогенетичної генотоксичності інокулю-
му Fusarium graminearum Schwabe на паростках ячменю та м’якої пшениці. 
Цей вид є найбільш частою причиною фузаріозу колоса і посідає друге міс-
це серед збудників кореневих гнилей злаків у Степу України [1]. Вибір тест-
об’єктів зумовлений помірною стійкістю/чутливістю зазначених культур до 
фузаріозу (4–5 балів). 

Матеріали і методи дослідження

Матеріалом для досліджень слугували м’яка пшениця (T. aestivum L.) сор-
ту Куяльник та ячмінь (H. vulgare L.) сорту Росава. Обидва сорти створені у 
Селекційно-генетичному інституті – Національному центрі насіннєзнавства та 
сортовивчення [5]. 

Маточні культури інокулюму F. graminearum Schwabe, штам К-90 напрацьо-
вували на рідкому солодовому середо вищі [2]. 

Для визначення енергії проростання та схожості насіння його пророщували 
у чашках Петрі на вологому фільтрувальному папері у термостаті при +26 °С. 
У кожну чашку поміщали по 25 насінин, всього в кожному варіанті досліду ви-
користовували 100 насінин. Енергію проростання і схожість насіння визначали 
згідно [6]. В контролі використовували дистильовану воду з додаванням чисто-
го середо вища, в експерименті – замість води використовували підготовлений 
інокулюм F. graminearum Schwabe. Концентрація інфекційних структур (шма-
точки міцелію, конідії) в 1 мл інокулюма становила 2,5*106–107.

Для цитогенетичних досліджень в кореневій меристемі насіння пророщува-
ли у чашках Петрі, чергуючи тепло та холод. Ніч перед фіксацію паростки зна-
ходилися у холодильнику. Вранці їх переносили у тепло (ячмінь на 1 годину 40 
хвилин, пшеницю – на 2,5 години). Потім корінці фіксували у оцтовому алко-
голі (3:1) [8]. Генотоксичність інокулюму оцінювали за допомогою анафазного 
метода [4], досліджуючи кореневу меристему паростків. Фіксовані корінці за-
барвлювали 1 % оцтокарміном. 

Отримані результати опрацьовували статистично [9], обраховуючи середні 
значення і похибки середніх для абсолютних величин і даних альтернативної 
мінливості. Для аналізу результатів використовували критерій Стьюдента.
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Результати досліджень та їх обговорення

Енергія проростання як пшениці, так і ячменю за дії інокулюма 
F. graminearum знизилась (табл. 1) майже у 1,5–2 рази у порівнянні з контролем 
(Р≤0,001). Схожість насіння також істотно знизилась порівняно з контролем, 
хоча і в меншому ступені, ніж енергія проростання. 

Таблиця 1
Енергія проростання та лабораторна схожість насіння пшениці та ячменю  

за дії токсинів гриба Fusarium graminearum Schwabe (n=100)

Вид, сорт
Контроль Інокулюм

енергія 
проростання, % схожість, % енергія 

проростання, % схожість, %

Triticum aestivum L. сорт 
Куяльник 86+3,5 98+1,4 58+4,9*** 69+4,6***

Hordeum vulgare L. сорт 
Росава 88+3,2 96+2,8 45+5,0*** 58+4,9***

Примітка: *** – різниця з контролем достовірна при Р≤0,001

Зниження схожості насіння за дії інокулюма F. graminearum знайшло від-
биток і у зменшенні мітотичного індексу в кореневій меристемі паростків 
(табл. 2). В обох випадках спостерігали достовірне зниження мітотичного ін-
дексу, причому ячмінь реагував на дію токсинів сильніше, пригнічення міто-
тичних поділів у нього було більшим, ніж у пшениці.

Таблиця 2
Мітотичний індекс (%) в кореневій меристемі паростків пшениці та ячменю  

за дії токсинів гриба Fusarium graminearum Schwabe (n=1000)

Вид, сорт Контроль Інокулюм

Triticum aestivum L. сорт Куяльник 7,1+0,8 4,8+0,7*

Hordeum vulgare L. сорт Росава 8,5+0,9 3,5+0,6***

Примітка:  * – різниця з контролем достовірна при Р≤0,05;
*** – різниця з контролем достовірна при Р≤0,001

За звичайних умов частка клітин з порушеннями мітозу в кореневій мерис-
темі паростків пшениці та ячменю була мінімальною (табл. 3), тоді як за дії 
інокулюма F. graminearum частка клітин з порушеннями мітозу суттєво зросла, 
у ячменю частка клітин з порушеннями була більшою, ніж у пшениці.
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В кореневій меристемі паростків пшениці та ячменю за дії інокулюма 
F. graminearum спостерігали різноманітні класи порушень мітозу: хромосомні 
аберації, проявом яких було утворення мостів (рис. 1), фрагментів, асиметрич-
ний мітоз (рис. 2), а також комплексні порушення мітозу, тобто в одній клітині 
спостерігали декілька типів порушень.

Таблиця 3
Частота клітин з порушеннями мітозу в кореневій меристемі  

паростків пшениці та ячменю за дії токсинів  
гриба Fusarium graminearum Schwabe

Вид, сорт Контроль Інокулюм

Triticum aestivum L. сорт Куяльник 2,8+1,0 14,8+4,0**

Hordeum vulgare L. сорт Росава 2,5+1,4 18,5+4,1***

Примітка:** – різниця з контролем достовірна при Р≤0,01
*** – різниця з контролем достовірна при Р≤0,001

Рис. 1. Пізня анафаза з мостом.  
Рання нормальна телофаза.  
Окуляр х40. Об’єктив х15.

Рис. 2. Асиметричний мітоз.  
Окуляр х40. Об’єктив х15.

Хромосомні аберації були найбільш частим класом порушень мітозу 
(табл. 4). Частота хромосомних аберацій у пшениці збільшилась майже в три 
рази, порівняно з контролем, а у ячменю – майже в чотири рази. Асиметричний 
мітоз в контролі не спостерігали, однак за дії інокулюма F. graminearum частка 
асиметричних мітозів ненабагато поступалася частоті клітин з хромосомними 
абераціями. Частка клітин з комплексними порушеннями була найменшою, але 
достовірно більшою, ніж у контролі.
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Таблиця 4
Спектр порушень мітозу в кореневій меристемі паростків пшениці  

та ячменю за дії токсинів гриба Fusarium graminearum Schwabe

Вид, сорт Варіант 
досліду

Частота клітин, %

з хромосомни-
ми абераціями

з асиметрич-
ним мітозом

з комплексними 
порушеннями

Triticum aestivum L. 
сорт Куяльник

Контроль n=250 2,8+1,0 0,4+0,41 0,4+0,41

Інокулюм
n=270 7,4+1,6* 5,2+1,4** 2,2+0,9

Hordeum vulgare L. 
сорт Росава

Контроль n=240 2,5+1,4 0,4+0,41 0,4+0,41

Інокулюм
 n=252 9,9+1,9** 5,2+1,4** 2,4+1,0

Примітка: 1 – показник розрахований з використанням поправки Ван-дер-Вардена
* – відмінності від контролю достовірні при Р≤0,05
** – різниця з контролем достовірна при Р≤0,01

Асиметрія поділу була зумовлена не лише нерівним розходженням хромо-
сом, але й порушенням орієнтації веретена поділу. Пошкодження веретена по-
ділу нерідко супроводжувалося й розщепленням полюсів поділу, що призводи-
ло в підсумку до багатополюсного мітозу. Хоча частка асиметричних мітозів 
була меншою, ніж частка поділів з хромосомними абераціями, однак дана ано-
малія за дії інокулюма F. graminearum збільшилася у 13 разів. Ріст комплексних 
аномалій мітоза був менш суттєвий – майже в 6 разів. Таким чином, збільшен-
ня аномалій мітозу за дії інокулюма гриба відбулося переважно за рахунок по-
шкоджень веретена поділу.

Дослідження, проведене в 24 ізолятах Fusarium graminearum, зібраних зі 
злаків в культурі in vitro показало велику гетерогенність грибних популяцій – 
від активного продукування мікотоксинів до повної відсутності цього процесу 
[17]. В ізолятах, які продукували мікотоксини, було виявлено дезоксиніваленол 
(DON), діацетоксисцирпенол (DAS), фусаренон-Х (FX), зеараленол (ZOL) і зе-
араленон (ZEA) [17].

Токсин DON викликає пошкодження мембран, про що свідчить вивільнення 
іонів Na і K у розчин [15]. D. Packa виявила за дії DON зменшення мітотичного 
індексу в кореневій меристемі жита, пшениці, тритикале і кінських бобів [23]. 
Хромосомні та ядерні аномалії включали спіралізацію метафазних хромосом 
та численні ана- та телофазні мости [23].

Токсин DAS [20] знижує життєздатність паростків та зменшує мітотичний 
індекс у жита і кінських бобів. Меншу чутливість до нього мають тритикале 
і пшениця. Дія DAS характеризується зміною тривалості фаз мітотичного по-
ділу: суттєво збільшується кількість клітин на стадії метафази, збільшується і 
кількість аномалій метафазних хромосом (спіралізація, C-метафази, збільшен-
ня кількості хромосом, зірчасті хромосоми). Такі хромосомні аномалії вини-
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кають внаслідок пошкоджень мітотичного веретена, викликаних порушенням 
синтезу білків, особливо білків мікротрубочок веретена [23].

Дослідження механізмів дії цитотоксичних ефектів DAS і DON на мерис-
тематичних клітинах T. aestivum, S. cereale та V. faba показало, що зазначені 
токсини збільшують співвідношення G2/G1 (частка ядер 4с збільшена) і змен-
шують мітотичний індекс. Надмірна конденсація профазних хромосом (у зла-
ків) і мета- та анафазних хромосом (у V. faba) призводила до відповідних змін 
у фазових індексах. З’ясовано, що токсини DAS і DON можуть діяти і як ін-
гібітори веретена поділу, перешкоджаючи нормальної течії мітозу. Наслідком 
дії DAS була зупинка клітинного циклу під час мітозу, в той час як дія DON 
здійснювала блокаду в фазі G2 і запобігала початку мітозу [24].

З’ясовано, що ZEA має меншу фітотоксичність. Паростки жита, пшениці 
тритикале та кінських бобів різняться за своєю реакцією на дію ZEA. У жита 
мітотична активність збільшилася, а у пшениці та кінських бобів – зменшила-
ся. При цьому не спостерігали жодних хромосомних аномалій [23]. Результати 
одночасного застосування DON і ZEA свідчать про їх адитивну і, можливо, 
синергічну дію [19]. 

Виявлені в інших дослідженнях чинники добре пояснюють переважання в 
представленій роботі ушкоджень, які стосуються саме мітотичного веретена. 
Що стосується показників мітотичного індексу, то ступінь його пригнічення 
був більший, ніж виявлений в роботі [7]. Можливими причинами цього є ви-
користання в представленій роботі інокулюма гриба, який містить суміш ток-
синів, здатних до адитивної дії [19], а не окремого мікотоксину. Крім того, не 
можна виключати генотипові особливості використаних злаків, а також і особ-
ливості використаної культури гриба.

Висновки

1. Метаболіти культуральної рідини Fusarium graminearum достовірно 
знижують енергію проростання і схожість насіння, а також мітотичний індекс 
кореневої меристеми м’якої пшениці та ячменю.

2. За впливу метаболітів інокулюма патогенного гриба достовірно збіль-
шилась частка клітин з абераціями. Серед порушень спостерігали хромосомні 
аберації, відбитком яких було утворення мостів, фрагментів та відставань хро-
мосом, а також асиметричний мітоз та комплексні порушення мітозу.

Стаття надійшла до редакції 17.01.2019
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ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ FUSARIUM 
GRAMINEARUM SCHWABE НА ЗЛАКОВЫЕ КУЛЬТУРЫ

Резюме
Проблема. В Украине фузариоз зерновых культур проявляется масштабно и 
стабильно. Микотоксинам фузариума свойственна не только общая токсич-
ность, но цитогенетиченская генотоксичность.
Целью работы является оценка цитогенетической генотоксичности инокулю-
ма Fusarium graminearum Schwabe.
Материалы и методы. Использовали мягкую пшеницу Куяльник, ячмень Ро-
сава, штамм К-90 F. graminearum. Энергию прорастания и всхожесть семян 
определяли по стандарту, генотоксичность – анафазным тестом.
Основные результаты исследования. Воздействие инокулюма достоверно 
снижало энергию прорастания и, в меньшей мере, всхожесть семян пшеницы и 
ячменя, а также приводило к снижению митотического индекса в корневой ме-
ристеме проростков. У ячменя митозы подавлялись сильнее, чем у пшеницы. 
Достоверно возросла доля клеток с нарушениями митоза, у ячменя в большей 
мере, чем у пшеницы. Наблюдали хромосомные аберрации (мосты, фрагмен-
ты), асимметричный митоз и комплексные нарушения (в одной клетке несколь-
ко типов нарушений). Частота хромосомных аберраций у пшеницы возросла в 
2,6 раза по сравнению с контролем, а у ячменя – в 4 раза. Асимметрия обуслов-
лена неравным расхождением хромосом и нарушением ориентации веретена 
деления. Повреждение веретена нередко сочеталось с расщеплением полюсов 
деления, что приводило к многополюсному митозу. Доля асимметричных ми-
тозов в результате воздействия инокулюма возросла в 13 раз. 
Выводы. Метаболиты инокулюма Fusarium graminearum достоверно снижают 
энергию прорастания и всхожесть семян, митотический индекс корневой ме-
ристемы мягкой пшеницы и ячменя. При этом достоверно возросла доля кле-
ток с хромосомными аберрациями, асимметричным митозом и комплексными 
нарушениями митоза.

Ключевые слова: Fusarium graminearum, пшеница мягкая, ячмень, митотиче-
ский индекс, анафазний тест, нарушения митоза
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CYTOGENETIC EFFECTS OF FUSARIUM GRAMINEARUM 
SCHWABE ON CEREAL CULTURES

Abstract
Problem. Fusarium wilt of cereals is manifested on a large scale and in a stable way 
in Ukraine. Fusarium mycotoxins are characterized not only by general toxicity but 
cytogenetic genotoxicity.
The aim of the work is to assess the cytogenetic genotoxicity of the Fusarium 
graminearum Schwabe inoculum.
Materials and methods. Bread wheat Kuyalnik, barley Rosava, strain K-90 of F. 
graminearum were used. The vigour and germination of seeds were determined by 
the standard, genotoxicity – by anaphase test.
The main results of the study. The impact of the inoculum significantly reduced 
the vigour and to a lesser extent the seeds germination of wheat and barley as well 
as reduced mitotic index in the root meristem of seedlings. The barley mitoses were 
suppressed more strongly than in wheat. The proportion of cells with impaired mitosis 
significantly increased in barley more than in wheat. Chromosomal aberrations 
(bridges, fragments), asymmetric mitosis, and complex disorders (several types of 
disorders in one cell) were observed. The frequency of chromosomal aberrations in 
wheat increased by 2.6 times compared with the control, and in barley – by 4 times. 
The asymmetry was due to unequal chromosome separation and a disorder in the 
orientation of the spindle. The spindle damage was often combined with splitting 
of the division poles, which led to multipolar mitosis. There was a 13-fold increase 
in proportion of asymmetric mitoses resulting from the exposure to the inoculum.
Conclusion. The inoculum metabolites of Fusarium graminearum significantly 
reduce the germination energy and seed germination, the mitotic index of the 
bread wheat and barley meristem. At the same time, the proportion of cells with 
chromosomal aberrations, asymmetric mitosis and complex mitosis disorders 
significantly increased.

Key words: Fusarium graminearum; bread wheat; barley; mitotic index; anaphase 
test; mitosis disorders
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ІХТІОФАУНИ  
В ПРИБЕРЕЖНІЙ ЗОНІ МОРЯ ОДЕСЬКОЇ ЗАТОКИ  
У 2016–2017 РР.

Проаналізовано склад сіткових уловів риби в Одеський затоці у 2016–2017 ро-
ках з метою моніторингу стану прибережного іхтіоценозу, що є важливою скла-
довою морських гідроекологічних досліджень протягом багатьох десятиліть. 
Робота також містить порівняльний аналіз особистих результатів досліджень з 
даними літератури за попередні роки.

Ключові слова: іхтіофауна; улови; Одеська затока.

Вивчення іхтіофауни в прибережній зоні моря біля Одеси вперше було про-
ведене на початку XX сторіччя. Роботи К. Киселевича і О. В. Яцентковського 
[6; 12] свідчать про досить велике видове багатство риб, а також їх високу чи-
сельність в цьому районі. В той час у берегів Одеси зустрічалося 75 видів риб. 
Із зазначеного списку в Одеській затоці виявлено 60 видів. Серед них були як 
типово морські – чорноморський калкан Psetta maeotica (Pallas), кефалі сингіль 
Liza aurata (Risso) і гостроніс L. saliens (Risso), чорноморський сарган Belone 
euxini Günter, так і прісноводні види – короп Cyprinus carpio (Linnaeus) і чехоня 
Pelecus cultratus (Linnaeus), поява яких пов’язана з опрісненням води в затоці 
під час весняного стоку річок.

