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функціонування антиоксидантної системи 
AsPergillus versicolor З радіоадаптивними 

властивостями за дії іонізуючого опромінення
Вперше у штамів виду Aspergillus versicolor виявлено меланінові пігменти. Іонізуюче опромінення 

практично не впливало на синтез меланіну у штамів A. versicolor з радіоадаптивними властивостями 
та стимулювало його синтез у контрольного штаму, який таких властивостей не проявляв. У дослід-
жених штамів виявлено високий (від 100 до 720 од. мг-1білка) рівень активності супероксиддисмутази. 
Опромінення в експоненційній фазі росту практично не впливало чи підвищувало активність суперок-
сиддисмутази (СОД) у штамів з радіоадаптивними властивостями та пригнічувало її активність у 
контрольного штаму. Опромінення в стаціонарній фазі супроводжувалось пригніченням активності 
СОД у штамів з радіоадаптивними властивостями та суттєвим (в 2 рази) підвищенням активності 
СОД у контрольного штаму і штаму А. versicolor 101, що не проявляв радіотропізму. У досліджених 
штамів позаклітинна каталазна активність (1,5-37 ммоль × хв-1 × мг-1 білка) перевищувала більш ніж 
на порядок внутрішньоклітинну (8-230 мкмоль × хв-1 × мг-1 білка).

К л ю ч о в і с л о в а: Aspergillus versicolor, меланін, супероксиддисмутаза, каталаза, іонізуюче опро-
мінення, радіоадаптивні властивості.

У попередніх дослідженнях нами встановлено, що серед грибів, виділених із зони відчу-
ження ЧАЕС, на другому місці за кількістю здатних адаптуватися до значних доз опромінен-
ня після виду Cladosporium cladosporioides був Aspergillus versicolor [3]. Штами останнього 
проявляли не тільки резистентність до дії значних доз іонізуючого опромінення, а й були 
здатні позитивно реагувати на дію опромінення, тобто реалізовувати радіоадаптивні власти-
вості (радіотропізм, радіостимуляцію та адаптивну відповідь) [21, 22]. Літературні відомості 
щодо адаптаційного потенціалу мікроскопічних грибів, зокрема широко розповсюдженого 
A. versicolor, в умовах хронічного опромінення практично відсутні, а такі дані матимуть 
незаперечну значущість для оцінки віддалених наслідків дії хронічного опромінення як на 
A. versicolor, так і, до певної міри, на мікобіоту в цілому. Раніше було показано, що суттєву 
роль у радіорезистентності грибів, а також в реалізації радіоадаптивних властивостей у тем-
нопігментованих видів, відіграють меланінові пігменти, яким притаманні радіопротекторні і 
антиоксидантні властивості [9,10]. У літературі є дані щодо провідної ролі антиоксидантних 
ферментів у захисті клітин дріжджів та бактерій від впливу іонізуючої радіації [17]. Дані 
щодо можливих механізмів, які беруть участь у реалізації радіоадаптивних властивостей у 
світлопігментованого виду A. versicolor відсутні. Раніше було встановлено, що у темнопіг-
ментованих мікроміцетів меланіни, які є неферментативною складовою антиоксидантної сис-
теми, відіграють суттєву роль в реалізації радіоадаптивних властивостей цих грибів [9,10]. 
Нами було зроблено припущення, що і у A. versicolor в реалізацію радіоадаптивних власти-
востей вносить свій вклад не тільки ферментативна антиоксидантна система, а можливо, і 
неферментативна складова, зокрема, меланіни. Залишалось невирішеним питання, чи наявні 
меланіни у клітинній стінці A. versicolor. Відомо, що у багатьох видів роду Aspergillus, зок-
рема, A. niger, A. fumigatus, A. carbonarius є меланінові пігменти, дані щодо їх наявності у 
A. versicolor в доступній нам літературі відсутні [18]. 

