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Метою роботи було вивчення впливу ��лурен�зиду� �препарату проти��кробно�, протитуберку���лурен�зиду� �препарату проти��кробно�, протитуберку��лурен�зиду� �препарату проти��кробно�, протитуберку�
льозно�, антихла��д�йно�, ��уно�одулюючо�, антиоксидантно�, гепатопротекторно�, протизапально�, про�
тив�русно� д��) на антиоксидантний го�еостаз зародк�в в’юна �Misgurnus fossilis L.) впродовж раннього 
е�бр�огенезу. Досл�джено супероксиддис�утазну й каталазну активн�сть за д�� ��лурен�зиду� в концен�
трац�ях �,��� �,��� �,��� �� �� �� �М у зародк�в в’юна на етап� розвитку пер�ого �� бласто�ери), четверто��,��� �,��� �,��� �� �� �� �М у зародк�в в’юна на етап� розвитку пер�ого �� бласто�ери), четверто� �,��� �,��� �� �� �� �М у зародк�в в’юна на етап� розвитку пер�ого �� бласто�ери), четверто�на етап� розвитку пер�ого �� бласто�ери), четверто��� бласто�ери), четверто�
го ��6 бласто�ер�в), �остого �64 бласто�ери), вось�ого ���6 бласто�ер�в), десятого ����4 бласто�ери) 
дроблення зиготи. Проведено двофакторний дисперс�йний анал�з з �етою виявлення ступеня впливу д�� 
��лурен�зиду�, часу розвитку та неврахованих фактор�в на активн�сть досл�джуваних ензи��в.

Встановлено, що ��лурен�зид� пору�ує роботу супероксиддис�утази на вс�х етапах розвитку 
зародк�в в’юна. В�н зу�овлює спадання активност� цього ензи�у на етап� розвитку �6 бласто�ер�в. 
Виявлено, що досл�джуваний антиб�отик у концентрац�ях �� �� �� �М, на стад�� �� под�лу зародкових 
кл�тин, зу�овлює спадання активност� супероксиддис�утази, тод� як ��лурен�зид� у концентрац�ях 
�,�� �М � �,�� �М веде до зростання активност� цього ензи�у. Засв�дчено, що ��лурен�зид� у вс�х 
досл�джуваних концентрац�ях призводить до спадання каталазно� активност� на етап� розвитку за�
родк�в в’юна 64 бласто�ери. На стад�� �� под�лу зародк�в в’юна ��������� �������� �. ��лурен�зид� у кон���������� �������� �. ��лурен�зид� у кон� �������� �. ��лурен�зид� у кон��������� �. ��лурен�зид� у кон� �. ��лурен�зид� у кон��. ��лурен�зид� у кон�. ��лурен�зид� у кон�
центрац�ях �,�� �М та �,�� �М зу�овлює значне зростання каталазно� активност�, у вищих концентра�
ц�ях �� �М та �� �М) — веде до спадання активност� досл�джуваного ензи�у.

За допо�огою двофакторного дисперс�йного анал�зу встановлено, що на супероксиддис�утаз�
ну та каталазну активн�сть зародк�в в’юна потужний вплив чинять неврахован� фактори. Посеред�
н�й вплив на роботу цих ензи��в зд�йснює ��лурен�зид�, що й�ов�рно св�дчить про непря�у д�ю цього 
чинника на активн�сть СОД та КАТ. Встановлено, що час розвитку б�ль� виражено впливає на ката�
лазну активн�сть.

Ключові слова: ЗАРОДКИ В’ЮНА, ФЛУРЕНІЗИД, ЕМБРІОГЕНЕЗ, СУПЕРОКСИД
ДИСМУТАЗА, КАТАЛАЗА
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The aim of this w��k wa� t� �t�dy the ��fl�e�ce �� F���e��z�de �a�t�b��t�c �� a�t�m�c��b�a�, a�t�t�be�c��
����, a�t�ch�amyd�a, �mm���m�d��at��, a�t��x�da�t, hepat�p��tect�ve, a�t���flammat��y, a�t�v��a� act���) �� 
the a�t��x�da�t h�m�e��ta��� �� ��ach emb�y�� ���������� �������� �.) d����� ea��y emb�y��e�e���. The ��pe�
��x�de d��m�ta�e a�d cata�a�e act�v�ty ��de� the act��� �� F���e��z�de �� c��ce�t�at���� �,��� �,��� �,��� �� 
�� �� m� �� ��ach emb�y�� at the �ta�e �� deve��pme�t fi��t �� b�a�t�dme�e�), ����th ��6 b�a�t�dme�e�), ��xth 
�64 b�a�t�dme�e�), e��hth ���6 b�a�t�dme�e�), te�th ����4 b�a�t�dme�e�) c���h��� zy��te wa� ��ve�t��ated. 
The tw��act�� a�a�y��� �� va��a�ce wa� c��d�cted t� exp��e the �eve� �� ��fl�e�ce �� F���e��z�de act���, t�me 
�� deve��pme�t a�d ��take� ��t� acc���t �act��� �� act�v�ty �� the ��ve�t��ated e�zyme�.