У другій половині XX сторіччя в результаті антропогенного впливу струк-
тура морських іхтіоценозів значно змінилася. Відбулося не тільки скорочення 
видового багатства, а й змінився якісний склад риб, які мешкали в Одеській 
затоці. У 70–90-і роки тут налічували 47 видів риб, два з яких – короп і срібний 
карась Carassius gibelio (Bloch) є прісноводними [3].

Зниження антропогенного навантаження у 90-ті роки минулого сторіччя 
вплинуло на стан морської екосистеми північно-західної частини Чорного 
моря в цілому і Одеської затоки зокрема. Процес самовідновлення морських 
біоценозів проявився в збільшенні видового складу риб та їх чисельності. На 
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кінці 90-х років біля берегів Одеси виявлено 55 видів риб. Стало більше видів 
морських собачок Blennidae, зросла чисельність камбали калкана і морського 
коника Hippocampus guttulatus Cuvier. Як і раніше, найбільш чисельними вида-
ми залишалися бичкові риби (бичок кругляк Neogobius melanostomus (Pallas), 
бичок рижик Neogobius eurycephalus (Kessler), бичок чорноморсько-азовський 
(сурман) N. cephalargoides Pinchuk, бичок-мезогобіус жабоголовий Mesogobius 
batrachocephalus (Pallas)) і атерина чорноморська Atherina pontica (Eichwald, 
1831) [7; 10].

Сучасний стан іхтіофауні Одеської затоки вивчається співробітниками 
Одеського національного університету імені І. І. Мечникова з 2005 року. В ре-
зультаті шестирічних досліджень у 2005–2010 рр. в Одеській затоці виявлено 
47 видів риб, які належать 15 рядам, 27 родинам та 38 родам [11].

За даними Ю. В. Квача [5] із 47 видів риб, які відзначалися на мілковод-
ді Одеської затоки упродовж 2011–2014 рр. зареєстровано 28, що становить 
близько 60 % іхтіофауни водойми. Найбільше видів спостерігалося у 2014 році 
(25 видів), найменше – у 2012 році (9 видів).

Актуальним є проведення постійного моніторингу стану морської іхтіофау-
ни, що і було метою наших досліджень. 

Матеріал та методи досліджень

Дослідження здійснювали в прибережній акваторії Одеської затоки в ра-
йоні мису Малий Фонтан з травня по жовтень 2016 року і з квітня по грудень 
2017 року під час науково-дослідного лову, який проводили спільно Одесь-
кий національний університет імені І. І. Мечникова (ОНУ) і Одеський центр 
Південного науково-дослідного інституту морського рибного господарства та 
океанографії (ОЦ ПівденНІРО). Рибу ловили донними зябровими сітками дов-
жиною 10–75 м (розмір вічка 12–30 мм; видалення від берега 200–500 м, глиби-
на 4,5–14,5 м). Сітки виставляли з човна у вечері, перевіряли наступного дня. 
Всього проаналізовано 55 уловів (у 2016 р. – 24, у 2017 р. – 31).

Таксони риб, їх латинські і українські назви надані за визначником-довід-
ником «Риби України» Ю. В. Мовчана [8].

Під час досліджень у 2016–2017 рр. температура придонної води коливала-
ся від + 4,6 до + 24,5 °С, солоність – від 10,3 до 18,0 ‰.

Результати досліджень та їх обговорення

Всього за час досліджень з квітня 2016 по грудень 2017 року в сітяних уло-
вах виявлено 23 види морських, солоноватоводних і прісноводних риб, які на-
лежать до 7 рядів, 17 родин, 19 родів. У 2016 р. виловлено 22 види, у 2017 р. – 
14 (табл. 1).

Найбільшою кількістю таксонів представлений ряд Perciformes – 7 родин, 
8 родів і 12 видів. Ряд Pleuronectiformes включає 3 родини, 3 роди і 3 види, 
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Таблиця 1
Таксономічний склад іхтіофауни прибережних вод  

Одеської затоки, екологічна характеристика,  
охоронний статус і зустрічальність видів

Таксони
Екологічна 
характерис-

тика

Охо-
ронний 
статус

Зустрічальність виду (роки і місяці)

2016 2017
V – VI VII – VIII IX – X V-VI VII – VIII IX – XІІ

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Acipenseriformes

Acipenseridae
Севрюга звичайна 
Acipenser stellatus 
Pallas, 1771

ІІІ; М; ПД; 
Лф

1К; 2К; 
3К - -              +            -           -                -

Clupeiformes
Engraulidae
Анчоус європей-
ський
Engraulis 
encrasicolus
(Linnaeus, 1758)

І; М; П; Пф + + - - - -

Clupeidae
Пузанок азово-
чорноморський 
Alosa tanaica 
(Grimm, 1901)

III; М; П; Пф - - + - - +

Шпрот середзем-
номорський 
Sprattus phalericus 
(Risso, 1827)

І; М; П; Пф + - - - - -

Gadiformes
Phycidae 
Тривусий морсь-
кий минь серед-
земноморський 
Gaidropsarus 
mediterraneus 
(Linnaeus, 1758)

І; О; Д; Пф + ++ ++ - - -

Gadidae
Мерланг чорно-
морський 
Merlangius euxinus 
(Nordmann, 1840)

І; М; ПД; Пф + + + - + -

Ophidiiformes
Ophidiidae 
Ошибень звичай-
ний 
Ophidion rochei 
Muller, 1845

І; О; Д; Пф - + - - - -
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

Scorpaeniformes
Scorpaenidae 
Скорпена чорно-
морська
Scorpaena porcus 
L., 1758

І; О; Д; (Лф) 
Пф 2К - ++ + - - ++

Perciformes
Pomatomidae 
Луфар звичайний 
Pomatomus 
saltatrix (Linnaeus, 
1766)

І; М; П; Пф 1K; 2К - - + - - -

Carangidae 
Ставрида чорно-
морська
Trachurus ponticus 
Aleev, 1956

І; М; П; Пф + + - - - -

Mullidae 
Барабуля чорно-
морська 
Mullus ponticus 
Essipov, 1927

І; О; Д; Пф 2К - ++ - - ++ -

Labridae 
Зеленушка рябчик 
Symphodus 
cinereus 
(Bonnatterre, 
1788)

І; О; ПД; Бгн ++ ++ ++ ++ ++ ++

Зеленушка 
плямистa
Symphodus. 
ocellatus (Forsskål, 
1775) 

І; О; ПД; Бгн 2К + - - + - -

Trachinidae 
Морський дракон-
чик великий
Trachinus draco 
L., 1758

І; О; Д; Пф 2К - - - + + +

Uranoscopidae 
Звичайний 
зіркогляд 
європейський 
Uranoscopus 
scaber 
L., 1758

І; О; Д; Пф 2К + - - - - -

Продовження таблиці 1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gobiidae 
Бичок-мезогобіус 
жабоголовий
Mesogobius 
batrachocephalus 
(Pallas, 1814)

ІІ; О; Д; Бгн 2К ++ ++ ++ ++ ++ ++

Бичок чорно-
морсько-азовсь-
кий
Neogobius 
cephalargoides 
Pinchuk, 1976 

ІІ; О; Д; Бгн ++ ++ ++ ++ ++ ++

Бичок кругляк 
Neogobius 
melanostomus 
(Pallas, 1814) 

ІІ; О; Д; Бгн ++ ++ ++ ++ ++ ++

Бичок ратан 
Neogobius ratan 
(Nordmann, 1840) 

ІІ; О; Д; Бгн 2К ++ ++ ++ ++ ++ ++

Бичок рижик 
Neogo biu seury-
cepha lus 
(Kessler, 1874)

II; О; Д; Бгн ++ + - ++ + ++

Pleuronectiformes 

Scophthalmidae 
Камбала-калкан 
чорноморська 
Psetta maeotica 
(Pallas, 1814) 

І; О; Д; Пф - + - - - -

Pleuronectidae
Річкова камбала 
чорноморська
Platichthys luscus 
(Pallas, 1814)

І; О; Д; Пф - - + - - +

Soleidae 
Морський язик 
піщаний 
Pegusa lascaris 
(Risso, 1810)

І; О; Д; Пф 2К ++ ++ ++ ++ ++ ++

Примітка:  Еколого-фауністична характеристика  виду:  I – морський;  II – солоноватоводний; 
III – прохідний;  М – мігруючий;  О – осілий;  Д – донний;  П – пелагічний;  ПД – придонний; 
Пф – пелагофільний; Лф – літофільний;  Бгн – будує гнізда і охороняє ікру. Охоронний статус: 
1К – Червоний  список  МСОП  (як вразливий,  в критичному стані,  близький  до зникнення); 
2К – Червона  книга  Чорного  моря;  3К – Червона  книга  України. 
Зустрічальність видів: + – рідкісний вид, ++ – звичайний і чисельний вид.

Продовження таблиці 1
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ряди Gadiformes та Clupeiformes містять по 2 родини, по 2 та 3 роди і види 
відповідно, Acipenseriformes та Ophidiiformes – 1 родиною, 1 родом і 1 видом.

За кількістю родів домінує родина Gobiidae та Clupeidae – по 2 роди (10,5 % 
кожна); за кількістю видів – родина Gobiidae – 5 видів (21,7 % від загальної 
кількості).

Найбільш різноманітним є рід Neogobius – 4 види (17,4 %) та Symphodus – 
2 види (8,7 %).  Решта  17 родів представлені одним видом кожен, що стано-
вить 73,9 % від загальної кількості видів (табл. 2).

Більшість виявлених в уловах риб (68,2% у 2016 р. і 64,3% у 2017 р.) є влас-
не морськими видами, солонуватоводними – 22,7% і 35,7% відповідно. Про-
хідні види були відзначені в уловах тільки у 2016 р. (9,1%), прісноводних і 
напівпрохідних риб за ці два роки в уловах зафіксовано не було.

З травня по жовтень 2016 року значну частину улову (за чисельністю) став-
них сіток становив бичок кругляк (38,8 %). Також часто зустрічалися морський 
язик (26,8 %), бичок сурман (13,5 %) і зеленушка рябчик (11,3 %). Частка інших 
видів була незначною і становила від 0,06 до 1,9 %. Найбільшу чисельність 
кругляка спостерігали в травні (24,8 %), а також у жовтні (27,4 %) (табл. 3).

Морський язик масово потрапляв до сіток в липні, під час нерестової мі-
грації в прибережні води затоки (47,2 %). Найбільша кількість особин бичка 
сурмана виловлена в липні (29,4 %). Абсолютний максимум улову зеленушки 
рябчика припав на серпень (77,8 % від загального улову за рік).

З квітня по грудень 2017 року значну частину улову (за чисельністю) став-
них сіток становив бичок кругляк (42,2 %), менше було бичка сурмана (26,5 %) 
та морського язика (16,1 %). Частка інших видів була незначною і становила від 
0,1 до 4,0 %. Найбільшу чисельність кругляка спостерігали в травні (35,1 %) і 
жовтні (16,7 %). Найбільша кількість особин бичка сурмана виловлена в серпні 
та вересні (табл. 4).

Результати наших досліджень, а також дані літератури про видовий склад 
риб Одеської затоки дають можливість провести порівняльний аналіз іхтіофа-
уни в районі Одеси за минулі роки, починаючи з досліджень К. Киселевича та 
О. В. Яцентковського [6; 12]. Треба зважати, що результати, отримані різними 
авторами, в значній мірі залежать від району і методів досліджень, які прово-
дились. Так, К. Киселевич [6] проводив дослідження на ділянці від Одеського 
порту до селища Кароліно-Бугаз, О. В. Яцентковскій [12] – від села Дофінівка 
до мису Великий Фонтан. Ф. С. Замбріборщ проводив вивчення іхтіофауни від 
мису Північний Одеський до мису Великий Фонтан [3]. Дослідження О. К. Ві-
ноградова і С. О. Хуторного обмежувалися акваторією одеських пляжів від 
мису Ланжерон до мису Великий Фонтан [2; 10].

Також змінювалися методи збору матеріалу. К. Киселевич, О. В. Яцентков-
скій, Ф. С. Замбріборщ [3; 6; 12] аналізували аматорські (на гачок) і сіткові 
(промислові) улови риби. Наш матеріал зібрано з використанням донних зя-
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Таблиця 3
Відносна чисельність (%) в уловах окремих видів риб  

в прибережних водах Одеської затоки з травня по жовтень 2016 р.

Вид риби

Місяць досліджень Всього 
особин 
виду, 
екз.

Всього за рік 
від загальної 

кількості 
особин всіх 

видів,%
V VI VII VIII IX X

A. stellatus 0 0 0 0 0 100 1 0,06

En. encrasicolus 0 100 0 0 0 0 1 0,06

A. tanaica 0 0 0 0 0 100 1 0,06

S. phalericus 0 100 0 0 0 0 1 0,06

O. rochei 0 0 100 0 0 0 1 0,06

M. euxinus 0 25,0 0 0 75,0 0 4 0,26

G. mediterraneus 5,0 0 5,0 5,0 30 55,0 20 1,28

S. porcus 0 0 43,7 0 43,7 12,5 16 1,03

P. saltatrix 0 0 0 0 0 100 3 0,19

T. ponticus 0 50,0 50,0 0 0 0 2 0,13

M. ponticus 0 0 28,6 71,4 0 0 7 0,45

S. cinereus 11,9 1,1 3,4 77,8 5,7 0 176 11,3

S. ocellatus 100,0 0 0 0 0 0 2 0,13

U. scaber 0 0 0 100 0 0 1 0,06

M. batrachocephalus 3,6 21,4 17,9 3,6 28,6 25,0 28 1,8

N. cephalargoides 19,4 19,4 29,4 13,3 10,9 7,6 211 13,54

N. melanostomus 24,8 12,1 7,1 8,8 19,8 27,4 605 38,83

N. ratan 43,3 20,0 3,3 16,7 13,3 3,3 30 1,93

N. eurycephalus 88,2 5,9 5,9 0 0 0 17 1,09

P. maeotica 0 0 100 0 0 0 1 0,06

P. luscus 0 0 0 0 66,7 33,3 3 0,19

P. lascaris 3,6 11,3 47,2 28,8 5,5 3,6 417 26,77

Загальна 
кількість риб 1803 100%
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Таблиця 4
Відносна чисельність (%) в уловах окремих видів риб в прибережних водах 

Одеської затоки з квітня по грудень 2017 р.

Вид риби

Місяць досліджень

В
сь

ог
о 

ос
об

ин
 в

ид
у, 

ек
з.

В
сь

ог
о 

за
 р

ік
 в

ід
 

за
га

ль
но

ї к
іл

ьк
ос

ті
 

ос
об

ин
 в

сі
х 

ви
ді

в,
%

IV V VI VII VIII IX X XI XII

M. euxinus 0 0 0 0 16,7 0 0 83,3 0 6 0,56

S. porcus 0 0 0 0 6,7 80,0 13,3 0 0 15 1,41

M.  ponticus 0 0 0 33,3 66,7 0 0 0 0 3 0,28

S. cinereus 0 51,3 0 20,5 10,3 12,8 5,1 0 0 39 3,66

S.ocellatus 0 11,8 88,2 0 0 0 0 0 0 17 1,6

A. tanaica 0 0 0 0 0 0 0 100 0 1 0,09

M. batrachocephalus 2,3 0 4,7 9,3 23,3 9,3 18,6 23,3 9,3 43 4,04

N. cephalargoides 0 4,6 13,5 7,4 20,6 20,9 18,4 9,6 5,0 282 26,48

N. melanostomus 7,1 35,1 8,9 5,6 13,3 4,2 16,7 6,7 2,4 450 42,25

N. ratan 0 12,5 0 4,2 4,2 29,2 33,3 4,2 12,5 24 2,25

N. eurycephalus 0 42,9 0 0 14,3 42,9 0 0 0 7 0,66

T. draco 0 0 33,3 50,0 0 16,7 0 0 0 6 0,56

P. luscus 0 0 0 0 0 0 0 100 0 1 0,09

P. lascaris 0 0 12,3 67,3 14,6 2,9 2,9 0 0 171 16,06

Загальна кількість 
риб 1065 100%
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брових сіток, які мають певну вибірковість. Оскільки останні кілька років офі-
ційний промисел риби в Одеській затоці не ведеться, тому немає можливості 
вивчити улови ставних неводів, які найбільш об’єктивно могли б виявити ви-
довий склад риб в затоці.