Метою даної роботи було встановлення наявності меланінових пігментів у A. versicolor та 
дослідження впливу іонізуючого опромінення на їх синтез та активність супероксиддисмута-
зи та каталази у штамів з радіоадаптивними властивостями.

метеріали і методи. Об’єктами дослідження були штами мікроскопічних грибів виду 
Aspergillus versicolor, які зберігались в колекції відділу фізіології і систематики мікроміцетів 
Інституту мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН України. 

У роботі використано три штами A. versicolor, вилучені з різних за рівнем радіаційного 
забруднення приміщень об’єкта «Укриття», які проявляли радіоадаптивні властивості, та один 
штам із чистого відносно радіонуклідів приміщення (контроль), що таких властивостей не 
мав. Характеристику штамів наведено в табл. 1. 
© Т.І. Тугай, 2011
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Культивування грибів проводили при 25±2°С на модифікованому рідкому середовищі Ча-
пека, яке містило 20 г/л глюкози упродовж 15 діб. Засів проводили суспензією конідій з кон-
центрацією 1х106 кон/мл середовища в кількості 10 % (об’ємна частка). Посівний матеріал 
вирощували упродовж 10 діб на агаризованому середовищі (сусло-агарі).

Культивування мікроміцетів в умовах хронічного опромінення проводили на раніше 
сконструйованій нами модельній установці, як описано у праці [9]. Потужність експозицій-
ної дози на поверхні модельної установки становила 3мР/год, на 8-му добу росту грибів (ек-
споненційна фаза) інтегральна поглинута доза становила 1,5 Гр, а на 15-ту добу (стаціонарна 
фаза) – 3 Гр.

По закінченню культивування біомасу мікроміцетів шляхом двоступеневої фільтрації від-
діляли від культуральної рідини і в останній визначали активність позаклітинної каталази.

Відділену біомасу багаторазово промивали від залишків культуральної рідини дистильо-
ваною водою. Клітини руйнували за допомогою розтирання у рідкому азоті та суспендували 
в 0,15 М калий-фосфатному буфері (рН 7,0).

таблиця 1
характеристика досліджуваних штамів Aspergillus versicolor

номер 
штаму місце і час виділення

радіоактивність 
субстрату на час 

виділення (мр/год)

наявність 
тропічних реакцій

наявність 
радіостиму ляції

55 Приміщення об’єкту 
“Укриття”, 2003 250 наявні наявна

99 − ″ − 70 000 наявні наявна

101 − ″ − 100 000 відсутні наявна

432 Київ, житлове 
приміщення, 2003 Фоновий рівень відсутні відсутня 

Від залишків клітин звільнялись шляхом центрифугування отриманого дезінтеграту при 
8000 об/хв. і в супернатанті визначали внутрішньоклітинну активність каталази та СОД. Із 
осаду екстрагували пігменти загальноприйнятим для екстракції меланінів методом лужного 
гідролізу – розчином 2 % NaOH упродовж 24 год з коефіцієнтом розбавлення 1:10 як описано 
[1]. Отриманий екстракт підкислювали до рН 2 концентрованою HCl і утворений осад пігмен-
ту відділяли центрифугуванням при 6000 об/хв упродовж 15 хв. Таку процедуру повторювали 
двічі. Отриманий осад розчиняли в 2 % NaOH, після чого діалізували розчин пігменту проти 
дистильованої води, потім висушували до постійної ваги при 65°С. Отриманий пігмент вико-
ристовували для подальших досліджень його фізико−хімічних властивостей. Рівень синтезу 
меланінових пігментів виражали відношенням ваги виділених пігментів до маси абсолютно 
сухої біомаси (АСБ), яку визначали ваговим методом при висушуванні до постійної маси при 
температурі 65 °С.

Каталазну активність визначали спектрометричним методом, суть якого полягає у здатності 
перекису водню утворювати з солями молібдену стійкий забарвлений комплекс при довжині 
хвилі 410 нм [4]. Коефіцієнт молярної екстинції перекису водню – 22,2 × 103 мМ -1×см-1. Актив-
ність зовнішньоклітинної каталази виражали в ммолях, а внутрішньоклітинної − в мкмолях 
розкладеного Н2О2× хв-1 × мг-1 білка.

