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ПОЛОВЫЕ ОСОБЕННОСТИ АМИНОКИСЛОТНОГО ОБМЕНА В DROSOPHILA MELANOGASTER  

ЗА УПОТРЕБЛЕНИЯ АЛЬФА-КЕТОГЛУТАРАТА 
Исследовано влияние альфа-кетоглутарата (АКГ) на аминокислотный обмен у плодовой мушки. Пищевой АКГ не влиял на массу 

тела, содержание мочевины, активность глутаматдегидрогеназы, аланин- и аспартатаминотрансфераз в двухдневных мух. Двухд-
невные самки, а не самцы, выращенные на 10 мМ АКГ, имели высшее содержание общего белка и свободных аминокислот, а подопыт-
ные самцы – низшую активность глутаминсинтазы по сравнению с контрольными особями. В то же время, АКГ приводил к увеличе-
нию содержания общего белка в обоих полов 24-дневного возраста. Содержание на среде с АКГ снижало общую плодовитость мух. 
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GENDER DIFFERENCES OF AMINO ACID METABOLISM IN DROSOPHILA MELANOGASTER  

ON ALPHA-KETOGLUTARATE-SUPPLEMENTED FOOD 
The influence of alpha-ketoglutarate (AKG) on amino acid metabolism in the fruit fly was investigated. Dietary AKG did not affect body mass, 

urea content, activity of glutamate dehydrogenase, alanin- and aspartataminotransferase in two-day-old flies. Ttwo-day-old females, but not males, 
grown on 10 mM AKG, had higher levels of total protein and free amino acids. However, AKG led to an increase in total protein in 24-day-old flies of 
both sexes. Maintenance on AKG-containing medium reduced overall fecundity of flies. 
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ДИНАМІКА ПІГМЕНТНОГО КОМПЛЕКСУ ТРЬОХ ВИДІВ ШИПШИНИ  

ЗА УМОВ ГІПЕРТЕРМІЇ 
 

Наведено дані про зміну вмісту фотосинтезуючих пігментів у листках рослин Rosa donetzica, Rosa spinosissima, 
Rosa reversa після короткотривалого впливу високої температури (+40°С). Встановлено, що рослини виду Rosa 
donetzica є найменш жаростійкими з досліджених видів. 
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Вступ. Дикорослі представники роду Rosa L. здавна 
були і залишаються дотепер цінними господарськими 
рослинами. Їх біохімічні властивості стали основою за-
стосування шипшин у фармакології, біологічні особливо-
сті і декоративні якості використовують у садово-
парковому будівництві. Успішність культивування шип-
шин залежить від багатьох факторів середовища. Одним 
з важливих факторів, що впливає на ріст і розвиток рос-
линного організму, як відомо, є температурний режим. 
Різкі коливання температури особливо негативно впли-
вають на метаболізм рослини. За літературними даними, 
пігментний комплекс є дуже чутливим до змін темпера-
тури середовища [3, 8, 10]. Зокрема встановлено, що 
адаптація фотосинтезуючої системи до температурного 
стресу полягає, у першу чергу, у зміні співвідношення 
хлорофілів a/b (chl a/chl b) і хлорофілів a+b/каротиноїди 
(chl a+chl b/car) [1, 3]. Зустрічаються дані про відмінний 
вплив гіпертермії на флавоноїди залежно від їхнього 
типу та місцезнаходження в рослині [13]. 

Метою нашої роботи було детальне вивчення динаміки 
пігментного комплексу відібраних для досліду видів роду 
Rosa при вирощуванні в умовах оптимальних температур 
та після короткотривалої дії високотемпературного стресу. 

Об'єкт та методи досліджень. Об'єктами дослі-
дження слугували види роду Rosa з колекції Ботанічного 
саду ім. акад. О. В. Фоміна: Rosa donetzica Dubovik, Rosa 
spinosissima L., Rosa reversa Waldst. et Kit. Для досліду 
відбирали види з різних природних ареалів, а отже з від-
мінною пристосованістю до високих температур. 