Аналізуючи співвідношення екологічних груп за різні роки досліджень, 
можна відмітити зниження в уловах загальної кількості видів: у 2016 р. – 22 
та у 2017 р.– 14. Це найменша величина цього показника за всі роки спосте-
режень, що пов’язано з меншим терміном досліджень і селективністю знарядь 
лову. Окрім цього, збільшилась частка солоноватоводних видів, у 2017 році їх 
частка в загальній кількості видів складала 35,7 %, а прохідні риби у цьому ж 
році не були зафіксовані зовсім. Також за два останні роки досліджень не були 
відмічені прісноводні і напівпрохідні риби (табл. 5).

Більшість виловлених риб займали донні біотопи (60,9 %), пелагічні види 
складали 21,7 %, придонні види були представлені у менший відносній кіль-
кості, ніж у минулі роки і складали 17,4 %.

Частка риб-пелагофілів вдвічі перевищувала кількість риб, які охороняють 
ікру – 61,0 % та 30,4 % відповідно, чого не спостерігалось при попередніх до-
слідженнях. Порівняно з минулими роками частка осілих та мігруючих риб 
лишилася майже незмінною – 69,6 % та 30,4 % відповідно (табл. 6).

З 23 виявлених в затоці видів у 2016–2017 рр. один вид занесений в Чер-
воний список МСОП, Червону книгу Чорного моря та Червону книгу Украї-
ни; один вид занесений до Червоної книги Чорного моря та Червоної книги 
України; вісім видів занесені до Червоної книги Чорного моря. Таким чином 
10 видів (43,4 % загального числа видів) з виявлених в затоці видів мають охо-
ронний статус.

Улов на зусилля коливався протягом року – його середня величина у 2016 
році була дещо вища ніж в наступному році. Величина улову представлена у 
відносних одиницях – кількість екземплярів риб, упійманих на одну сітку до-
вжиною 50 м впродовж доби (екз./сітку).

У 2016 р. улов на зусилля коливався від 2,9 екз./сітку в третій декаді лип-
ня до 175,0 екз./сітку на кінець травня, в середньому за сезон цей показник 
складав 27,2 екз./сітку. У 2017 р. загальний улов на зусилля коливався від  
3,4 екз./сітку на кінець липня до 191,4 екз./сітку в середині травня, в серед-
ньому за всі місяці – 16,9 екз./сітку. Протягом двох років найбільші величини 
улову на зусилля приходилися на травень, а у 2016 р. ще і на серпень. Влітку та 
восени ці показники були дещо менші (табл. 7).

Аналізуючи величини улову на зусилля за минулі роки, можна зазначити 
значні коливання цього показника. З 2009 року відбувалось поступове змен-
шення уловів до мінімального значення у 2013 році – 6,6 екз./сітку (табл. 8).

У 2015 році середній показник улову на зусилля збільшився і перевищив 
значення 2007 р. – 32,2 екз./сітку [9].
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Таблиця 7
Щомісячні величини улову на зусилля (екз./сітку)  

в Одеській затоці  у 2016–2017 рр.
Рік та 
місяць 
вилову

Кві-
тень

Тра-
вень

Чер-
вень

Ли-
пень

Сер-
пень

Вере-
сень

Жов-
тень

Листо-
пад

Гру-
день

Всі 
місяці

2016 р. – 37,4 23,6 25,6 39,6 22,1 14,8 – – 27,2

2017 р. 7,8 42,4 8,3 18,9 13,3 19,3 14,5 17,0 10,7 16,9

Таблиця 8
Річні величини улову на зусилля риб (екз./сітку)  

в Одеській затоці у 2007–2017 рр.

Рік вилову 20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

Загальний улов
(всі види риб) 30,1 39,5 32,0 20,5 13,9 10,2 6,6 15,9 32,2 27,2 16,9

Улов бичка 
кругляка 18,3 21,1 12,4 15,6 12,5 8,4 3,8 4,4 16,9 10,7 9,2

Вилов найбільш чисельного виду бичка кругляка у 2016–2017рр. зменшив-
ся в порівнянні з 2015 р., максимальні улови цього виду зафіксовані у 2007–
2008 роках [4]. 

Висновки
1. За два роки досліджень в уловах виявлено 23 види риб. Найбільшою 

кількістю таксонів представлений ряд Perciformes (7 родин, 8 родів і 12 
видів), за кількістю родів домінує родина Gobiidae (2) та Clupeidae (2), за 
кількістю видів – родина Gobiidae (5). 

2. Більшість виявлених в уловах риб: у 2016 р. (68,2%) і у 2017 р. (64,3%) є 
власне морськими видами, солонуватоводними – 22,7% і 35,7% відповід-
но. Прохідні види були відзначені тільки у 2016 р. (9,1%). Протягом двох 
років не було зафіксовано прісноводних і напівпрохідних риб.

3. У 2016 і 2017 роках найбільш чисельними в уловах ставних сіток були 
бичок кругляк (38,8 % і 42,2 % відповідно), морський язик (26,8 % і 
16,1 % відповідно) та бичок сурман (13,5 % і 26,5 % відповідно). В уло-
вах велику кількість кругляк мав в травні (24,8 % і 35,1 % відповідно) 
і жовтні (27,4 % і 16,7 % відповідно), морський язик – в липні 2016 р. 
(47,2 %) і червні 2017 р. (67,3 %), бичок сурман в липні 2016 р. (29,4 %), 
а також серпні та вересні 2017 р. (20,6 % і 20,9 % відповідно). 

4. Протягом більш ніж 10 років іхтіологічних досліджень в районі мису 
Малий Фонтан відзначено зниження в уловах загальної кількості видів 
риб: у 2016 р. – 22 і 2017 р. – 14. Це найменша кількість зафіксованих 
видів іхтіофауни в цьому районі за всі роки спостережень. 

Стаття надійшла до редакції 02.04.2019
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ИХТИОФАУНЫ  
В ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЕ МОРЯ ОДЕССКОГО ЗАЛИВА  
В 2016–2017 ГГ. 

Резюме
Цель исследований – мониторинг состояния прибережного ихтиоценоза Одес-
ского залива в 2016–2017 годах.
Материал. В течение двух лет исследований проанализировано 2868 экз. рыб 
из 55 уловов.
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Методы. Рыбу ловили донными жаберными сетями длиной 10–75 м (размер 
ячеи 12–30 мм; удаление от берега 200–500 м, глубина 4,5–14,5 м). Сетки вы-
ставляли с лодки вечером, проверяли на следующий день утром. Величина 
улова представлена в относительных единицах – количество экземпляров рыб, 
пойманных на одну сетку длиной 50 м в течение суток (экз./сетку). Во время 
исследований температура придонной воды колебалась от + 4,6 до + 24,5 °С, 
соленость – от 10,3 до 18,0 ‰.
Результаты. За два года исследований в уловах обнаружено 23 вида рыб. Наи-
большим количеством таксонов представлен отряд Perciformes (7 семейств, 8 
родов и 14 видов), по количеству родов доминирует семейство Gobiidae (2) и 
Clupeidae (2), по количеству видов – семейство Gobiidae (5).
Большинство пойманных рыб являются собственно морскими видами – в 
2016 – 68,2% и в 2017 – 64,3%, солоноватоводными – 22,7% и 35,7% соответ-
ственно. Проходные виды были отмечены только в 2016 (9,1%). В течение двух 
лет пресноводных и полупроходных рыб зафиксировано не было.
В 2016 и 2017 годах наиболее многочисленными в уловах ставных сетей 
были бычок кругляк (38,8 % и 42,2 % соответственно), морской язык (26,8 % 
и 16,1 % соответственно) и бычок сурман (13,5 % и 26,5 % соответственно). 
В уловах наибольшее количество кругляк составлял в мае (24,8 % и 35,1 % со-
ответственно) и октябре (27,4 % и 16,7 % соответственно), морской язык – в 
июле 2016 (47,2 %) и июне 2017 (67,3 %), бычок сурман в июле 2016 (29,4 %), 
а также августе и сентябре 2017 (20,6 % и 20,9 % соответственно).
В течение более чем 10 лет ихтиологических исследований в районе мыса 
Малый Фонтан отмечено снижение в уловах общего количества видов рыб: 
в 2016 – 22 и 2017 – 14. Это наименьшее количество зафиксированных видов 
ихтиофауны в этом районе за все годы наблюдений.

Ключевые слова: ихтиофауна; уловы; Одесский залив.

V. V. Zamorov1, Yu.V. Karavanskyi1, S. Yu. Chernykova2

1 Odesa National I.I. Mechnykov University, Dvoryanska Str., 2; 65082, Odesa, 
Ukraine, e-mail: v.zamorov@onu.edu.ua 
2 Southern Institute of Oceanography and Marine Commercial Fishery (Odesa 
Branch), Shevchenko Avenue, 12, 68058, Odesa, Ukraine

FISH FAUNA RESEARCH RESULTS RELATED TO ODESA BAY 
COASTAL MARINE AREA IN COURSE OF 2016–2017

Abstract
Research purpose: monitoring the coastal fish community condition in Odesa bay 
during 2016-2017.
Materials. 2868 fish individuals from 55 samples screened during two years.
Methods. Fish has been sampled using stake gill nets measured 10–75 m long (mesh 
size 12–30 mm; pelagic range 200–500, depth 4.5 – 14.5 m). The nets were deployed 
from a boat in the evening and reviewed on the following morning. The sample size 
is given in relative units, – namely in the number of fish individuals caught per one 
50 m long net unit during one day (individuals / (net unit · time unit). During our 
samplings the benthic-adjacent water temperature ranged from + 4.6 to + 24.5 °С, its 
salinity – from 10.3 to 18.0 ‰, respectively.
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Results. As a result of two-year research 23 fish species were observed in our 
samples. Taxonomically the Perciformes order was the most numerous (7 families, 
8 genera and 14 species), family Gobiidae (2) and Clupeidae (2) were dominant 
regarding the number of genera, and as to species richness – the Gobiidae family (5).
Most of the fishes sampled in 2016 (68.2 %) and 2017 (64.3 %) were inherently 
marine species, and brackish-water – 22.7 % and 35.7 %, year-respectively. 
Anadromous species were noticed only in 2016 (9.1 %). Within the two years there 
was no evidence of freshwater and semi-anadromous fishes.
The round goby (38.8 % and 42.2 % year-respectively), sole (26.8 % and 16.1 % 
respectively) and pinchuk's goby (13.5 % and  26.5 %  respectively) were the most 
numerous in 2016 and 2017 in our samples from the stake gill ground nets. Round 
goby was the most numerous in May samples (24.8 % and 35.1 %, year-respecti-
vely) and in October samples (27.4 % and 16.7 %, respectively), the sole – 47.2 % 
in July 2016 and 67.3 % in July 2017, and  pinchuk's goby – 29.4 % in July 2016
(as well as in August and September 2017 – 20.6 % and 20.9 % month-related).
In the course of fishery research which has been carried out for over 10 years in the 
Small Fountain Cape area a decrement of fish species abundance is noticeable: 22 
species in 2016 and 14 species in 2017. This is the scarcest amount of fish species 
number documented in this region throughout the entire time of screening.

Keywards: ichthyofauna; samples screened; Odessa bay
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СТАН ЗУБО-ЩЕЛЕПНОЇ СИСТЕМИ ЩУРІВ  
НА ТЛІ МОДЕЛЮВАННЯ ГЕПАТИТУ ТА ДИСБІОЗУ 

Проведено дослідження стану зубів і ясен білих щурів на тлі розвитку експери-
ментального токсичного гепатиту, дисбіозу та поєднанні цих патологій. Кожна 
з відтворених патологій супроводжувалась посиленням каріозного процесу і 
підвищенням ступеня запалення у яснах. Поєднання патологій призвело до роз-
витку більш значних порушень у порожнині рота тварин. Зроблено висновок, 
що дисбіоз посилює патологію печінки і як слідство підвищує інтенсивність 
каріозного процесу та посилює запалення ясен.

Ключові слова: дисбіоз; білі щури; токсичний гепатит; карієс; запалення ясен.

Функціональний стан печінки займає особливе місце у розвитку патологій 
різних систем, тому що печінка виконує ряд важливих функцій: регуляторні, 
метаболічні, антитоксичні та багато інших. Показано, що функціональна ак-
тивність великих і малих слинних залоз, процеси мінералізації зубів і щелеп, 
оральна антимікробна система, майже всі види функціональної діяльності ор-
ганів і тканин щелепно-лицьової системи залежать від стану гепато-біліарної 
системи [1, 2, 3, 11]. Порушення функції печінки позначаються на стані м’яких 
і твердих тканин порожнини рота, зумовлюючи в них розвиток запально-дис-
трофічних процесів, причиною яких є гепатогенний імунодефіцит, дисбіоз і 
дезорганізація метаболізму. У сукупності все це і визначає патогенез і клінічні 
прояви гепато-орального синдрому, що займає значне місце в загальній картині 
гепато-біліарних захворювань [1, 13]. Аналіз даних літератури дозволяє зро-
бити висновок про тісний функціональний взаємозв’язок печінки і мікробiоти 
кишечника. Печінка впливає на склад мікробіоти кишечника через жовч, яка 
містить жовчні кислоти з антимікробними властивостями і здатністю гальму-
вати всмоктування ендотоксину з кишечнику [8, 14]. Відомості про вплив по-
єднаної патології печінки і дисбіозу кишечника на органи і тканини ротової 
порожнини в доступній нам літературі обмежені.

Тому для з’ясування цього питання метою роботи було дослідження впливу 
поєднаної патології гепатиту та дисбіозу на стан зубів і ясен щурів.

© О. А. Макаренко, Т. В. Гладкій, Г. В. Майкова, 2019
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Матеріали та методи дослідження

Дослідження проведено на базі кафедри фізіології людини і тварин Одесь-
кого національного університету імені І. І. Мечникова. Експеримент проведе-
но на 24 білих щурах самцях, віком 1 місяць. Тварин було поділено на 4 групи 
по 6 тварин: 1 – інтактна, тварини якої слугували контролем; 2 – щури, у яких 
відтворювали гепатит шляхом внутрішньочеревного введення гідразину сір-
чанокислого в дозі 50 мг/кг, двічі на тиждень, протягом 5 тижнів; 3 – щури, 
у яких 5 діб моделювали дисбіоз шляхом додавання 70 мг/кг лінкоміцину в 
питну воду; 4 – щури, у яких на останньому тижні формування токсичного 
гепатиту моделювали дисбіоз.

Тварин виводили з досліду на 45 добу в стані глибокого тіопенталового 
наркозу (20 мг/кг внутрішньоочеревинно) шляхом тотального кровопускання 
з магістральних судин. 

При проведенні експериментальних досліджень тварини знаходились в 
стан дартних умовах віварію згідно з нормами і принципами Директиви Ради 
ЕС з питань захисту хребетних тварин, що використовуються для наукових 
цілей [12].

Оцінку ступеня каріозного процесу у щурів проводили на обох сторонах 
верхньої і нижньої щелепи за кількістю каріозних поразок та кількістю карі-
озних зубів на одну тварину й глибиною ураження зубів карієсом у балах [9].

Біохімічні дослідження активності ферментів проводили в сироватці кро-
ві і тканинах ясен. Гомогенати ясен готували з розрахунку 20 мг/мл 0,05 M 
трис-НСl буфера. В сироватці крові визначали активність аланінамінотранс-
ферази (АлАт,) лужної фосфатази (ЛФ) і вмісту холестерину, у яснах тва-
рин – активність еластази і кислої фосфатази (КФ) за загальноприйнятими 
методиками [4, 7].

Статистичне опрацювання отриманих даних у серіях дослідів проводи-
лось за методом Ст’юдента–Фішера, відмінності вважали достовірними при 
Р < 0,05. Дані наведено як середнє арифметичне значення та похибка серед-
нього (M±m).

Результати досліджень та їх обговорення

На тлі моделювання токсичного гепатиту й дисбіозу у всіх тварин відміча-
ли зменшення рухової активності, розлади травлення. Після проведення ана-
томічного розтину у щурів дослідних груп було відмічено значне збільшення 
розміру печінки. У щурів з гепатитом органний індекс печінки збільшився на 
21,0 % у порівнянні з контрольними тваринами, при дисбіозі – на 12,4 %, а при 
одночасному моделюванні обох патологій – на 40,1 %. Консистенція печінки 
була в’ялою. В той же час печінка щурів контрольної групи мала рівномірний 
колір і пружну консистенцію.
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Підрахунок кількості й глибини каріозних порожнин зубів показав, що у 
контрольних тварин кількість каріозних порожнин на 1 щура дорівнювала 2,2, 
глибина ураження зубів карієсом у балах дорівнювала 2,3 (табл. 1).

У щурів, яким відтворювали гепатит, кількість каріозних порожнин і гли-
бина ураження зубів карієсом зросла на 113 % у порівнянні з контролем. У до-
слідної групи щурів, яким моделювали дисбіоз, кількість каріозних порожнин 
збільшувалась не так виразно, як у щурів з експериментальним гепатитом, але 
все рівно збільшувалась на 52 % (табл. 1).