Активність супероксиддисмутази (СОД) визначали спектрофотометричним методом при 
довжині хвилі 406 нм за ступенем гальмування реакції окислення кверцетину [5]. За одиницю 
активності СОД приймали таку кількість білка, яка інгібувала швидкість реакції окислення 
кверцетину на 50% від максимальної активності ферменту і перераховували на 1 мг білка 
супернатанту. Концентрацію білка у пробах визначали за методом Bradford, використовуючи 
як стандарт альбумін сироватки бика [14]. 

Статистичну обробку результатів проводили з використанням пакету програм Sigma Stat- 
2.0 та представляли графічно за допомогою програми Microsoft Excel. Відмінності середніх 
показників вважали достовірними при рівні значимості р<0,05.

результати та їх обговорення. У попередніх дослідженнях нами було встановлено, що 
ряду штамів A. versicolor притаманний комплекс радіоадаптивних властивостей (табл. 1) [11]. 
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Нашим завданням було дослідити чи є взаємозв’язок між особливостями функціонування їх 
антиоксидантної системи і реалізацією радіоадаптивних властивостей у цих штамів. 

Перш за все поставало питання, чи беруть участь у реалізації радіоадаптивних власти-
востей у цього виду грибів меланінові пігменти. Переважно наявність меланінових пігмен-
тів характерна для темнопігментованих видів мікроскопічних грибів, які належать, зокрема, 
до родини Dematiaceae. На теперішній час виявлено меланінові пігменти у ряду видів, що 
відносяться до родини Moniliaceae – Aspergillus fumigatus, A. niger, A. carbonarius, A. sydowi 
Penicillium marneffei, Paecilomyces variotii [1, 20, 23]. 

Як показали наші дослідження, 0,1 % розчини виділених з досліджуваних штамів 
A. versicolor пігментних препаратів в 0,1н NaOH в присутності 10 % пероксиду водню окис-
лювались і знебарвлювались упродовж доби. При додаванні перманганату калію забарвлення 
лужних розчинів змінювалось із світло-коричневого на зелене, а потім знебарвлювалось і 
випадав осад. 

Спектр поглинання отриманих пігментних препаратів в 0,1н NaOH в УФ та видимій час-
тинах спектру мав вигляд кривої без явно виражених характеристичних максимумів погли-
нання, що характерно для меланінів грибного походження (рис. 1.) Отже фізико-хімічні ха-
рактеристики досліджених пігментів свідчать, що штами A. versicolor продукували меланіни, 
які у грибів, як відомо, є складовою неферментативної антиоксидантної системи [1, 6].
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 рис.1. спектри поглинання пігментів Aspergillus versicolor (A.v. - Aspergillus versicolor)

На наступному етапі досліджували вплив іонізуючого опромінення на синтез пігментів у 
штамів A. versicolor, що перебували в експоненційній і стаціонарній фазі росту. 

Експерименти показали, що опромінення в експоненційній фазі росту штамів 
A. versicolor 55, A. versicolor 99 з властивостями радіотропізму і радіоастимуляції не вплива-
ло на синтез меланіну, проте у штаму A. versicolor 432, виділеного з чистих територій, що не 
проявляв радіоадаптивних реакцій, за таких умов спостерігали активацію синтезу меланіну 
(табл. 2). Штам A. versicolor 101, у якого відсутній радіотропізм та виявлена радіостимуляція, 
характеризувався значним вихідним (до опромінення) вмістом меланіну, а опромінення у екс-
поненційній фазі росту супроводжувалось суттєвим його зниженням (практично у два рази).

У стаціонарній фазі росту (табл. 2) у контрольного штаму A. versicolor 432 за дії опро-
мінення спостерігали активацію синтезу меланіну. Опромінення практично не впливало на 
накопичення меланіну у штамів A. versicolor 55 і A. versicolor 99, а у штаму A. versicolor 101 
дещо пригнічувало його синтез.