У експерименті використовували листя трьохрічних 
рослин, отриманих вегетативно від шипшин, котрі зрос-
тають у колекційних експозиціях Ботанічного саду. До-
слідження проводили в першій декаді червня, у період 
коли денна температура повітря становила +23…+25°С, 
на рослинах, які раніше не піддавалися дії гіпертермії. 

Дослідні рослини, у горщиках з землею, прогрівали у 
повітряному термостаті за температури +40°С протягом 
трьох годин [5]. Температуру в термостаті контролювали 
термометром, розміщеним на рівні рослин. Передня сті-
нка термостата була скляною і рослини перебували в 
умовах природного освітлення. Ми не використовували 
додаткового до природного освітлення при термооброб-
ці, оскільки відомі факти, про посилення інгібуючої дії 
високих температур при яскравому освітленні на фото-
синтезуючу систему [2]. Контрольні рослини протягом 
трьох годин перебували в виключеному термостаті, для 
створення ідентичних умов освітлення,  

Контрольна група рослин витримувалась при тем-
пературі +25°С. Всі досліди проводили в чотирикратній 
повторюваності. Вміст пігментів визначали за допомо-
гою спектрофотометра СФ-2000. Пігменти екстрагували 
з рослинного матеріалу 80 % ацетоном і визначали 
спектрофотометричним методом при λ=663, 646, 
470 нм [12]. Вміст пігментів обчислювали з розрахунку 
на масу сирої речовини.  

Сумарний вміст флавоноїдів в перерахуванні на ру-
тин і абсолютно суху масу у відсотках визначали за 
методикою [9] при λ=410 нм. 

Статистичну обробку даних проводили за допомо-
гою програми Statistica 8, достовірність результатів ви-
значали за t-критерієм Стьюдента. 

Результати та їх обговорення. Короткотривала дія 
високої температури на R. donetzica спричинила змен-
шення кількості хлорофілів а і b, ймовірно за рахунок їх 
руйнування. Особливо нестійкий до температурного 
стресу виявився хлорофіл b (рис. 1). Збільшення вна-
слідок стресу кількості каротиноїдів, а також зменшення 
показника (chl a + chl b)/ car вказують на формування 
адаптивної реакції за участю цих пігментів. Різке збіль-
шення співвідношення chl а / chl b після прогрівання 
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пояснюється, в першу чергу, сильною руйнацією хло-
рофілу b. Пригнічення фотосинтетичної активності (в 
першу чергу за рахунок хлорофілів) внаслідок стресу 
відмічають і інші дослідники, зокрема при гіпертермії та 
гіпотермії [7, 8, 10]. Серед наслідків впливу високої те-

мператури відмічають деструктивні зміни у фотосинте-
тичному апараті, котрі зумовлюють зменшення фотохі-
мічної ефективності фотосистеми ІІ як чутливого ком-
понента фотосинтезу [11]. 
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Рис. 1. Гістограма зміни пігментного складу та співвідношення пігментів у рослинах R. donetzica  
після впливу високих температур, де *-Р<0,05 відносно контрольної групи 

 
Дані рис.2 свідчать, що достовірних відмінностей 

вмісту хлорофілів та каротиноїдів після стресу порів-
няно з контрольною групою у рослин виду 
R. spinosissima не виявлено. Тобто, значного пошко-
дження світлозбираючих пігментів при різкому прогрі-
ванні до +40°С не відбувається, спостерігається лише 

тенденція до зменшення кількості пігментів. Однак, 
поряд з тенденцією до зменшення кількості хлорофілів 
а і b, та каротиноїдів спостерігається достовірне збі-
льшення показника (chl a + chl b)/ car, тобто гіпертер-
мія має сильніший негативний вплив на каротиноїди, 
ніж на хлорофіли даного виду. 
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Рис. 2. Гістограма зміни пігментного складу та співвідношення пігментів у рослинах R. spinosissima  
після впливу високих температур, де *-Р<0,05 відносно контрольної групи 

 
Кількість хлорофілів та каротиноїдів після прогрівання 

порівняно з контрольною групою у R. reversa не відрізня-
лась достовірно (рис. 3). Однак, поряд з характерною і 
закономірною тенденцією до зменшення кількості хлоро-