Таблиця 1 
Розвиток карієсу зубів у щурів  

на тлі експериментального гепатиту та дисбіозу

№ Групи щурів, 
n=6

Кількість каріозних 
порожнин, на 1 щура

Кількість каріозних 
зубів, на 1 щура

Глибина ураження 
зубів карієсом, бали

1 Інтактна
(контроль) 2,2 ± 0,3 2,0 ± 0,2 2,3 ± 0,3

2 Гепатит 4,7 ± 0,6
P < 0,05

3,8 ± 0,4
P < 0,001

4,9 ± 0,6
P < 0,001

3 Дисбіоз 3,4 ± 0,5
P > 0,05

2,8 ± 0,4
P > 0,05

3,5 ± 0,6
P > 0,05

4
Гепатит
+
дисбіоз

5,0 ± 0,5
P < 0,001
P1 > 0,05

4,5 ± 0,5
P < 0,001
P1 > 0,05

5,7 ± 1,0
P < 0,001
P1 > 0,05

Примітка: Р – достовірність відмінності середніх у порівнянні з контрольною групою;
Р1 – достовірність відмінності середніх у порівнянні з групою, в якій відтворювали гепатит.

У групи тварин, яким моделювали поєднану патологію, спостерігали також 
збільшення каріозних порожнин на 127 %, а глибина ураження зубів карієсом 
була на 148 % більшою, у порівнянні з контрольною групою (табл. 1). 

Таким чином, за оцінкою інтенсивності карієсу зубів у дослідних групах, 
виявлено найвищий рівень інтенсивності каріозного процесу у щурів, яким мо-
делювали експериментальний гепатит та дисбіоз одночасно.

На тлі розвинутого карієсу спостерігаються біохімічні зміни в тканинах, які 
оточують зуби. Відомо, що маркерами запалення в тканинах ясен є еластаза та 
кисла фосфатаза [9]. 

У контрольної групи активність еластази в гомогенатах ясен щурів дорів-
нювала 20,8 мк-кат/кг. Моделювання у щурів гепатиту та дисбіозу виклика-
ло зростання активності еластази на 26 % та 34 % відповідно, а моделювання 
дисбіозу на тлі експериментального гепатиту – на 67 % у порівнянні з контр-
ольною групою (рис. 1). Зростання активності еластази у позаклітинному про-
сторі розглядають як основну ланку патогенезу захворювань, пов’язаних з ін-
фільтрацією тканин активованими нейтрофілами.

Активність кислої фосфатази також була значно підвищена у яснах щурів 
з гепатитом та дисбіозом. Якщо у контрольних тварин активність кислої фос-
фатази дорівнювала 22,0 нкат/кг, то при моделюванні токсичного гепатиту ак-
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тивність кислої фосфатази зросла на 35 %. При відтворенні у щурів дисбіозу 
активність кислої фосфатази підвищувалась до 32,27 нкат/кг, тобто на 46 %. 
Що свідчить про руйнування лізосом і збільшення проникності мембран. При 
одночасному моделюванні гепатиту і дисбіозу спостерігали збільшення актив-
ності кислої фосфатази на 80 % (рис. 1). 

Рис. 1. Показники активності еластази й кислої фосфатази  
в гомогенатах ясен щурів (у % від контролю)

Примітка: * – Р<0,05 достовірність відмінності середніх у порівнянні з контрольною групою

Ступінь розвитку гепатиту та пошкодження печінки визначають за ступе-
нем підвищення активності амінотрансфераз [6].

У контрольних тварин активність АлАТ дорівнювала 0,56 мк-кат/л (табл. 2). 
При моделюванні у щурів експериментального гепатиту та дисбіозу активність 
АлАТ збільшилась на 30 % та 14 % відповідно у порівнянні з контрольною гру-
пою. Оскільки АлАТ міститься в цитоплазмі печінкових клітин, підвищення її 
активності свідчить про цитолітичний синдром. Причому він у більшій мірі 
виражений у тварин яким відтворювали дисбіоз на тлі розвинутого гепатиту. 
У цих тварин активність ферменту збільшилась на 62 %. 

Активність ЛФ у сироватці крові контрольних тварин сягала 2,84 мк-кат/л 
(табл. 2). У сироватці крові щурів, яким моделювали гепатит, рівень активності 
ферменту підвищувався на 53 %. Що, очевидно, вказує на поступове збільшен-
ня кількості зруйнованих гепатоцитів. У групи щурів, яким моделювали дисбі-
оз, активність ЛФ збільшилась на 41%. При одночасному моделюванні експе-
риментального гепатиту та дисбіозу активність ЛФ зростала на 85 %. (табл. 2). 
Збільшення активності ЛФ може свідчити про існування процесів деструкції 
гепатоцитів та внутрішньопечінкового холестазу, які виникають внаслідок по-
рушення архітектоніки печінки. 
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Таблиця 2 
Активність деяких ферментів та вміст холестерину  

у сироватці крові щурів при моделюванні токсичного гепатиту та дисбіозу

№ Групи щурів, 
n=6

Активність АлАТ, 
мк-кат/л

Активність ЛФ, 
мк-кат/л

Вміст холестерину, 
ммоль/л

1 Інтактна
(контроль) 0,56 ± 0,04 2,84 ± 0,23 2,25 ± 0,24

2 Гепатит 0,73 ± 0,04
P < 0,01

4,35 ± 0,30
P < 0,001

3,13 ± 0,28
P < 0,05

3 Дисбіоз 0,64 ± 0,06
P > 0,05

4,02 ± 0,19
P < 0,01

2,98 ± 0,25
P < 0,05

4
Гепатит
+
дисбіоз

0,91 ± 0,04
P < 0,001
P1 < 0,01

5,27 ± 0,28
P < 0,001
P1 < 0,05

3,86 ± 0,47
P < 0,001
P1 > 0,05

Примітка: Р – достовірність відмінності середніх при порівнянні з контрольною групою
Р1 – достовірність відмінності середніх у порівнянні з групою, в якій відтворювали гепатит.

Так як печінка виконує значну роль у ліпідному обміні, то патологія печінки 
може супроводжуватися порушенням ліпідного обміну. У контрольної групи 
вміст холестерину в сироватці крові дорівнював 2,25 ммоль/л. При моделю-
ванні у щурів експериментального гепатиту рівень холестерину збільшився на 
39 %, а при моделюванні дисбіозу – на 32 % у порівнянні з контрольною гру-
пою (табл. 2). 

У щурів, яким моделювали дисбіоз на тлі експериментального гепатиту, 
вміст холестерину у сироватці крові суттєво збільшився – на 71 %, що може 
бути наслідком глибоких дистрофічних процесів у печінці та порушенням син-
тетичної активності гепатоцитів.

Таким чином, на підставі проведених досліджень можна заключити, що як 
гідразин, так і лінкоміцин викликають порушення функції печінки та розвиток 
дисбіозу, але найбільші зміни досліджуваних показників відбувалися при од-
ночасному моделюванні гепатиту та дисбіозу.

Одночасно з порушеннями роботи печінки спостерігалися патологічні змі-
ни у порожнині рота щурів, а саме зареєстровано підвищення поразки зубів 
карієсом і запалення ясен у щурів. 

Найбільш виражене запалення ясен спостерігалось при моделюванні по-
єднаної патології гепатиту та дисбіозу. Встановлений факт можна пояснити 
зниженням антимікробної функції печінки [8, 14]. Печінка є одним з найваж-
ливіших бар’єрів на шляху проходження мікробів і їх токсинів з кишечника 
через лімфатичну і кровоносну системи. Порушення бар’єрної функції печінки 
викликає появу умовно-патогенних і патогенних бактерій в системі гемоцирку-
ляції з подальшим інфікуванням різних органів, в тому числі і тканин ротової 
порожнини. Ця обставина дуже сильно ускладнює перебіг стоматологічних за-
хворювань [5, 10].
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Висновки
1.  Експериментальне моделювання у щурів як гідразинового гепатиту, так 

і дисбіозу за допомогою лінкоміцина призводило до зростання глибини 
ураження зубів карієсом, кількості каріозних порожнин та каріозних зу-
бів у 1,5–2 рази. 

2.  При формуванні гепатиту та дисбіозу у гомогенатах ясен щурів значно 
підвищувалась активність маркерів запалення – еластази та кислої фос-
фатази. 

3.  Найбільші погіршення показників активності маркерів запалення у яс-
нах спостерігались за поєднаної патології.

4.  Одночасне моделювання гепатиту й дисбіозу призводило до збільшення 
активності «печінкових» маркерів запалення (активність аланінаміно-
трансферази і лужної фосфатази) і порушенню ліпідного обміну (збіль-
шення в крові вмісту холестерину).

5.  Дисбіоз посилює патологію печінки і підвищує запалення ясен.

Стаття надійшла до редакції 12.01.2019
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СОСТОЯНИЕ ЗУБОЧЕЛЮСТНОЙ СИСТЕМЫ КРЫС НА 
ФОНЕ МОДЕЛИРОВАНИЯ ГЕПАТИТА И ДИСБИОЗА

Резюме
Проблема: влияние нарушения функции печени на состояние твердых и мяг-
ких тканей ротовой полости.
Цель: изучение состояния зубочелюстной системы у крыс на фоне экспери-
ментального дисбиоза и токсического гепатита.
Методика. Исследование проведено на крысах самцах, возрастом 1 месяц. 
Контрольная группа – интактные животные. Моделирование гепатита (2 груп-
па) осуществляли путем внутрибрюшного введения сернокислого гидразина 
(50 мг/кг дважды в неделю) на протяжении 5 недель, дисбиоз (3 группа) фор-
мировали путем добавления линкомицина (70 мг/кг в питьевую воду), кры-
сам 4 группы на последней неделе формирования гепатита для моделирования 
дисбиоза добавляли линкомицин.
Оценку степени кариозного процесса проводили по методике А. П. Левицкого, 
в тканях десен определяли активность эластазы и кислой фосфатазы, в сыво-
ротке – активность аланинаминотрансферазы, щелочной фосфатазы и количе-
ство холестерина.
Основные результаты. Экспериментальное моделирование у крыс как ги-
дразинового гепатита, так и дисбиоза приводило к нарушению работы печени. 
Одновременно наблюдались патологические изменения в полости рта, а имен-
но увеличение интенсивности кариесного процесса и повышение активности 
маркеров воспаления (эластазы и кислой фосфатазы) в деснах крыс. Наиболее 
выраженное воспаление десен наблюдалось при объединении патологий.
Одновременное моделирование дисбиоза и гепатита сопровождалось увеличе-
нием активности «печеночных» маркеров воспаления (аланинаминотрансфе-
разы и щелочной фосфатазы) и увеличением в крови содержания холестерина.
Выводы: дисбиоз усиливает патологию печени и повышает степень воспале-
ния в деснах крыс.

Ключевые слова: дисбиоз; белые крысы; токсический гепатит; кариес; вос-
паление десен 
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THE CONDITION OF THE DENTOALVEOLAR SYSTEM OF 
RATS AT THE BACKGROUND OF HEPATITIS AND DYSBIOSIS 
MODELLING

Abstract
Problem: impact of liver malfunction on the condition of hard and soft tissues of 
the oral cavity.
Aim: to study the condition of the dentoalveolar system in rats at the background of 
experimental dysbiosis and toxic hepatitis.
Methods. The research was carried out in 1-month old male rats. Intact animals 
served as the control group. Hepatitis modelling (group 2) was performed by intra-
abdominal introduction of hydrazine sulphate (50 mg/kg twice a week) for 5 weeks, 
dysbiosis (group 3) was formed by adding lincomycin (70 mg/kg into potable water), 
rats from group 4 were given lincomycin at the last week of hepatitis formation to 
model dysbiosis.
Estimation of caries process was performed by the method of A. P. Levytskyi, the 
activity of elastase and acid phosphatase was determined in the tissues of gums, 
and the activity of alanine aminotransferase, acid phosphatase and amount of 
cholesterol – in the serum.
Main results. Experimental modelling in rats of both hydrazine hepatitis and 
dysbiosis resulted in the liver malfunction. Simultaneously, pathological changes 
in the oral cavity, namely increase of caries process intensity and growth of activity 
of inflammation markers (elastase and acid phosphatase) in the rats’ gums were 
observed. The most expressed inflammation of gums was observed when the 
pathologies were combined.
Simultaneous modelling of dysbiosis and hepatitis was accompanied by increase in 
the activity of “liver” markers of inflammation (alanine aminotransferase and acid 
phosphatase) and increase of the amount of cholesterol in blood.
Conclusions: dysbiosis enhances the liver pathology and increases the degree of 
inflammation in rats’ gums.

Key words: dysbiosis; whire rats; toxic hepatitis; caries; gum inflammation.
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ВПЛИВ ЦИТРАТІВ ВАНАДІЮ ТА ХРОМУ  
НА АНТИОКСИДАНТНУ СИСТЕМУ В КРОВІ ЩУРІВ  
ІЗ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИМ ДІАБЕТОМ

Показано, що попереднє внесення до раціону щурів із експериментальним 
діабетом цитратів ванадію та хрому приводить до нормалізації у крові вмісту 
продуктів пероксидного окиснення ліпідів та активності ензимів антиоксидант-
ного захисту. Тому можна розглядати дані цитрати в якості профілактичного 
застосування для уповільнення прогресування цукрового діабету та ризику 
ускладнень.

Ключові слова: цитрат ванадію; цитрат хрому; цукровий діабет; метаболічні 
процеси.

Цукровий діабет є одним із метаболічних захворювань, що характеризуєть-
ся гіперглікемією та змінами всіх обмінних процесів в організмі [22]. Важливу 
патогенну роль у розвитку та прогресуванні діабету і його ускладнень відіграє 
оксидативний стрес [20], який виникає внаслідок збільшення рівня вільних ра-
дикалів та зниження антиоксидантного захисту. Вільнорадикальному окиснен-
ню можуть підлягати нуклеїнові кислоти, білки, ліпіди та інші речовини, серед 
цих реакцій особливо важливе значення має пероксидне окиснення ліпідів [9].

Відомо, що мікроелементи відіграють важливу роль не лише для вуглевод-
ного, ліпідного та білкового обміну, вони забезпечують нормальне функціону-
вання системи антиоксидантного захисту в організмі. Одними з таких мікро-
елементів, які є необхідними для підтримки гомеостазу в організмі за діабету 
є ванадій і хром. 

У дослідженнях in vitro, так і in vivo були зареєстровані інсуліно-міметичні 
властивості ванадію [13]. Сполуки ванадію імітують дію інсуліну через альтер-
нативні сигнальні шляхи, які включають гальмування фосфотирозинфосфатаз, 
що призводить до посиленого фосфорилювання інсулінового рецепторного 
субстрату 1 протеїнкінази В, глікогенсинтази кінази 3 та взаємодії між двома 
неінсуліновими рецепторами тирозинкінази.

Хром відіграє важливу роль у підтримці метаболізму глюкози [14]. Він по-
силює дію інсуліну, виступаючи вторинним його посередником при взаємодії з 
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клітиною [24]. Як тільки хром потрапляє в клітину, він, зв’язуючись з хромоду-
ліном, сприяє дії інсуліну [12].

Метою дослідження було з’ясувати вплив цитратів ванадію та хрому на стан 
антиоксидантної системи в крові щурів із експериментальним діабетом.

Матеріали та методи досліджень
Дослідження проведені на 32 білих лабораторних щурах, які перебували в 

умовах віварію Інституту біології тварин НААН (12 год цикл світло/темрява). 
Усі тварини утримувались в умовах відповідної температури (24±1 °C) та во-
логості (45±5%). Щури були клінічно здорові, отримували вільний доступ до 
стандартного гранульованого корму та води. Тварини, масою тіла від 100 до 
120 г були розділені на чотири групи. Щурі І (контрольні) і ІІІ групи споживали 
чисту воду без добавок; ІІ і IV групи – споживали воду з цитратами ванадію в 
кількості 0,5 мкг/мл води та хрому – 0,1 мкг/мл води. На 31-ий день досліду у 
тварин ІІІ і IV груп викликали цукровий діабет (ЦД) шляхом внутрішньоочере-
винного введення 5 % розчину моногідрату алоксану у кількості 150 мг/кг маси 
тіла на тлі 24-ох годинного голодування. Гіперглікемію виявляли шляхом ви-
мірювання глюкози крові, зібраної з хвостової вени, за допомогою портативно-
го глюкометра (“Gamma-M”). Динаміку зміни рівня глюкози проводили натще 
перед початком закладання досліду, на 1-, 15- і 30-у доби досліду, а також про-
довжували після ін’єкції алоксану на 32-, 36- і 40 доби досліджень. Рівень глю-
кози в крові більше 11,1 ммоль/л у щурів був прийнятий як успішна індукція 
цукрового діабету [25]. Щурам І і ІІ груп вводили 0,9 % фізіологічний розчин.