Таким чином, серед досліджених штамів A. versicolor іонізуюче опромінення виявилось 
індуктором синтезу меланінових пігментів лише у контрольного штаму, який не проявляв 
радіоадаптаційних властивостей, що, можливо, є його захисною реакцією на дію опромінен-
ня [6]. 

У світлопігментованих штамів із радіоадаптивними властивостями, на відміну від темно-
пігментованих, у стаціонарній фазі росту не виявлено активації синтезу меланіну під впливом 
опромінення [10]. 
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Такі відмінності у синтезі меланінових пігментів у темно- та світлопігментованих грибів, 
на нашу думку, зумовлені тим, що у темнопігментованих грибів з радіоадаптивними власти-
востями при попередній дії радіації (в зоні відчуження) був сформований достатній вихідний 
рівень меланіну для захисту організму за дії опромінення, що запобігає проникненню радіації 
у клітину, який був необхідним пристосуванням до життя в умовах інтенсивної радіації. А у 
контрольних штамів, що вперше зазнали впливу опромінення має місце зворотна залежність, 
а опромінення являється індуктором синтезу додаткової кількості пігменту, тобто спостері-
гається посилення пігментації із збільшенням радіації, подібні результати були отримані при 
опроміненні ряду грибів УФ- світлом [6]. 

На наступному етапі було проведено дослідження функціонуванням основних ферментів 
антиоксидантного захисту – супероксиддисмутази (СОД) та каталази у А. versicolor, як у умо-
вах опромінення, так і за його відсутності (контроль), що має важливе значення для з’ясування 
їхньої ролі в формуванні радіоадаптивних властивостей досліджуваних мікроміцетів. 

Встановлено, що досліджувані штами А. versicolor мали високий вихідний (за відсутності 
опромінення) рівень загальної активності СОД, при цьому у штамів з радіоадаптивними 
властивостями в обох фазах росту він був вище, ніж у контрольного штаму, за виключенням 
А. versicolor 101 в стаціонарній фазі росту (табл. 3). 

У досліджених штамів А. versicolor виявлено такий саме високий рівень активності СОД, 
як і у штамів виду Paecilomyces lilacinus, біоіндикатора високого рівня радіоактивного за-
бруднення в зоні відчуження [12] та суттєво (більше ніж у два рази) вищий ніж у фітопатоген-
них та токсичних штамів видів Fusarium equesiti, F. decemcellulare, A. flavus, A. niger, сапро-
фітних видів A. nidullans, A. terreus та у меланінвмісних штамів Cladosporium cladosporioides, 
Hormoconis resinae, що проявляли радіоадаптивні властивості [9, 10, 13, 15]. У досліджених 
штамів А. versicolor рівень активності СОД в експоненційній та стаціонарній фазах росту 
не залежав від наявності чи відсутності у них радіоадаптивних властивостей (табл. 3). Різне 
співвідношення активності СОД у цих фазах росту, за даними літератури, виявлено у ряду 
видів грибів. Так, у контрольних штамів P. lilacinus, C.cladosporioides активність СОД була 
однакова в експоненційній та стаціонарній фазах росту [7, 10, 12]. У Fusarium decemcellulare 
та F. equiseti, у штамів C.cladosporioides та P. lilacinus з радіоадаптивними властивостями в 
стаціонарній фазі рівень активності СОД був вдвічі вищий ніж в експоненційній.

таблиця 2
вплив іонізуючого опромінення на синтез меланінових пігментів  

Aspergillus versicolor

Штам
пігмент (мкг/г асб) у штамів

неопромінених опромінених
Експоненційна фаза

A. versicolor 432 70 ± 4 91 ± 5

A. versicolor 55 30 ± 2 29 ± 1

A. versicolor 99 35 ± 2 32 ± 2

A. versicolor 101 221 ± 11 121 ± 6

Стаціонарна фаза

A. versicolor 432 111 ± 5 151 ± 7

A. versicolor 55 17 ± 0,9 17 ± 0,8

A. versicolor 99 17 ± 0,9 16,9 ± 0,9

A. versicolor 101 30 ± 1 25 ± 1

 примітка: АСБ – абсолютно суха біомаса; 

На відміну від них, у патогенних видів A. flavus, A. niger та сапрофітів A. nidullans, 
A. terreus внутрішньоклітинна активність СОД була найвищою на початку експоненційної 
фази росту грибів [15]. 