філу b, спостерігається тенденція до збільшення кількості 
хлорофілу а. Таким чином, зростання внаслідок стресу 
показника співвідношення chl а / chl b викликане різносп-
рямованою зміною кількості обох типів хлорофілів.  
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Рис. 3. Гістограма зміни пігментного складу та співвідношення пігментів у рослинах R. reversa  

після впливу високих температур, де *-Р<0,05 відносно контрольної групи 
 
У нормі концентрація хлорофілу а і b та каротиноїдів 

між трьома видами дещо відрізняється. Відомо що, 
вміст хлорофілів у листку відображає пристосованість 
рослини до певної інтенсивності освітлення [4]. Віднос-
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но менші показники вмісту хлорофілів у R. spinosissima 
вказують на те, що вона є більш світлолюбною серед 
досліджених видів. Тоді як, найвищі показники вмісту 
хлорофілів у R. donetzica, свідчать про найбільшу тіне-
витривалість серед досліджених шипшин. Результати 
наших досліджень підтверджують дані інших дослідни-
ків: термостабільність фотосинтезуючого апарату біль-
ша за меншого вмісту світлозбираючих пігментів [6]. 
Так, вміст пігментів у R. donetzica вдвічі більший ніж у 
інших двох видів, при цьому фотосинтезуюча система 

даних рослин виявилась найбільш нестійкою до темпе-
ратурного стресу. Як свідчать дані на рис. 2 і рис. 3, 
достовірних змін кількісних параметрів пігментної сис-
теми не виявлено в R. spinosissima та R. reversa. Також 
після стресу стабільним залишилось співвідношення 
chl а / chl b у та R. spinosissima та (chl a + chl b)/ car у 
R. reversa. Дані співвідношення є критеріями фотосин-
тетичної активності і використовуються маркерами стій-
кості в стресових умовах [2, 8]. 
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Рис. 4. Гістограма зміни вмісту флавоноїдів видів роду Rosa після впливу високих температур 

де *-Р<0,05 відносно контрольної групи 
 

Відомо, що флавоноїди беруть участь в фотосинте-
зі, утворенні лігніну і суберину, за рахунок поглинання 
ультрафіолетового проміння вони захищають тканини 
від надмірної радіації, є антиоксидантами [14]. За на-
шими даними, найбільше флавоноїдів в нормі накопи-
чується у R. reversa (рис. 4), що забезпечує цим росли-
нам певний антиоксидантний захист особливо на пер-
ших етапах температурного стресу. Найменша кількість 
флавоноїдів в нормі відмічена у рослин R. donetzica, що 
свідчить про меншу роль даних пігментів в антиоксида-
нтній відповіді на стрес, порівняно з іншими видами. 
При прогріванні до +40°С, спостерігається лише зни-
ження кількості флавоноїдів в усіх досліджуваних видів, 
можливо за рахунок руйнування.  

Висновки. Встановлено, що рослини R. spinosissima є 
більш світлолюбними серед досліджених видів, тоді як 
R. donetzica є найбільш тіневитривалими. При гіперте-
рмії у рослин усіх досліджених видів спостерігається 
зниження кількості флавоноїдів. Короткотривала дія 
високих температур (+40°С) негативно вплинула на 
фотосинтезуючу систему R. donetzica і майже не мала 
пошкоджуючого впливу на R. reversa та R. spinosissima. 
Отже, рослини виду R. donetzica є менш жаростійкими. 
Отримані дані слід враховувати задля успішного куль-
тивування шипшин даних видів. 
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ДИНАМИКА ПИГМЕНТНОГО КОМПЛЕКСА ТРЕХ ВИДОВ ШИПОВНИКА ПРИ УСЛОВИИ ГИПЕРТЕРМИИ 

Приведены данные об изменении содержания фотосинтезирующих пигментов в листьях растений Rosa donetzica, Rosa 
spinosissima, Rosa reversa после кратковременного воздействия высокой температуры (+ 40° С). Установлено, что растения вида 
Rosa donetzica наименее жаростойкие из исследованных видов. 