На 40 добу досліджень тварин виводили з експерименту внаслідок декапі-
тації за введення тіопенталу натрію. Експерименти на тваринах проводилися 
відповідно до положень «Європейської конвенції про захист хребетних тварин, 
які використовуються для експериментів та інших наукових цілей» (Страсбург, 
1985), «Загальних етичних принципів експериментів на тваринах», ухвалених 
Першим національним конгресом з біоетики (Київ, 2001).

Матеріалом для дослідження була кров щурів, де визначали вміст продук-
тів пероксидного окиснення ліпідів та активність ензимів антиоксидантного 
захисту. Вміст гідропероксидів ліпідів (ГПЛ) визначали за методом, принцип 
якого полягає в осадженні протеїну розчином трихлороцтової кислоти та екс-
тракцією ліпідів етанолом з наступною взаємодією досліджуваних екстрактів 
з тіоцианатом амонію [7]. Концентрацію ТБК-позитивних продуктів вимірю-
вали за допомогою кольорової реакції малонового діальдегіду з тіобарбіту-
ровою кислотою [4]. Супероксиддисмутазну активність (СОД, EC 1.1.15.1.) 
визначали за методом, принцип якого полягає у відновленні нітротетразолію 
супероксидними радикалами [1]. Глутатіонпероксидазну активність (ГП, EC 
1.11.1.9.) визначали за швидкістю окиснення відновленого глутатіону [8]. Ка-
талазну активність (КТ, EC 1.11.1.6.) визначали за допомогою здатності перок-
сиду гідрогену утворювати зі солями молібдену стійкий забарвлений комплекс 
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[5]. Глутатіонредуктазну активність (ГР, EC 1.6.4.2) визначали за швидкістю 
відновлення глутатіону за наявності NADPH [10]. Вміст відновленого глутаті-
ону (ВГ) визначали за рівнем утворення тіонітрофенільного аніону в результаті 
взаємодії SH-груп глутатіону з 5,5-дитіобіс, 2-нітробензойною кислотою [1].

Одержані цифрові дані опрацьовували статистично за допомогою 
комп’ютерного пакету програм Microsoft Excel, 2016. Визначали середнє ариф-
метичне значення та стандартну похибку середнього арифметичного. Для ви-
значення вірогідних відмінностей між статистичними групами використовува-
ли критерій Стьюдента.

Результати дослідження та їх обговорення

Після введення тваринам алоксану як індуктора цукрового діабету розви-
вається гіперглікемія. Алоксан виступає токсичним аналогом глюкози, який 
акумулюється в панкреатичних β-клітинах за допомогою переносника глюко-
зи GLUT2. У присутності глутатіону, алоксан генерує активні форми оксигену 
(АФО) в циклічній окиснювально-відновній реакції, за участю відновленого 
продукту – гіалурової кислоти [21]. На дев’ятий день після введення препарату 
метаболічні реакції призводять до стадії хронічної гіперглікемії, що зумовлена 
незворотною загибеллю β-клітин підшлункової залози [3].

Саме тому, в ході вимірювання в крові тварин ІІІ групи із ЦД та IV групи 
зростала концентрація глюкози на 32-у добу після ін’єкції алоксану, відповідно 
на 107,4 % (P < 0,001) та 90,9 % (P < 0,001), 36-у добу – на 143,5 % (P < 0,001) 
і 106,5 % (P < 0,001) та 40-у добу на 175,3 % (P < 0,001) і 124,9 % (P < 0,001) 
відносно І контрольної групи (табл. 1). 

Таблиця 1
Динаміка концентрації глюкози в крові щурів  

із експериментальним ЦД (ІІІ і IV групи) та за впливу цитратів ванадію  
та хрому (ІІ і IV групи) (М±m, n=8; ммоль/л)

Група 
тварин

Часові періоди досліду

1-а доба 15-а доба 30-а доба
Після ін’єкції алоксану

32-а доба 36-а доба 40-а доба
І – конт-
роль 7,09±0,29 6,29±0,26 6,06±0,35 7,04±0,43 6,98±0,41 7,04±0,37

ІІ – 
+ цитрати 
V i Cr

6,89±0,34 6,71±0,26 6,66±0,26 6,54±0,30 6,34±0,26 6,23±0,22

ІІІ – ЦД 5,85±0,28** 6,08±0,20 6,68±0,20 14,60±1,02*** 17,00±1,02*** 19,38±1,46***

IV – ЦД 
+ цитрати 
V i Cr

6,91±0,34# 6,50±0,37 6,29±0,29 13,44±0,47*** 14,41±0,44***# 15,83±0,53***#

Примітка: різниці статистично вірогідні: * – P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001 у тварин ІІ, 
ІІІ і ІV груп порівняно до І групи; # – P < 0,05; ## – P <0,01; ### – P < 0,001 різниці статистично 
вірогідні порівняно до ІІІ групи з ЦД.
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Однак відзначено зниження рівня глюкози у крові тварин IV групи відносно 
ІІІ групи на 36-у добу досліджень – на 15,2 % (P < 0,05) та 40-у добу – на 18,3 % 
(P < 0,05).

Це вказує на вірогідний позитивний вплив цитратів ванадію та хрому на 
рівень глюкози у крові діабетичних щурів. Є літературні дані, що при моделі 
ЦД 1 типу за дії ванадію поліпшується сигнальний шлях інсуліну, пов’язаний з 
відтворенням експресії GLUT-4 [15].

Відомо, що підвищення рівня АФО зумовлює активацію процесів пероксид-
ного окиснення ліпідів. Пероксидне окиснення ліпідів (ПОЛ) є фізіологічним 
процесом, який забезпечує нормальне функціонування клітин. Однак відхи-
лення його від норми призводить до пошкодження і загибелі клітин [2].

За цукрового діабету вміст гідропероксидів ліпідів у крові тварин ІІІ групи 
зростав на 77,0 % (P < 0,001), а ТБК-активних продуктів – на 45,5 % (P < 0,001) 
відносно І контрольної групи (табл. 2). 

Таблиця 2
Вміст продуктів пероксидного окиснення ліпідів та супероксиддисмутазна 
і каталазна активність крові щурів із експериментальним ЦД та за впливу 

цитратів ванадію і хрому (М±m, n=8)

Група ГПЛ, о.о.г./мл ТБК-активні про-
дукти, нмоль/мл СОД, U/мг білка КТ, мкмоль/хв•мг 

білка

І – контроль 0,614±0,088 2,913±0,08 24,757±1,183 8,938±0,186

ІІ – 
+ цитрати V i Cr 0,587±0,069 2,827±0,351 26,481±1,736 7,110±0,370***

ІІІ – ЦД 1,086±0,068*** 4,238±0,254*** 20,316±1,268* 7,090±0,237***

IV – ЦД 
+ цитрати V i Cr 0,508±0,097### 3,443±0,281 23,883±1,647 7,229±0,154***

Примітка: різниці статистично вірогідні: * – P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001 у тварин ІІ, 
ІІІ і ІV груп порівняно до І групи; # – P < 0,05; ## – P <0,01; ### – P < 0,001 різниці статистично 
вірогідні порівняно до ІІІ групи з ЦД.

Це, ймовірно, пов’язано з активацією процесів ліпопероксидації за умов гі-
перглікемії. За дії високих рівнів АФО відбувається зниження експресії мРНК 
інсуліну та зменшення його секреції, це зумовлює посилення дії антагоніста 
інсуліну кортизолу, що стимулює процеси пероксидації ліпідів.

За використання цитратів ванадію та хрому у крові тварин ІI групи відзна-
чена нормалізація показників ГПЛ та ТБК-активних продуктів. Комплексне 
введення у раціон щурів IV групи із ЦД цитратів ванадію та хрому призводить 
до зниження вмісту продуктів ПОЛ у їх крові: ГПЛ на 53,2 % (P < 0,001) та 
ТБК-активних продуктів на 18,7 %, відносно ІІІ діабетичної групи.

Інтенсивність вільнорадикального окиснення в організмі залежить від ба-
гатьох чинників, але, в першу чергу, детермінується злагодженим функціону-
ванням ензимів системи антиоксидантного захисту, серед яких визначальна 
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роль належить супероксиддисмутазі, каталазі, глутатіонпероксидазі та глута-
тіонредуктазі. Є літературні дані про те, що за ЦД на тлі оксидативного стресу 
відбувається порушення про/антиоксидантної рівноваги в клітинах переважної 
більшості органів ссавців, що виявляється у змінах активності ензимів анти-
оксидантного захисту та накопиченні продуктів ПОЛ [16].

СОД забезпечує захист першої лінії, каталізуючи частину супероксиду до 
молекулярного Оксигену та пероксиду гідрогену [23]. У результаті досліджень 
встановлено, що активність СОД знижувалася на 17,9 % (P < 0,05) у крові щу-
рів ІІІ групи із ЦД відносно І контрольної групи. Введення у щоденний раціон 
тваринам IV групи цитратів хрому та ванадію приводило до нормалізації дано-
го показника.

КТ каталізує перетворення пероксиду гідрогену і захищає клітини від ре-
активних гідроксильних радикалів [11]. Каталазна активність знижувалася у 
крові тварин ІІ, ІІІ і IV груп відповідно на 20,5, 20,7 і 19,1 % (P < 0,001) від-
носно І контрольної групи. У той же час, активність ензиму дещо зростала у 
крові тварин IV групи відносно ІІІ діабетичної групи, що може бути пов’язано 
з покращенням чутливості до інсуліну завдяки дії хрому та ванадію.

Система глутатіону є однією із активних складових антиоксидантної сис-
теми захисту організму, що відіграє значну роль у пригніченні патологічного 
процесу, однак її виснаження може призводити до виникнення серйозних ци-
тотоксичних і деструктивних ушкоджень [17]. Тому вивчення змін у глутатіо-
новій системі є важливим етапом у пошуку нових фармакологічних засобів, які 
здатні коригувати стан оксидативного стресу.

Відновлений глутатіон бере участь у багатьох процесах життєдіяльності 
клітин, а саме в диференціації, проліферації, апоптозі та відіграє значну роль 
у збереженні функціональних характеристик мембран клітин крові, захищає 
їх від окисного пошкодження. Встановлено, що вміст ВГ в еритроцитах тва-
рин ІІІ діабетичної групи має тенденцію до зниження стосовно контрольної 
групи, що ймовірно, свідчить про його інтенсивне використання у реакціях 
детоксикації АФО за ЦД. Крім цього, підвищена секреція ФНО-α за діабету 
може зумовлювати пригнічення синтезу відновленого глутатіону [6]. Показник 
ВГ у крові тварин IV групи зростав на 21,2 % відносно І контрольної групи 
та на 31,6 % відносно ІІІ діабетичної групи (P < 0,001). Є дані літератури, що 
ванадил сульфат підвищує рівень ВГ і знижує кількість АФО у тканинах діа-
бетичних щурів [18].

Глутатіонпероксидаза за допомогою глутатіону каталізує відновлення гід-
ропероксидів ліпідів. Крім цього, як і каталаза, ГП здатна руйнувати і пероксид 
гідрогену, але вона більш чутлива до низьких концентрацій H2O2. Пероксид 
гідрогену може також інактивувати ГП, в результаті чого збільшується спо-
живання ВГ [19]. Глутатіонперкосидазна активність у крові діабетичних щурів 
ІІІ групи дещо зростала. У той же час, за дії цитратів хрому та ванадію у крові 
тварин IV групи вона знижувалася відносно тварин І та ІІІ груп, однак резуль-
тати є невірогідні.
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Таблиця 3
Вміст відновленого глутатіону, глутатіонпероксидазна та глутатіонредуктазна 

активність у крові щурів із експериментальним ЦД та за впливу цитратів 
ванадію і хрому (М±m, n=8)

Група ВГ, мМ/л ГП, мкмоль/
хв×мг білка

ГР, мкмоль/
хв×мг білка

І – контроль 0,901±0,012 30,219±1,982 6,181±0,405

ІІ – 
+ цитрати V i Cr 1,079±0,088 23,969±2,559 6,429±0,686

ІІІ – ЦД 0,830±0,036 33,959±1,401 4,020±0,483**

IV – ЦД 
+ цитрати V i Cr 1,092±0,019***### 27,443±3,187 6,077±0,433##

Примітка: різниці статистично вірогідні: * – P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001 у тварин ІІ, 
ІІІ і ІV груп порівняно до І групи; # – P < 0,05; ## – P < 0,01; ### – P < 0,001 різниці статистично 
вірогідні порівняно до ІІІ групи з ЦД.

Глутатіонредуктазна активність у крові тварин ІІІ групи з ЦД знижувалася 
на 35,0 % (P < 0,01) відносно І контрольної групи. За умови додавання до що-
денного раціону тварин IV групи цитратів ванадію та хрому у їх крові зростала 
активність ензиму на 51,2 % (P < 0,01) відносно ІІІ діабетичної групи, причому 
вона досягала рівня показника у контрольній групі.

Таким чином, попереднє введення цитратів ванадію та хрому до раціону 
щурів з експериментальним діабетом сприяло зростанню активності досліджу-
ваних ензимів антиоксидантної системи до рівня контролю. Очевидно, мікро-
елементи ванадій та хром, як антиоксиданти, мають здатність бути акцептором 
вільних радикалів, і, відповідно, зменшувати оксидативний стрес у діабетич-
них тварин.

Висновки

1. У щурів за алоксанової моделі цукрового діабету відзначені порушення 
про/антиоксидантного статусу в крові: вміст ГПЛ та ТБК-активних про-
дуктів зростає; активність СОД, КАТ та ГР знижується.

2. Цитрати ванадію та хрому знижують вміст продуктів пероксидного окис-
нення ліпідів у тварин з цукровим діабетом.

3. Активність ензимів антиоксидатного захисту у крові діабетичних щурів 
зростає за попереднього введення цитратів ванадію та хрому. 

4. Показники глутатіонової ланки за комплексного впливу цитратів у тва-
рин з цукровим діабетом мають позитивну динаміку, а саме зростає вміст 
відновленого глутатіону та активність глутатіонредуктази.

Стаття надійшла до редакції 27.11.2018
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ВЛИЯНИЕ ЦИТРАТОВ ВАНАДИЯ И ХРОМА НА 
АНТИОКСИДАНТНУЮ СИСТЕМУ В КРОВИ КРЫС  
С ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ ДИАБЕТОМ

Резюме
Введение. На сегодняшний день, сахарный диабет является одним из самых 
распространенных метаболических заболеваний. Поэтому растет интерес к 
поиску новых фармакологических агентов для профилактики и лечения диа-
бета.
Цель. Выяснить влияние цитратов ванадия и хрома на состояние антиокси-
дантной системы в крови крыс с экспериментальным диабетом.
Методы. В крови определяли содержание продуктов перекисного окисления 
липидов – гидропероксидов липидов и ТБК-активных продуктов; активность 
энзимов антиоксидатной защиты – каталазы, супероксиддисмутазы, глутати-
онпероксидазы и глутатионредуктазы и содержание восстановленного глута-
тиона.
Результаты. В крови крыс с аллоксановым диабетом отмечается гиперглике-
мия и растут показатели перекисного окисления липидов – гидропероксиды 
липидов и ТБК-активные продукты. Кроме этого, при экспериментальном диа-
бете в крови животных уменьшается активность каталазы, супероксиддисму-
тазы, глутатионредуктазы и содержание восстановленного глутатиона, однако 
растет активность глутатионпероксидазы. После введения в рацион животных 
с сахарным диабетом цитратов ванадия и хрома в крови нормализуется содер-
жание продуктов перекисного окисления липидов и активность антиоксидант-
ных ферментов.
Выводы. Введение в ежедневный рацион животных с аллоксаном-индуци-
рованным диабетом цитратов ванадия и хрома приводит к нормализации со-
стояния про/антиоксидантной системы в крови. Полученные результаты могут 
лечь в основу разработки методов и средств профилактики сахарного диабета.

Ключевые слова: цитрат ванадия; цитрат хрома; сахарный диабет; метаболи-
ческие процессы.
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THE INFLUENCE OF VANADIUM AND CHROMIUM 
CITRATES ON THE ANTIOXIDANT SYSTEM IN THE BLOOD 
OF RATS WITH EXPERIMENTAL DIABETES

Abstract
Introduction. Today, diabetes mellitus is one of the most common metabolic 
diseases. Therefore, there is a growing interest in finding new pharmacological 
agents for prevention and treatment of diabetes.
Aim. To determine the influence of vanadium and chromium citrates on the state of 
the antioxidant system in the rats’ blood with experimentally induced diabetes.
Methods. We determined the content of peroxide oxidation products of lipids in the 
blood — lipid hydroperoxides and thiobarbituric acid reactive substances; activity 
of enzymes of antioxidant protection — catalase, superoxide dismutase, glutathione 
peroxidase and glutathione reductase and the content of reduced glutathione.
Results. Hyperglycemia is observed in the blood of the rats with alloxan diabetes 
and lipid peroxide oxidation — lipid hydroperoxides and thiobarbituric acid reactive 
substances increased. In addition, for experimental diabetes in the blood of animals, 
the activity of catalase, superoxide dismutase, glutathione reductase and the content 
of reduced glutathione decreased, but the content of glutathione peroxidas increased. 
The content of products of lipid peroxidation and the activity of antioxidant enzymes 
became normal after the introduction of vanadium and chromium citrates into the 
diet of the animals with diabetes mellitus.
Conclusion. Introduction of citrates of vanadium and chromium into the diet of 
animals with alloxan-induced diabetes causes the normalization of the state of 
the antioxidant system in the blood. Obtained results can form the basis for the 
development of methods and tools for preventing diabetes mellitus.