Основуючись на вищевикладеному, можна вважати, що співвідношення активності СОД 
в різних фазах росту у грибів не залежить від патогенних чи сапрофітних властивостей, на-
явності чи відсутності радіоадаптивних властивостей, а визначається штамовими та видо-
вими особливостями. В експоненційній фазі росту опромінення практично не впливало чи 
підвищувало активність СОД у штамів з радіоадаптивними властивостями та пригнічувало 
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її активність у контрольного штаму. В стаціонарній фазі при дії опромінення виявлено при-
гнічення активності СОД у штамів з радіоадаптивними властивостями та суттєве (в 2 рази) 
підвищення активності СОД у контрольного штаму і штаму А. versicolor 101, що не проявляв 
радіотропізму. 

Підсумовуючи отримані дані можна стверджувати, що опромінення індукувало різні 
зміни в активності СОД у штамів А. versicolor з радіоадаптивними властивостями і конт-
рольного, що свідчить про взаємозв’язок між реалізацією радіоадаптивних властивостей і 
функціонуванням цього ферменту у досліджуваних грибів. Рівень вихідної активності СОД 
у досліджених штамів А. versicolor значно вищий (в 2-3 рази), порівняно з відомим для бага-
тьох видів грибів, що, на нашу думку, може бути одним з механізмів антиоксидантного захис-
ту, який забезпечує радіоадаптивні властивості цього виду щодо дії іонізуючого опромінення 
[10, 12, 13, 15].

таблиця 3

вплив іонізуючого опромінення на активність супероксиддисмутази  
Aspergillus versicolor

Штам
 активність (од/мг білка) у штамів

неопромінених опромінених
Експоненційна фаза

A. versicolor 432 120 ± 6 93 ± 4
A. versicolor 55 235 ± 6 210 ± 7
A. versicolor 99 201 ± 10 258 ± 13
A. versicolor 101 736 ± 36 703 ± 35

Стаціонарна фаза
A. versicolor 432 251 ± 12 404 ± 20
A. versicolor 55 236 ± 11 202 ± 10
A. versicolor 99 341 ± 17 197 ± 9
A. versicolor 101 101 ± 5 222 ± 11

Слід зазначити, що у експоненційній фазі росту у контрольного штаму на фоні зниження 
активності СОД спостерігали підвищення синтезу меланіну. Виходячи з даних літератури про 
власну здатність меланіну до дисмутації супероксидних радикалів, можна стверджувати, що 
меланін в такому випадку компенсує активність СОД, тобто відбувається взаємодоповнюю-
ча відповідь клітини спрямована на захист від надлишку активних форм кисню [2]. Такого 
роду залежність між активністю СОД і наявністю меланінових пігментів була виявлена і у 
C.cladosporioides та Сryptococcus neoformans [10, 16]. У літературі є відомості про те, що іоні-
зуюче випромінювання слугувало індуктором активності загальної активності СOД, яка захи-
щала клітини від надлишку активних форм кисню у дріжджів, C.cladosporioides [10, 17]. 

У всіх досліджених штамів A. versicolor було виявлено значний рівень позаклітин-
ної каталазної активності (табл. 4). Найвищу активність спостерігали у контрольного шта-
му А. versicolor 432, що не мав радіоадаптивних властивостей в обох фазах росту, та у 
А. versicolor 101, що не проявляв радіотропізму, в стаціонарній фазі. 