Ключевые слова: Rosa, фотосинтезирующие пигменты, гипертермия 
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DYNAMICS OF PIGMENT COMPLEX THREE SPECIES OF WILD ROSE UNDER HYPERTHERMIA 

The data about changing of the content of photosynthetic pigments in leaves of plants Rosa donetzica, Rosa spinosissima, Rosa reversa after 
short-term exposure to high temperature (+40°C) are presented. It was established that the plants of species Rosa donetzica are is the least 
resistant of the studied species.  

Key words: Rosa, photosynthetic pigments, hyperthermia 
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РІСТ І РОЗВИТОК ОРГАНІЗМУ САМЦІВ ЩУРІВ F1  

ТА ЙОГО ІМУНОФІЗІОЛОГІЧНА АКТИВНІСТЬ У ПЕРІОД ВИПОЮВАННЯ РІЗНИХ  
ДОЗ НАНОТЕХНОЛОГІЧНОГО І ХІМІЧНО СИНТЕЗОВАНОГО ЦИТРАТУ ГЕРМАНІЮ 

 
Метою досліджень було вивчити вплив різних доз цитрату Ge на ріст і розвиток самців F1, активність імунної 

системи організму, стан гемостазу. Дослідження виконані методами груп і періодів на самцях щурів F1, яким випою-
вали цитрат Ge від молочного періоду до 120 діб, в дозах 10 (I), 20 (II), 200 (III) мкг Ge/кг м. т., що отриманий нанотех-
нологічним методом і 2000 мкг Ge/кг м. т. – хімічно синтезованого. За результатами досліджень встановлено більше 
виражений вплив цитрату Ge на ріст і розвиток організму самців в дозі 20 мкг Ge/кг м. т. Біологічна дія цитрату Ge 
стимулювала імунофізіологічну активність організму з підвищенням вмісту загальних Ig, молекул середньої маси, 
сіалових кислот, кількості лейкоцитів за рахунок лімфоцитів і гранулоцитів на тлі зменшення рівня циркулюючих 
імунних комплексів і гексоз, зв'язаних з білками. Відзначено позитивний дозо-залежний вплив цитрату Ge на ріст і 
розвиток організму щурів і його гематологічні та імунофізіологічні показники. 

Ключові слова: імунофізіологія, щурі, кров, тканини, германію цитрат. 

 
Вступ. Розвиток організму залежить від імунофізі-

ологічної активності організму, що визначається рів-
нем імунних глобулінів, глікопротеїнів, загальних цито-
кінів, позаклітинних ДНК, молекулярних факторів тка-
нинного стресу [1, 2]. Ці речовини запускають імунофі-
зіологічні механізми адаптивно-гомеостатичних реак-
цій, активацію яких зумовлюють низка речовин, зокре-
ма й сполуки Германію (Ge), що володіють біологіч-
ною активністю [2-4].  

В організмі людини і тварин Ge стимулює низку фу-
нкцій, пов'язаних з онтогенетичним розвитком, у тому 
числі органів імунної системи, травлення, відтворення 
[5-7], коригує рух елементів у нервових клітинах і зни-
жує поріг больової чутливості [4, 8, 9], попереджує роз-

виток гіпоксії, виконуючи активну роль у перенесенні 
кисню до тканин [4, 9]. Однак, мінеральні сполуки Ge, 
зокрема оксиди, можуть проявляти у певних дозах ток-
сичний вплив в організмі, порушуючи функцію нирок, 
що проаналізовано у низці оглядів, присвячених біоло-
гічній ролі Ge [4, 5, 9]. Тому ведуться дослідження з 
пошуку нових, зокрема органічних сполук Ge, токсич-
ність яких значно нижча, або відсутня [8, 10]. Доведено, 
що органічні сполуки Ge, стимулюють продукування  
γ–інтерферону та основних факторів резистентності з 
підвищенням активності багатьох фізіологічних систем 
[9-11], у тому числі репродуктивну функцію самиць тва-
рин [6, 12]. Відзначено стимулюючий вплив цитрату 
германію, отриманого методом нанотехнології, на ан-
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