Key words: vanadium citrate; chromium citrate; diabetes mellitus; metabolic 
processes.
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АКАДЕМІК УКРАЇНСЬКОЇ НАЦІОНАЛЬНОЇ АКАДЕМІЇ 
НАУК А. М. КРИШТОФОВИЧ – ВИПУСКНИК 
НОВОРОСІЙСЬКОГО (ЗАРАЗ ОДЕСЬКОГО 
НАЦІОНАЛЬНОГО ІМЕНІ І. І. МЕЧНИКОВА) 
УНІВЕРСИТЕТУ 
 (До 100-річчя Національної академії наук України)

Висвітлено життєвий шлях та наукові здобутки А. М. Криштофовича – ви-
пускника Новоросійського університету, видатного вченого, академіка НАН 
України, одного із засновників вивчення палеоботаніки у Росії та колишньому 
СРСР. Особливу увагу приділено часу його перебування в Одесі. Представлені 
гербарні зразки, зібрані або опрацьовані ним, що зберігаються у гербарії 
MSUD. Підкреслено його міжнародну діяльність та численні експедиції у різні 
куточки світу.

Ключові слова: історія науки; А. М. Криштофович; гербарій Одеського 
національного університету імені І.І. Мечникова (MSUD).

Академіками Української національної академії наук за сторічний період її 
існування були вчені, які зробили визначний внесок у розвиток світової науки. 
Чільне місце серед них займають і випускники Новоросійського (нині Одесь-
кого національного імені І. І. Мечникова) університету. Одним з них був Аф-
рикан Миколайович Криштофович – геолог, палеоботанік, член-кореспондент 
АН СССР (1953), академік АН Української РСР (1945), доктор біологічних 
наук (1926), доктор геологічних наук (1934), лауреат Державної (Сталінської) 
премії (1946) (рис. 1).

Метою нашої роботи було проаналізувати життєвий шлях випускника Но-
воросійського університету (нині Одеського національного університету іме-
ні І. І. Мечникова) Африкана Миколайовича Криштофовича, згадати основні 
факти його біографії, оцінити значення «одеського періоду» в становленні і 
дослідженнях вченого та оприлюднити його внесок у розвиток науки.

Матеріали та методи 

Матеріалом для дослідження були гербарні збори А. М. Криштофовича, 
дані інших вчених, які досліджували його персоналію [3, 5]. 

© С. Г. Коваленко, Т. В. Васильєва, О. Ю. Бондаренко, В. В. Немерцалов, 2019
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У хронологічному порядку наведені найбільш ви-
датні події у житті А. М. Криштофовича, які дозволили 
йому стати унікальним вченим.

Було проаналізовано гербарні аркуші рослин, зібра-
ні А. М. Криштофовичем у роки навчання в Новоросій-
ському  університеті,  а  також  визначені ним  гербарні 
зразки, що зібрані ним та іншими дослідниками в екс-
педиціях у 1911-1915 рр. і зберігаються в історичній ко-
лекції Гербарію ОНУ (MSUD). Назви рослин, їх таксоно-
мічна належність наведені за номенклатурою того часу, 
назви  населених  пунктів  цитуються  згідно  з інформа-
цією, представленою на етикетках. В роботі використову-
вали класичні загальновідомі методи аналізу гербарних 
колекцій.У житті вченого можна виділити декілька хро-
нологічних періодів та  етапів становлення. Одеський 

період охоплює події 1903–1914 рр.  Це були роки навчання на кафедрі ботаніки 
Природничого факультету  в  Новоросійському університеті, пошуки свого шля-
ху у науці, роки перших експедицій. Другий період пов’язаний із  Ленінградом 
(Петроград у 1914–1924 рр., зараз  Санкт-Петербург, РФ) з 1914 року до кінця 
життя, за винятком років другої  Світової війни,  коли він перебував у Ташкенті. 
Цей  період був також багатий експедиціями та  подорожами, але А. М. Кришто-
фович вже заявив про себе як геолог і  палеоботанік – унікальний спеціаліст з 
викопної флори та засновник вітчизняної палеонтологічної школи.

Результати та їх обговорення 

Африкан Миколайович Криштофович (9.ХІ.1885 – 8.ХІ.1953) народився у 
с. Криштопівка Павлоградського повіту Катеринославської губернії у родині 
банківського службовця Миколи Аполоновича Криштофовича. Мати – Анто-
ніна Миколаївна – була дочкою московського присяжного повіреного Миколи 
Олександровича Плечка. З батьком він жив до 4-річного віку, мав сестру Та-
мару, а потім мати вийшла заміж вдруге за Євгена Федоровича Криштофовича 
і народила ще п’ятьох дітей. Нянею у хлопчика була дівчинка із сусіднього 
села, яка була на рік старшою. Оскільки родина з-за роботи батька часто пере-
їздила, А. М. Криштофович почав вчитися у народній школі м. Києва (1893 р.), 
потім у підготовчому класі Одеської 4-ої гімназії (1894 р.), Першій Київській 
гімназії (1895 р.) і 1896–1903 рр. у Павлоградській класичній гімназії, яку він 
закінчив зі срібною медаллю і став студентом Природничого відділення Фі-
зико-математичного факультету Новоросійського університету. У гімназії він 
захоплювався астрономією, класичною літературою, історією Древнього Риму, 
вивчав латину, грецьку, німецьку, французьку мови, надалі самостійно вивчив 
англійську, іспанську, був спроможний читати японською спеціальну літера-

Рис. 1. А.М. Криш то-
фович в Одесі.  

50-ті роки ХХ ст. [2]
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туру. З самого початку навчання в університеті брав участь у роботі студент-
ського біологічного гуртка. У цьому гуртку, заснованому у 1904 р., студенти 
мали змогу вибрати свій науковий шлях, спілкуючись із відомими вченими і 
захопленими дослідниками, серед яких були професори П. М. Бучинський, 
Г. І. Танфільєв, О. Г. Набоких, В. А. Ротерт, В. В. Зав’ялов, приват-доценти 
М. М. Зеленецький, Я. Ю. Бардах, тоді лаборанти Ф. М. Породко та І. В. Ново-
покровський і багатьох інших [1]. Роботи членів гуртка видавались у вигляді 
збірників. І у першому ж номері було надруковано першу статтю молодого на-
уковця «Нарис весняної рослинності с. Криштопівка Павлоградського повіту 
Катеринославської губернії» [2]. А. М. Криштофович разом із іншими членами 
гуртка – І. П. Хоменком, О. Г. Алексеєвим, В. І. Крокосом під керівництвом 
проф. В. Д. Ласкарева часто виїздили в околиці Одеси на розкопування ви-
мерлих тварин (слонів, гієн, страусів), виходили у море для драгування біля 
університетської біостанції в районі Малого Фонтану, працювали у Музеї при 
Імператорському Технічному товаристві. Весною 1906 р. О. О. Браунер запро-
понував йому дослідити бухту Ласпі у Криму. Результатом досліджень була 
підготовлена А. М. дипломна робота «Нарис рослинності Ласпі та Байдарської 
долини (Крим)», у якій йшлося про понад 600 назв рослин і висловлювалася 
думка про те, що флора південного берега Криму є залишком третинної флори 
середземноморського типу, що відступила у зв’язку з охолодженням клімату.

Особиста захопленість природничими дослідженнями і спілкування із таки-
ми неординарними особистостями, видатними вченими – дослідниками, ціка-
вими широко ерудованими людьми сильно вплинула на подальше становлення 
та розвиток молодого дослідника. Пізніше, у своєму життєпису, який А.М. на-
діслав у 1939 р. Г. Й. Потапенку, він писав: «Під впливом цих двох факторів – 
гуртка і Браунера – з особистого складу гуртка того часу вийшло не менше 20 
осіб академіків, професорів і взагалі наукових працівників, які зайняли певне 
місце у науці» [6].

В гербарії ОНУ (MSUD), який з 2004 року занесено до переліку об’єктів, що 
становлять Національне надбання України, зберігаються аркуші студентських 
гербаріїв А. М. Криштофовича. Рослини були зібрані ним у 1905 р. Звертають 
на себе увагу етикетки, підготовлені автором (рис. 2). 

На них вказано назву рослини, місце та дату збору. З таблиці 1 видно, що 
збори проводились у квітні-травні 1905 р. в степу, саду, на схилах.

Як видно з даних, наведених у табл. 1, збиралися досить розповсюджені 
види, але їх визначення і опис місцезнаходження зроблено добре. Звертають 
на себе увагу ретельно виписані на етикетках назви рослин та місця їх збору, а 
також застосування спеціально виготовленого штампу, на якому нанесена ін-
формація щодо місця і дати збору, а також прізвище колектора.

Поряд з ботанічними дослідженнями, у А. М. Криштофовича виник інтерес 
до палеоботаніки. Це сталося після того, як проф. Ф. М. Каменський, побу-
вавши на Міжнародному ботанічному конгресі у Відні, розповів про доповідь 
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Г. Д. Скотта щодо насінних папоротей. Це настільки захопило А. М., що він 
почав працювати із матеріалами, наданими йому проф. В. Д. Ласкаревим, які 
містили залишки третинної флори, а потім із зібранням мезозойської флори, 
що були отримані від проф. Д. І. Мушкетова. У 1909 р. А. М. Криштофович об-
робив залишки відкладень меотичного ярусу з Хаджибейського лиману, що їх 
було зібрано у 70-х роках ХІХ ст. проф. М. І. Андрусовим.

Рис. 2. Гербарний аркуш та етикетка Serratula heterophylla Desf. Рослина зібрана А. Криш-
тофовичем у с. Криштопівка Катеринославської губернії, Павлоградського повіту 15 травня 
1905 року. Вказано, що такі рослини зростали у степу, на суходольному лузі та у саду. 

Таблиця 1
Збори А. М. Криштофовича з с. Криштопівка у 1905 р.

Родина Вид Місце збору Дата збору

Compositae
(Asteraceae)

Anthemis ruthenica M.B. На схилах густо 10.05

Serratula heterophylla Desf. В степу, 
на суходольному лузі 15.05.

Caryophyllaceae Cerastium nemorale L. В саду 
серед дерев і у затінку 21.04.

Ranunculaceae Ranunculus illyricus L. В степу і в саду, часто 10.05.

У 1908–1910 рр. А. М. Криштофович був професорським стипендіатом (ас-
пірантом) із щомісячною стипендією 50 крб. В цей час він працював у Пересе-
ленському управлінні, досліджуючи Іркутський район по Тирет-Жигалівсько-
му тракту та Око-Ангарський край. На початку літа 1909 р. він зібрав викопні 
флори у Донецькому басейні і на зароблені 200 крб. поїхав у вимріяну їм подо-
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рож до Єгипту на пароплаві у приміщеннях 3 класу на нарах закритої палуби 
разом із мусульманами-паломниками, які їхали до Мекки. Дорогою оглянув 
Константинополь, Афіни, руїни древніх Фів. На півночі Африки у пустелі він 
збирав гербарій сучасної флори. Основні гербарні збори того часу зберігають-
ся у Гербарії Ботанічного інституту (LE) (Санкт-Петербург, РФ), але декілька 
зразків є і у гербарії ОНУ (MSUD). 

У 1910 р. знову виїхав для досліджень в Око-Ангарський край і відразу з Ір-
кутська попрямував до Японії, де ознайомився з викопною флорою цієї країни, 
а також Китаю і Кореї.

Пізніше, у 1911–1913 рр. брав участь у експедиціях до Криму та Середньої 
Азії (табл. 2). Гербарні збори цього періоду містять зразки рослин, як зібрані 
самим А.М., так і визначені ним. 

Таблиця 2
Збори А. М. Криштофовича 1911–1913 рр. у гербарії ОНУ (MSUD)  

(цит. за інформацією на етикетках)

Родина Вид Дата збору Місце збору Колектор

Aceraceae Acer semenovii
Regel and Herd.

12.07.1913
Ферганська обл. 

Ошський п. 
Кара-Гантексбир

Броневський

3.02.1911
Сир-Дар’їнська обл. 

Петр. п. ущелина 
Талди-аз

Нікольський

22.07.1913 Бухарське ханство
р. Сардан-міона Криштофович 

10.05.1913 Бухарське ханство
долина р. Ях-су Міхельсон

Chenopodiaceae Halocharis
hispida C.A. M. 15.08.1912 Buchara merid. Kiritsenko

Labiatae
(Lamiaceae) Salvia aethiopis L.* In Tauria Sredinski

Polygonaceae Polygonum
bellardii All. s. str. 12.06.1912 Buchara merid. Kiritsenko

Примітка:* – вид визначений А. М. Криштофовичем та М. Л. Окіншевичем, усі інші види 
визначені А. М. Криштофовичем

У 1911 р. він здав магістрантський іспит і з 1912 р. став приват-доцентом 
університету та лаборантом Ботанічного кабінету [1]. У той час збирав викоп-
ну флору у с. Липкани (Бессарабія). Тоді ж він почав читати факультативний 
курс палеоботаніки. Влітку 1912 р. А. М. побував у відрядженні у Берлині, де 
спілкувався з основоположником німецької палеонтології Г. Потоньє та його 
учнем – В. Готаном. У Лондоні він попрацював у професора А. Ч. Сьюорда 
(A. C. Seward) та його учениці – міс Мері Стопс, відвідав Британський му-
зей. У Парижі познайомився із роботами проф. Р. Цейлера (Zeiller) – знавця 
юрської флори Тонкіна та Гастона Маркуса де Сапорта, який вивчав вічнозе-
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лену флору Палеогену Західної Європи, яка нагадала А. М. «тропічну» палео-
генову флору України. Наступного року він здійснив наукові подорожі до Від-
ню, Риму, Будапешту, а також Австралії і Японії. Разом з проф. О. Г. Набоких 
А. М. Криштофович плідно працював у Харківській губернії, де вперше у Росії 
описав викопні ґрунти під курганами, а потім – залишки міоценової сармат-
ської флори з р. Кринки (Донецька обл.) та верхньокрейдяної флори південно-
го Уралу. У 1913–1915 рр. за дорученням геологічного комітету і за сприяння 
Головного ботанічного саду здійснив декілька експедицій для збору матеріалу 
біля р. Кринки. Тільки у 1913 р. ним було зібрано понад 2000 зразків.

З 1914 р. А. М. досліджував Сибір, Приамур’я, Сахалін. За запрошенням 
американського палеонтолога Р. Дікерсона брав участь у геологічній експеди-
ції на Філіппінські острови. Всюди він робив збори залишків третинної та ме-
зозойської флор.

З 1914 р. Африкан Миколайович переїхав до Петрограду (зараз С.-Петербург, 
РФ) і став ад’юнкт-геологом у Геологічному комітеті, а потім з 1924 р. – стар-
шим геологом.

У 1917–1924 рр. А. М. працював у Владивостоку на Далекому Сході, де брав 
активну участь у створенні Далекосхідного геологічного комітету.

У 1924–1931 рр. він був старшим геологом Вугільного геологорозвідуваль-
ного інституту Головного геологорозвідувального управління та Головного бо-
танічного саду (з 1931 р. Ботанічний інститут АН СРСР).

У 1931 р. А. М. Криштофович опублікував монографічний опис 18 видів ви-
копних рослин з р. Кринки, серед яких були залишки мохів та папоротей, хвой-
них (Pinus, Taxodium, Sequoia Lansdorfii) та однодольних (Smilax), а у 1941 р., 
поки не прийшлося евакуюватися з Ленінграду до Ташкенту, працював над 
зразками Vaccinium з цього району.

За свою наукову, практичну та громадську діяльність був нагороджений 
(1923 р.) срібною медаллю М. М. Пржевальського, цього ж року від Державного 
Географічного товариства, срібною медаллю П. П. Семенова Тянь-Шанського 
(1924 р.), подякою та грошовою премією (1925 р.) за відкриття родовища наф-
ти на Західному березі о. Сахаліну, золотою медаллю ім. Ф. П. Літке за сукуп-
ність палеоботанічних робіт з дослідження Далекого Сходу [3, 6].