У штамів, що проявляли всі радіоадаптивні властивості (табл. 1), рівень активності був в 
кілька разів нижче, ніж у контрольного. Найменший рівень позаклітинної каталазної актив-
ності виявлений у А. versicolor 55. Іонізуюче опромінення слугувало у них індуктором актив-
ності цього ферменту, у штаму A. versicolor 55 спостерігали суттєве (біля 4 разів) підвищення 
активності ферменту в обох фазах росту, а у A. versicolor 99 – в 2,5 рази в стаціонарній фазі 
росту, при цьому опромінення пригнічувало активність цього ферменту у контрольного шта-
му в обох фазах росту. 

Найвища внутрішньоклітинна каталазна активність виявлена у контрольного штаму в обох 
фазах росту, порівняно зі штамами з радіоадаптивними властивостями (табл. 5). Іонізуюче оп-
ромінення в експоненційній фазі росту пригнічувало активність ферменту практично у всіх 
штамів, а в стаціонарній фазі росту спостерігали як пригнічення, так і ріст активності цього 
ферменту. Слід зазначити, що у досліджених штамів рівень позаклітинної каталазної актив-
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ності виявився більш ніж на порядок вищим за такий внутрішньоклітинного ферменту. Проте і 
рівень внутрішньоклітинної каталазної активності у досліджених штамів A. versicolor у кілька 
разів вищий за відомий у Neurospora crassa та близький до такого у Blakeslea trispora [2].

Отримані дані, на нашу думку, свідчать про здатність досліджених штамів A. versicolor 
знешкоджувати надлишок перекису водню ще до проникнення його в клітину грибів, що 
узгоджуються з даними літератури про високу стабільність відносно перекису водню у 
світлопігментованих грибів роду Penicillium, які продукують позаклітинну каталазу [8]. 
Аналогічно високий рівень позаклітинної каталази був виявлений і у Paecilomyces lilacinus 
[12]. На противагу цьому, як було встановлено, у темнопігментованих штамів Cladosporium 
cladosporioides та Hormoconis resinaea практично відсутня позаклітинна каталазна актив-
ність [10]. 

таблиця 4

вплив іонізуючого опромінення на позаклітинну каталазну активність у Aspergillus 
versicolor

Штам
активність (ммоль/хв мг білка) у штамів

неопромінених опромінених
Експоненційна фаза

A. versicolor 432 16,0 ± 0,8 13,92 ± 1,1

A. versicolor 55 2,1 ± 0,1 10,12 ± 1,1

A. versicolor 99 8,0 ± 0,4 1,52 ± 0,1

A. versicolor 101 2,0 ± 0,1 2,02 ± 0,1

Стаціонарна фаза

A. versicolor 432 37,0 ± 1,9 12,5 ± 0,5

A. versicolor 55 5,0 ± 0,3 22,5 ± 0,8

A. versicolor 99 5,0 ± 0,3 12,6 ± 0,6

A. versicolor 101 30,1 ± 1,5 14,6 ± 0,7

таблиця 5

вплив іонізуючого опромінення на внутрішньоклітинну каталазну активність  
у Aspergillus versicolor

Штам
активність (мкмоль/хв мг білка) у штамів 

неопромінених опромінених
Експоненційна фаза

A. versicolor 432 100 ± 5 60 ± 2
A. versicolor 55 60 ± 3 52 ± 2
A. versicolor 99 20 ± 1 8 ± 0,3
A. versicolor 101 30 ± 1 37 ± 1

Стаціонарна фаза
A. versicolor 432 230 ± 11 143 ± 1
A. versicolor 55 120 ± 6 154 ± 1
A. versicolor 99 50 ± 2 22 ± 1
A. versicolor 101 10 ± 0,5 14 ± 0,5

У контрольного штаму опромінення пригнічувало активність і зовнішньоклітинної і внут-
рішньоклітинної каталази, при цьому індукувало синтез меланінових пігментів, які, як відомо 
з літератури, здатні проявляти каталазну активність [2]. Отримані дані свідчать про те, що 
реалізація адаптації до дії опромінення у світлопігментованих та темнопігментованих мікро-
міцетів відбувається різними шляхами.