Одеський період А. М. Криштофовича можна вважати закінченим 
25.11.1926 р., коли на засіданні науково-дослідних кафедр геології та географії 
Одеського інституту народної освіти (нині ОНУ імені І. І. Мечникова) відбувся 
захист його докторської дисертації на тему «Крейдяна флора Руського Сахалі-
ну», але до міста він повертався неодноразово, проте на недовгий термін. 

Хоча він був видатним, відомим у світі дослідником, його життя склало-
ся дуже важко. 8.05.1930 р. його було заарештовано згідно так званої «спра-
ви Академії Наук» і 1,5 роки він провів у Ленінградській тюрмі «Хрести». За 
втручання видатних вчених ув’язнення замінили на висилання до Свердлов-
ська (Єкатеринбург, РФ) на 5 років з правом читання лекцій. Він продовжував 
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активно працювати і у 1933 р. разом із В. Д. Принадою опублікував «Визнач-
ник мезозойської флори».

У 1934 р. ВАК присвоїла йому ступінь доктора геологічних наук без за-
хисту. У 1936 р. Національне географічне товариство США, а у 1946 р. – Лон-
донське географічне товариство обрали його почесним членом. Був одним із 
засновників Всесоюзного палеоботанічного товариства. З 1935 р. він викону-
вав обов’язки зам. голови товариства, а у 1937 р. був куратором Симпозіуму 
з палеокліматів Міжнародного Геологічного Конгресу. Був обраний віце-пре-
зидентом Міжнародного палеонтологічного союзу. Крім того, брав активну 
участь у виданні «Флори СРСР», працював консультантом з видання словника 
російської мови тощо. 1945 р. він став академіком НАН України [4], а у 1946 р. 
отримав Державну (Сталінську) премію за підручник «Палеоботаніка». Був на-
городжений орденами Леніна та Трудового Червоного Прапора. 

У 1953 р. А. М. був обраний членом-кореспондентом АН СРСР. Крім Ле-
нінграду, він жив і викладав у вишах Москви, Києва, Ташкенту, Свердловська. 
Був автором понад 500 наукових робіт у галузі палеоботаніки, стратиграфії, 
палеогеографії тощо.

Його ім’ям названо гірський хребет на Курильських островах, кратер на 
Марсі та 85 різних таксонів (видів, родів, родин) викопних рослин та тварин. 

Помер А. М. Криштофович у Ленінграді і похований разом із дружиною Ві-
рою Михайлівною на Серафімівському кладовищі.

А. М. Криштофович є унікальним вченим, який поєднав в собі професійні 
знання багатьох розділів природничих наук: палеонтології, ботаніки, геології, 
географії, ґрунтознавства, палеокліматології та викладача і популяризатора 
науки. Африкан Миколайович багато мандрував світом, був енциклопедич-
но обізнаною людиною, знав 7 іноземних мов: латинську, грецьку, німецьку, 
французьку, англійську, іспанську, міг читати японською. Висвітлено значення 
«одеського періоду», що був часом становлення вченого. Так, Г. Й. Потапенко 
згадував про нього як про видатного вченого і блискучого дослідника, люди-
ну високих душевних якостей і прекрасного педагога, який з радістю ділився 
знаннями з учнями та послідовниками [6]. У роботі вперше охарактеризовані 
гербарні збори «одеського періоду» життя А. М. Криштофовича, наведено його 
авторську етикетку.

Захоплений наукою випускник Новоросійського університету зумів досягти 
вершин у науці, створити власну наукову школу і виховати достойних послі-
довників.

Стаття надійшла до редакції 12.12.2018
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АКАДЕМИК УКРАИНСКОЙ НАЦИОНАЛЬНОЙ 
АКАДЕМИИ НАУК А. Н. КРИШТОФОВИЧ – ВЫПУСКНИК 
НОВОРОССИЙСКОГО (НЫНЕ ОДЕССКОГО 
НАЦИОНАЛЬНОГО ИМЕНИ И. И. МЕЧНИКОВА) 
УНИВЕРСИТЕТА. (К 100-ЛЕТИЮ НАЦИОНАЛЬНОЙ 
АКАДЕМИИ НАУК УКРАИНЫ)

Резюме
Целью работы был анализ жизненного пути выпускника Новороссийского 
(ныне Одесского национального имени И. И. Мечникова) университета Аф-
рикана Николаевича Криштофовича, основной части его биографических фак-
тов, оценка значения «одесского» периода в формировании и исследованиях 
ученого и его выдающегося вклада в науку. 
Материалы и методы. Материалами для исследований были гербарий 
А. Н. Криштофовича, работы ученых, которые изучали его биографию. Хро-
нологически указаны наиболее важные события в жизни А. Н. Криштофови-
ча. Проанализированы гербарные сборы растений, которые были обнаружены 
А. Н. Криштофовичем и другими исследователями в экспедициях 1911–1913 
годов и определены им, находящиеся в Гербарии ОНУ (МSUD). Названия рас-
тений представлены согласно номенклатуре того времени, названия населен-
ных пунктов – согласно информации на этикетках. В жизни ученого мы можем 
указать следующие хронологические периоды и этапы. В «одесский» период 
(1903–1914 гг.) он учился на кафедре ботаники естественного факультета Но-
вороссийского университета, выбирал свой путь в науке, принимал участие 
в первых экспедициях. Второй период связан с Ленинградом (ныне Санкт-
Петербургом, РФ) с 1914 года до последних дней его жизни. В этот период 
было много экспедиций, но затем он стал геологом – уникальным специали-
стом по ископаемой флоре и основателем отечественной палеонтологической 
школы.
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Результаты и выводы. Африкан Николаевич Криштофович был геологом, 
палеоботаником, членом-корреспондентом АН СССР (1953), академиком АН 
Украины (1945), доктором биологических наук (1926), доктором геологиче-
ских наук (1934), лауреатом Государственной (Сталинской) премии (1946). 
В 1936 году национальное географическое общество США и в 1946 году – 
географическое общество Лондона избрали его почетным членом. Являлся 
одним из основателей палеоботанического общества СССР. Он был автором 
более 500 научных работ по палеоботанике, палеогеографии и т.д. Его име-
нем названы гора на Курильских островах, кратер на Марсе и 85 различных 
таксонов (видов, родов, семейств) ископаемых растений и животных. В этой 
работе впервые представлена гербарная коллекция «одесского» периода жизни 
А. Н. Криштофовича, приведена его авторская этикетка. Этот период был вре-
менем его творчества и становления как ученого. Умер Африкан Николаевич 
Криштофович в Ленинграде.

Ключевые слова: история науки; А. Н. Криштофович; гербарий Одесского 
нацио нального университета имени И. И. Мечникова (MSUD)

S. G. Kovalenko, T. V. Vasylieva, O.Yu. Bondarenko, V. V. Nemertsalov
Odesa Mechnykov National University, Department of Botany
2, Dvorianska str., Odesa 65082, Ukraine, e-mail: tvas@ukr.net; wism@ukr.net

АCADEMICIAN OF UKRAINE NATIONAL ACADEMY  
OF SCIENCE А. М. КRYSHTOFOVYCH – A GRADUATE  
OF NOVOROSSIAN (NOW ODESA MECHNYKOV NATIONAL) 
UNIVERSITY (TO THE 100TH ANNIVERSARY OF UKRAINIAN 
NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE)

Abstract
The aim of the work was to analyse the life way of a graduate of Novorossian (now 
Odesa Mechnykov National) University African Mykolaiovych Kryshtofovych and 
the main facts of his biography, to estimate the importance of “Odesa’ period” in 
formation and investigations of the scientist and his valuable contribution to science. 
Materials and methods. The materials for investigations were A. M. Kryshtofovych 
herbarium collections, works of other scientists, who had studied his biography. The 
most important moments in the life of A. M. Kryshtofovych were chronologically 
indicated. Herbarium collections of plants made by A. M. Kryshtofovych and 
collected by him and other investigators and identified by him in expeditions of 
1911-1913 from the historical collection of Herbarium ONU (MSUD) were analysed. 
The names of plants and their taxonomy were presented in accordance with the 
nomenclature of those times, the names of settlements – from the information on 
the labels. In the life of the scientist we can indicate some chronological periods 
and stages. In “Odesa” period (1903 –1914) he studied at the botany department 
of Natural faculty of Novorossian University, choose his way in science, took part 
in first expeditions. The second period was connected with Leningrad (now Sankt-
Petersberg, RF) from 1914 till the last days of his life. There were many expeditions 
in this period, but then he became a geologist – a unique specialist in fossil flora and 
a founder of paleontological school.
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Results and conclusions. African Mykolaiovych Kryshtofovych was a geologist, 
paleobotanist, corresponding member of AS USSR (1953), an academician of 
Ukraine AS (1945), doctor of biological sciences (1926), doctor of geological sciences 
(1934), an awardee of State (Stalin) Prize (1946). In 1936 National geographical 
society of USA and in 1946 – London’s geographical society made him an honorable 
member. He was one of the founders of paleobotanical society of the USSR. He was 
the author of more than 500 scientific works in paleobotany, paleogeography, etc. 
His name was given to a mountain in the Kurile Islands, a crater on Mars and 85 
different taxons (species, genus, families) of fossil plants and animals. In this work 
the herbarium collection of “Odesa’ period” of Kryshtophovych’s life, his author’ 
label are presented. The said period was the time of his becoming a scientist. He 
died in Leningrad.

Key words: history of science; A. M. Kryshtofovych; herbarium of Odesa 
Mechnykov National University (MSUD)
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ДО 60-РІЧЧЯ З ДНЯ НАРОДЖЕННЯ   
ВАЛЕРІЯ ПЕТРОВИЧА ГЕРАСИМЮКА

Цього року святкує 60 річчя Валерій Петрович Ге-
расимюк – заступник декана біологічного факультету 
з виховної роботи, доцент, кандидат біологічних наук, 
доцент кафедри ботаніки. Він народився 3 лютого 1959 
року у м. Одесі. Після закінчення з відзнакою Одеського 
державного (зараз Одеського національного) університе-
ту імені І. І. Мечникова у 1982 році, почав працювати на 
кафедрі ботаніки університету, де працює дотепер, прой-
шовши шлях від лаборанта до доцента. Ще у студентські 
роки, виконуючі обов’язки старости студентського гурт-

ка на кафедрі ботаніки, зацікавився діатомовими водоростями. Кандидатську 
дисертацію «Діатомові водорості бентосу Хаджибейського та Куяльницького 
лиманів (Північно-Західне Причорномор’я)» захистив 1993 року на засіданні 
спецради в Інституті ботаніки імені М. Г. Холодного НАН України. Науковим 
керівником роботи був М. О. Гусляков (1950-2004). Вивченням цих водоростей 
він займається досі. Зараз В. П. Герасимюк став одним з відомих фахівців-діа-
томологів в Україні. Він досліджує систематичний склад діатомових водорос-
тей та особливості їх біології та екології у Чорному морі, прилеглих до нього 
водоймах, в акваторії острову Зміїного, водоймах різного походження та рівня 
солоності на території Одещини, України та зарубіжних держав. Завдяки його 
дослідженням знайдено нові види цієї групи водоростей для території України 
та регіону. Має десятки статей у фахових журналах. Є співавтором визначни-
ка «Атлас диатомовых водорослей бентоса Северо–Западной части Чёрного 
моря и прилегающих водоёмов» разом з М. О. Гусляковим та О. А. Закордон-
цем та капітальної праці «Algae of Ukraine: Diversity, Nomenclature, Taxonomy, 
Ecology and Geography», де за його авторством надруковані статті у другому 
та четвертому томах. За останні роки всі заходи на біологічному факультеті та 
в ОНУ: спортивні змагання, концерти, «битви факультетів», медогляд, робота 
кураторів академічних груп проходять за участі та безпосередньої організацій-
ної роботи В. П. Герасимюка. Багато років він є членом Вченої ради факульте-
ту. Читає лекції, працює із студентами. 

Колектив кафедри ботаніки, викладачі, студенти та випускники біологічно-
го факультету щиро вітають Валерія Петровича з днем народження. Сподіває-
мося, що міцне здоров’я, жага до нового, творча наснага, невтомність та успіхи 
не обминуть ювіляра, що завдяки його роботі біологічний факультет завжди 
буде попереду у рейтингу виховної роботи факультетів Одеського національ-
ного університету імені І. І. Мечникова.
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ДО 70-РІЧЧЯ ВІД ДНЯ НАРОДЖЕННЯ  
ФЕДОРА ПЕТРОВИЧА ТКАЧЕНКА

10 квітня 2019 р. виповнилося 70 років від дня на-
родження професора, доктора біологічних наук Федора 
Петровича Ткаченка – відомого українського вченого в 
галузі ботаніки, альгології, мікології.

Ф. П. Ткаченко народився в смт. Веселинове Мико-
лаївської області. Після закінчення школи служив у Вій-
ськово-морському флоті.

У 1971-1976 роках навчався на біологічному факульте-
ті Одеського державного (зараз національного) універси-
тету імені І. І. Мечникова, а у 1976-1979 рр. був аспіран-
том кафедри ботаніки ОНУ під керівництвом професора 

І. І. Погребняка. Працював молодшим науковим співробітником на кафедрі 
гідробіології і загальної екології (1979-1982 рр.). У 1982 році захистив канди-
датську дисертацію на тему: «Кладофоры северо-западной части Черного моря 
и их значение в биологической оценке воды». 

Далі працював асистентом кафедри ботаніки (1982-1991 рр.), у 1991-
2001 рр. – доцентом. У 2001-2004 рр. – перебував у докторантурі по кафедрі 
ботаніки. У 2006 р. представив до захисту докторську дисертацію на тему: 
«Макрофітобентос північно-західної частини Чорного моря (флора, розпо-
всюдження, екологія, перспективи практичного використання)», яку успішно 
захистив у 2007 р. в спеціалізованій Раді при Київському національному уні-
верситеті імені Тараса Шевченка. З 2007 р. – професор кафедри ботаніки ОНУ, 
а з 2014 р. – завідувач цієї кафедри.

Постійно оновлює програми курсів, які читає студентам, наповнює їх зміст 
сучасними досягненнями біологічної науки.

Коло наукових інтересів Ф. П. Ткаченка досить широке. Це, перш за все, 
систематика водоростей-макрофітів і моніторинг їх складу у різноманітних 
акваторіях Чорного моря і прилеглих територій Північного Причорномор’я. 
Особлива увага приділена філофорному полю Зернова і прибережжю острова 
Зміїний. За результатами цих досліджень опубліковано десятки статей як у ві-
тчизняних, так і зарубіжних виданнях.

Певною мірою результати його наукової діяльності підсумовані у навчаль-
ному посібнику з грифом МОН України «Морські водорості-макрофіти Укра-
їни (північно-західна частина Чорного моря: навчальний посібник» (2011 р.) 
та у монографіях (у співавторстві): «Лагуны северо-западной части Черного 
моря, их жизнь и хозяйственное значение» (1986 р.), «Острів Зміїний. Екосис-
тема прибережних вод» (2008 р.), «Водорості Тилігульського регіонального 
ландшафтного парку (чек-лист, поширення, екологія)» (2017 р.).

Під керівництвом професора Ф. П. Ткаченка на кафедрі ботаніки продовжує 
розвиватися альгологічний напрямок дослідження як морських, так і прісно-
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водних акваторій. Розширюються і інші традиційні ботанічні дослідження, такі 
як геоботанічні та фітоценологічні. Започатковано новий напрямок досліджень 
зі структурної ботаніки – анатомічні особливості рослин екстремальних міс-
цезростань (солончаків). Продовжуються фізіолого-біохімічні дослідження 
сільськогосподарських рослин за різних умов їх вирощування. 

У 2018 р. на кафедрі ботаніки відкрита перспективна нова спеціальність 
«Садово-паркове господарство» і вже навчається перший набір студентів.

Надзвичайно цікаві і важливі прикладні дослідження, виконані Ф. П. Тка-
ченко разом з колегами з інших кафедр факультету. Вони стосувалися імуно-
моделюючих властивостей екстрактів деяких їстівних видів водоростей, анти-
бактеріальних і антифунгальних властивостей бурих і червоних водоростей, 
седативних і стрес-регулюючих властивостей зелених водоростей, гепатопро-
текторних властивостей ліпідів різних груп водоростей. Широко досліджував-
ся ріст-стимулюючі властивості екстрактів морських водоростей на прикладі 
сільськогосподарських рослин. Вивчався вплив кормових грибних добавок на 
тривалість життя і плодючість дрозофіл.

Федір Петрович Ткаченко проявив себе здібним організатором науки і ви-
хователем наукових кадрів. Він є взірцем наполегливого, трудолюбивого і гли-
боко мислячого вченого, який гуртує навколо себе молодь і старше покоління 
співробітників кафедри на виконання важливих завдань нашої праці.

Під керівництвом Ф. П. Ткаченка пройшли повну аспірантську підготовку 4 
пошукачі з представленням дисертаційних робіт. На жаль, захищена лише одна 
з них (О. Б. Куцин).

Усього Ф. П. Ткаченко опубліковано біля 200 наукових робіт, з них 70 – стат-
ті у фахових вітчизняних і зарубіжних наукометричних виданнях (Український 
ботанічний журнал, Альгологія, Гідробіологічний журнал, Чорноморський бо-
танічний журнал, Наукові Вісники різних університетів України тощо).

Ф. П. Ткаченко входить до складу редколегій таких наукових видань як 
«Чорноморський ботанічний журнал», «Мікробіологія і біотехнологія».

Професор Ф. П. Ткаченко є членом Спеціалізованої вченої ради Д 41.051.06 
ОНУ імені І. І. Мечникова. Приймав участь у роботі експертної комісії МОН 
України з атестації бакалаврських і магістерських програм з ботаніки в інших 
вузах. Наразі є почесним членом Українського ботанічного товариства і очо-
лює його Одеський осередок.

Активна науково-педагогічна діяльність професора Ф. П. Ткаченка була від-
значена Почесними грамотами Одеської обласної ради (2009 р.), міської ради 
м. Одеси (2019 р.), ректора ОНУ імені І. І. Мечникова (2019 р.).

Ф. П. Ткаченко завжди чуйно відноситься до потреб своїх підлеглих, до ньо-
го завжди можна звернутися за порадою і отримати доброзичливу мудру від-
повідь.

Сьогодні Федору Петровичу вже 70, але хочеться побажати йому ще довгих 
років життя, надхтнення і щоб його наукова іскорка розгоралася в здобутках 
прийдешнього покоління молодих вчених.
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРІВ

1. ПРОФІЛЬ ЖУРНАЛУ

1.1. «Вісник Одеського національного університету. Біологія» здійснює такі 
публікації:

1. Наукові статті
2. Короткі повідомлення
З. Бібліографія.
4. Матеріали конференцій.
5. Рецензії
6. Матеріали з історії науки та університету
1.2. У певному конкретному випуску один автор має право надрукувати 

тільки одну самостійну статтю
1.3. Мова видання — українська, російська, англійська
1.4. До редакції «Вісника...» подається
Відредагований і погоджений з редколегією текст статті, записаної на елек-

тронному носії у форматі *.dос (гарнітура Times New Roman (Cyr), кегль 14, 
відстань між рядками 1,5 інтервали; поля: ліве — 2,5 см, праве — 1,5 см, верх-
нє — 2 см, нижнє — 2 см), набраний без застосування функції «Розстановка 
переносів» та два підписаних екземпляри «роздруківки» з неї.

Резюме двома мовами (зразок оформлення публікації наведено наприкінці 
Правил).

Рекомендація кафедри або наукової установи до друку

2. ПІДГОТОВКА СТАТТІ – ОБОВ’ЯЗКОВІ СКЛАДОВІ

Оригінальна стаття має включати:
2.1. Вступ, в якому обговорюють актуальність проблеми, формулюють мету 

та основні завдання дослідження
2.2. Матеріали і методи дослідження
2.3. Результати дослідження
2.4. Аналіз результатів або їх обговорення 
2.5. Висновки
2.6. Список використаної літератури та References 
2.7. Анотація мовою оригіналу статті та українською, якщо стаття подаєть-

ся російською або англійською мовами і резюме (українською, англій-
ською)

2.8. Ключові слова
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3. ОФОРМЛЕННЯ РУКОПИСУ, ОБСЯГ. ПОСЛІДОВНІСТЬ ТА РОЗТА-
ШУВАННЯ ОБОВ’ЯЗКОВИХ СКЛАДОВИХ СТАТТІ

3.1. Обсяг рукопису наукової статті (з урахуванням малюнків, таблиць і під-
писів до них, анотацій, резюме, списку літератури) — 8-15 сторінок друковано-
го тексту, оглядів — до 20 сторінок, рецензій — до 3 сторінок, коротких пові-
домлень — до 2 сторінок. Рукописи більшого обсягу приймаються до журналу 
тільки після попереднього узгодження з редколегією.

3.2. Послідовність друкування окремих складових наукової статті має бути 
такою:
1.  УДК – в лівому верхньому кутку першого аркуша

2.  Прізвище та ініціали автора (авторів) мовою статті, вчений ступінь та 
посада.

3.  Назва наукової установи (в тому числі відділу, кафедри, де виконано 
працю).

4.  Повна поштова адреса (за міжнародним стандартом), телефон та елект-
ронна адреса (e-mail) для співпраці з авторами.

5.  Назва статті. Вона повинна точно відбивати зміст праці, бути короткою 
(в межах 9 повнозначних слів), містити ключові слова.

6.  Анотація мовою оригіналу друкується перед початком статті з відступом 
20 мм від лівого поля. Містить не більше 50 повнозначних слів і передує 
(окремим абзацом) основному тексту статті.

7.  Під анотацією друкуються ключові слова, які відокремлюються крапкою 
з комою.

8.  Далі йде текст статті, що включає основні змістові розділи, список ви-
користаної літератури.

9.  Таблиці та малюнки разом з підписами та необхідними поясненнями до 
них розміщуються у тексті статті, після першого згадування про них у 
тексті

10. На окремому аркуші подаються анотація (російською мовою для 
україно мовних статей та українською мовою для російсько- та ан-
гломовних статей) та резюме (українською та англійською мовами), 
оформлених таким чином: прізвище та ініціали автора (авторів), назва 
наукової установи, повна поштова адреса установи, назва статті, сло-
во «Резюме»  (Abstract), текст резюме, ключові слова. Резюме повинне 
бути зрозумілим без звертання до самої публікації включати актуаль-
ність проблеми, мету, методи дослідження, основні результати дослі-
дження, висновки та конкретні пропозиції автора. Об’єм резюме 150-
280 слів. З  основними вимогами до «Резюме» можна ознайомитись на 
сайті http://visbio.onu.edu.ua/about/submissions#authorGuidelines.

3.3 Стаття повинна бути підписана автором (авторами).
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4. МОВНЕ ОФОРМЛЕННЯ ТЕКСТУ: ТЕРМІНОЛОГІЯ. УМОВНІ 
СКОРОЧЕННЯ, ПОСИЛАННЯ. ТАБЛИЦІ, СХЕМИ, МАЛЮНКИ

4.1. Автори несуть повну відповідальність за бездоганне мовне оформлення 
тексту, за правильну українську наукову термінологію (її слід звіряти за фахо-
вими термінологічними словниками).

4.2. Латинські біологічні терміни (назви видів, родів) подаються обов’язково 
латиницею і курсивом. За першого вживання латинської назви у дужках слід 
обов’язково подати український відповідник назви.

4.3. Якщо часто повторювані у тексті словосполучення автор вважає за по-
трібне скоротити, то такі абревіатури за першого вживання наводять у дужках. 
Наприклад: селекційно-генетичний інститут (далі СГІ).

4.4. Посилання на літературу подаються у тексті статті, обов’язково у ква-
дратних дужках, цифрами. Цифра в дужках позначає номер праці у «Списку 
використаної літератури». Назви праць у списку літератури розташовуються у 
алфавітному порядку і оформлюються за ГОСТ 7.1:2006 (див. «Бюлетень ВАК 
України, 2009, № 5, с 26-30).

4.5. Цифровий матеріал, по можливості, слід зводити у таблиці і не дублю-
вати у тексті. Таблиці повинні бути компактними, мати порядковий номер; 
графи, колонки мають бути точно визначеними логічно і графічно. Цифровий 
матеріал таблиць повинен бути оброблений статистично. Матеріал таблиць (як 
і малюнків) повинен бути зрозумілим незалежно від тексту статті.

При об’єднанні декількох рисунків або фотографій в один рисунок рекомен-
дується позначати кожен з них прописними літерами знизу. Наприклад:

  а  б

Рис. Кристали (а) та ендоспори (б) штаму Bacillus sp. ONU29,  отримані методом 
електронної мікроскопії

4.6. Рисунки виконуються у програмах «Діаграма Microsoft Graph» або 
«Діаграма Microsoft Excel» та вставляються у текст. Кожна крива на рисунку 
повинна мати номер, зміст кривих пояснюється у підписах під рисунком. На 
осях абсцис і ординат рисунка зазначається лише величина, що вимірюється, і 
розмірність в одиницях СІ (%, мм, г і т.п.).
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4. МОВНЕ ОФОРМЛЕННЯ ТЕКСТУ: ТЕРМІНОЛОГІЯ. УМОВНІ 
СКОРОЧЕННЯ, ПОСИЛАННЯ. ТАБЛИЦІ, СХЕМИ, МАЛЮНКИ

4.1. Автори несуть повну відповідальність за бездоганне мовне оформлення 
тексту, за правильну українську наукову термінологію (її слід звіряти за фахо-
вими термінологічними словниками).

4.2. Латинські біологічні терміни (назви видів, родів) подаються обов’язково 
латиницею і курсивом. За першого вживання латинської назви у дужках слід 
обов’язково подати український відповідник назви.

4.3. Якщо часто повторювані у тексті словосполучення автор вважає за по-
трібне скоротити, то такі абревіатури за першого вживання наводять у дужках. 
Наприклад: селекційно-генетичний інститут (далі СГІ).

4.4. Посилання на літературу подаються у тексті статті, обов’язково у ква-
дратних дужках, цифрами. Цифра в дужках позначає номер праці у «Списку 
використаної літератури». Назви праць у списку літератури розташовуються у 
алфавітному порядку і оформлюються за ГОСТ 7.1:2006 (див. «Бюлетень ВАК 
України, 2009, № 5, с 26-30).

4.5. Цифровий матеріал, по можливості, слід зводити у таблиці і не дублю-
вати у тексті. Таблиці повинні бути компактними, мати порядковий номер; 
графи, колонки мають бути точно визначеними логічно і графічно. Цифровий 
матеріал таблиць повинен бути оброблений статистично. Матеріал таблиць (як 
і малюнків) повинен бути зрозумілим незалежно від тексту статті.

При об’єднанні декількох рисунків або фотографій в один рисунок рекомен-
дується позначати кожен з них прописними літерами знизу. Наприклад:

   а  б

Рис. Кристали (а) та ендоспори (б) штаму Bacillus sp. ONU29,  
отримані методом електронної мікроскопії

4.6. Рисунки виконуються у програмах “Діаграма Microsoft Graph” або “Діа-
грама Microsoft Excel” та вставляються у текст. Кожна крива на рисунку пови-
нна мати номер, зміст кривих пояснюється у підписах під рисунком. На осях 
абсцис і ординат рисунка зазначається лише величина, що вимірюється, і роз-
мірність в одиницях СІ (%, мм, г і т.п.).
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4.7. У розділі «Результати досліджень» (якщо цей розділ не поєднаний з 
«Аналізом результатів», див. 2.4) необхідно викласти лише виявлені ефекти 
без коментарів — всі коментарі та пояснення подаються в і результатів». При 
викладі результатів слід уникати повторення змісту таблиць та рисунків, а 
звертати увагу на найважливіші факти та певні закономірності, що з них ви-
пливають. Математичні (хімічні) формули виконуються засобами внутрішньо-
го редактора формул «Microsoft Equal» і, при потребі, нумеруються.

4.8. У розділі «Аналіз результатів» необхідно показати причинно-результа-
тивні зв’язки між встановленими ефектами, порівняти отриману інформацію 
з даними літератури і наголосити на виявлених нових даних. При аналізі слід 
посилатися на ілюстративний матеріал статті. Аналіз має закінчуватися відпо-
віддю на питання, поставлені у вступі.

Редколегія має право редагувати текст статей, рисунків та підписів до них, 
погоджуючи відредагований варіант з автором, а також відхиляти рукописи, 
якщо вони не відповідають вимогам «Вісника ОНУ. Біологія». Рукописи ста-
тей, що прийняті до публікування, авторам не повертаються.

5. ЛІТЕРАТУРА

Список літератури друкується мовою оригіналу відповідної праці. Назви 
праць у списку літератури розташовуються у алфавітному порядку і оформлю-
ються за ГОСТ 7.1:2006

Додатково у електронному варіанті необхідно додати References оформлений 
згідно міжнародним стандартам за гарвардським стилем (ВSI) на англійській 
мові. При оформленні російськомовного джерела іншою мовою після переве-
дення джерела в [квадратних дужках] вказується транслітерування російського 
вихідного джерела в тих же рамках оформлення на англійську мову. Детальну 
інформацію та приклади можна отримати на сайті http://visbio.onu.edu.ua/about/
submissions#authorGuidelines.

Приклади бібліографічних описань за ГОСТ 7.1:2006

Книги, монографії, атласи, словники
1. Горячковский А. М. Клиническая биохимия в лабораторной диагности-

ке: [справочное пособие] / А. М. Горячковский. — Одесса: Екология, 
2005.  — 616 с.

2. Эккерт Р. Физиология животных. Механизмы и адаптация / Р. Эккерт, 
Д. Рэнделл, Дж. Огастин; пер. с англ. Н. Н. Алипова, М. И. Харченко. — 
Москва: Мир, 1992. — 344 с. — (Т. 2) 

3. Поздеев О. К. Медицинская микробиология: учебник для ВУЗов / под 
ред. В. И. Покровского. — М.: ГЭОТАР-МЕД, 2002. — 786 с.

4. Определитель высших растений Украины / Д. Н. Доброчаева, М. И. Ко-
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ПРОТИЗАПАЛЬНА АКТИВНІСТЬ ЕСТЕРІВ ІБУПРОФЕНУ 
ПРИ  ТРАНСДЕРМАЛЬНОМУ ВВЕДЕННІ

На моделі карагенін-індукованого запалення встановлено, що рівень 
протизапальної активності складних естерів ібупрофену з різною довжиною 
вуглеводневого ланцюга при їх трансдермальному введенні за показниками 
динаміки зміни ширини та об’єму осередку запалення не поступаються ефекту 
референт-препарату – мазі ібупрофену, а у випадку використання довголанцю-
гових естерів навіть перевищують його ефект. 

Ключові слова: протизапальна активність, НПЗЗ, естери ібупрофену, 
карагенін, трансдермальне введеня.
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ПРОТИВОВОСПАЛИТЕЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ СЛОЖНЫХ 
ЭФИРОВ ИБУПРОФЕНА ПРИ ТРАНСДЕРМАЛЬНОМ ВВЕДЕНИИ

Резюме
В результате проведенного исследования было показано, что уровень противо-
воспалительной активности эфиров ибупрофена с разной длиной углеродной 
цепи при их трансдермальном введении по показателям динамики изменения 
объема очага воспаления не уступают эффекту референт-препарата – мази ибу-
профена на модели карагенин-индуцированого воспаления. А в случае исполь-
зования длинноцепочечных эфиров действуют лучше препарата сравнения. 

Ключевые слова: противовоспалительная активность, эфиры, ибупрофен, 
каррагенин, трансдермальное введение.
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ANTI-INFLAMMATORY ACTIVITY OF IBUPROFEN ESTERS 
BY  TRANSDERMAL DELIVERY

Abstract
The goal of this study was to investigate the anti-inflammatory activity of ibupro-
fen esters ointment after their transdermal application on the model of carrageenan-
induced inflammation in experimental animals. In this paper, we have studied the 
transdermal delivery of ibuprofen esters with methyl, ethyl, octyl and heptyl radi-
cals. The anti-inflammatory activity was assessed on the basis of inhibition of paw 
edema induced by the injection of 0.2 ml of 0.2 % solution of carrageenan (an edem-
atogenic agent) into the subplantar region of the hind paw of the rat. The ointments 
were consisted of PEG -1500, PEO -400 and 1,2- propylene glycol in the following 
proportions: 4 : 2: 3 and consisted 5 % of ibuprofen esters. For comparison, 5 % 
ibuprofen ointment (cream Dolhit) was used. Paw volumes were measured at the 
beginning of the experiment with a plethysmometer. As a result of the study, it was 
shown that the level of anti-inflammatory activity ointment with ibuprofen esters 
with different length of radical in transdermal delivery was not different from anti-



inflammatory activity of the commercial referent drug – ibuprofen ointment and in 
some cases, were more active.
We shown that the transdermal delivery of methyl, ethyl and heptyl esters of 
ibuprofen reduces the level of white blood cells in the blood of experimental rats to 
the level of physiological norm at the 4th day, after a significant level increase in the 
acute phase of inflammation.

Key words: anti-inflammatory activity, NSAIDs, ibuprofen esters, carrageenan, 
transdermal delivery.



Підписано до друку 16.06.2019 р. Формат 70×108/16.  Ум. друк. арк. 12,6.  
Тираж 100 прим. Зам. № 1925.

Видавець і виготовлювач
Одеський національний університет імені І.І. Мечникова

Свідоцтво суб’єкта видавничої справи ДК № 4215 від 22.11.2011 р.
65082, м. Одеса, вул. Єлісаветинська, 12, Україна

Тел.: (048) 723 28 39
e-mail: druk@onu.edu.ua




	Без имени