Таким чином, нами встановлено, що досліджені штами A. versicolor мали в своєму складі 
меланінові пігменти, які приймали участь в функціонуванні їх антиоксидантної системи. У 
досліджених штамів виявлений високий рівень активності СОД і позаклітинної каталази, 
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порівняно з відомими в літературі для мікроскопічних грибів. Опромінення практично не впли-
вало на синтез меланінів та СОД у штамів з радіоадаптивними властивостями. У контрольного 
штаму іонізуюче опромінення в експоненційній фазі росту пригнічувало активність СОД та 
каталази і одночасно було індуктором синтезу меланіну, який, за даними літератури, здатен 
проявляти як СОД так і каталазну активність. Можливо, саме спроможність цих грибів швидко 
і специфічно здійснювати багатьма шляхами трансдукцію сигналів активних форм кисню, що 
утворюються при дії опромінення, забезпечує їх здатність не тільки до виживання у несприят-
ливих умовах, а і до формування у них радіоадаптаційних властивостей. 

Автор висловлює свою щиру вдячність д-р ф.-м. наук В.О. Желтоножському і Л.В. Садов-
нікову, співробітникам Інститут ядерних досліджень НАН України за допомогу в проведенні 
досліджень з опромінення грибів.
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функционирование антиоксидантноЙ системы  
AsPergillus versicolor С радиоадаптивними своЙствами 

при облучении

Резюме
Впервые у штаммов Aspergillus versicolor выявлены меланиновые пигменты. Ионизирующее облуче-

ние практически не влияло на синтез меланина у штаммов A. versicolor с радиоадаптивными свойствами и 
стимулировало его синтез у контрольного штамма, который таких свойств не проявлял. У исследованных 
штаммов выявлено высокий (от 100 до 720 ед. мг-1 белка) уровень активности супероксиддисмутазы. Облу-
чение в экспоненциальной фазе роста практически не влияло или повышало активность супероксиддисму-
тазы (СОД) у штаммов с радиоадаптивными свойствами и угнетало ее активность у контрольного штамма. 
Облучение в стационарной фазе сопровождалось снижением активности СОД у штаммов с радиоадап-
тивными свойствами, и существенным (в 2 раза) повышением активности СОД у контрольного штамма и 
штамма А. versicolor 101, который не проявлял радиотропизма. У исследованных штаммов внеклеточная 
каталазная активность (1,52 - 37,04 ммоль × мин-1 × мг-1 белка) превышала более чем на порядок внутрик-
леточную (8 - 230 мкмоль × мин-1 × мг-1 белка).

К л ю ч е в ы е   с л о в а: Aspergillus versicolor, меланин, супероксиддисмутаза, каталаза, ионизирующее 
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functioning of antioXidant sYstem AsPERGiLLus VERsiCoLoR 
With radioadaptive properties under eXposure of radiation

S u m m a r y
Melanin pigments were revealed for the first time in Aspergillus versicolor strains. Ionizing irradiation 

practically did not influence melanin synthesis in A. versicolor strains with radioadaptive properties and stimulated 
its synthesis in the control strain, which did not show such properties. High level of superoxide dismutase activity 
(from 100 up to 720 U/mg of protein) was revealed in the investigated strains. The irradiation in exponential 
phase of growth did not practically influence or raised activity of superoxide dismutase (SOD) in the strains with 
radioadaptive properties and oppressed its activity in the control strain. The irradiation in a stationary phase was 
accompanied by a decrease of SOD activity in the strains with radioadaptive properties, and essential (2 times) 
increase of SOD activity in the control strain and strain A. versicolor 101, which did not show radiotropism. 
The extracellular catalase activity (1.52-37.04 mmol · min-1 · mg-1 protein) exceeded by more than an order the 
intracellular one (8-230 mol · min-1 · mg-1 protein) in the investigated strains.

The paper is presented in Ukrainian.
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