It �� e�tab���hed that F���e��z�de v���ate� the w��k �� ��pe��x�ddy�m�ta�e �� a�� �ta�e� �� ��ach em�
b�y�� deve��pme�t. It p�edete�m��e� the ���mp �� act�v�ty �� th�� e�zyme �� the �ta�e �� deve��pme�t �6 b�a��
t�dme�e�. It �� �evea�ed that the ��ve�t��ated a�t�b��t�c �� c��ce�t�at���� �� �� �� mМ �� the �ta�e �� the 
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��th d�v����� �� b��b�a�t� p�edete�m��e� the ���mp �� act�v�ty �� ��pe��x�ddy�m�ta�e, wh��e �� the c��ce�t�a�
t���� �� �,��mМ a�d �,�� mМ F���e��z�de ca��e� the ��c�ea�e �� th�� e�zyme act�v�ty.

It �� va��d�fied that F���e��z�de �� a�� ��ve�t��ated c��ce�t�at���� ca��e� the ���mp �� cata�a�e act�v�ty 
�� the �ta�e �� 64 b�a�t�dme�e� �� ��ach emb�y�� deve��pme�t. O� the �ta�e �� the ��th ��ach emb�y�� d�v����� 
��������� �������� �. F���e��z�de �� the c��ce�t�at���� �� �,�� mМ a�d �,�� mМ p�edete�m��e� the c����de�
�ab�e ��c�ea�e �� cata�a�e act�v�ty a�d �� the h��he� c��ce�t�at���� �� � mМ a�d �� mМ c��d�ce� t� the ���mp 
�� act�v�ty �� the ��ve�t��ated e�zyme.

By mea�� �� tw��act�� a�a�y��� �� va��a�ce �t �� e�tab���hed that the p�we���� ��fl�e�ce �� ��pe��x�de 
d��m�ta�e a�d cata�a�e act�v�ty �� ��ach the emb�y�� �� �e�de�ed by the ��take� ��t� acc���t �act���. F���e���
z�de ca���e� ��t a med��c�e ��fl�e�ce �� w��k �� the�e e�zyme� wh�ch te�t�fie� p��bab�y the ��d��ect act��� �� 
th�� �act�� �� act�v�ty �� SOD a�d CAT. It �� e�tab���hed that t�me �� deve��pme�t ha� m��e exp�e��ed ��fl�e�ce 
�� cata�a�e act�v�ty.

Keywords: LOACH EMBRYOS, FLURENIZIDE, EMBRYOGENY, SUPEROXIDE DIS
MUTASE, CATALASE
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Целью работы было изучение влияния ��луренизида� �препарата противо�икробного, противо�
туберкулезного, антихла�идийного, и��уно�одулирующего, антиоксидантного, гепатопротекторного, 
противовоспалительного, противовирусного действия) на антиоксидантный го�еостаз зароды�ей 
вьюна ���������� �������� �.) на протяжении раннего э�бриогенеза. Исследовано супероксиддис�утаз�
ную и каталазную активность за действия ��луренизида� в концентрациях �,��� �,��� �,��� �� �� �� �М 
у зароды�ей вьюна на этапе развития первого �� бласто�еры), четвертого ��6 бласто�еров), �е�
стого �64 бласто�еры), вось�ого ���6 бласто�еров), десятого ����4 бласто�еры) дробления зиготы. 
Проведен двухфакторный дисперсионный анализ с целью выявления степени влияния действия ��лу�
ренизида�, вре�ени развития и неучтенных факторов на активность исследуе�ых энзи�ов.

Установлено, что ��луренизид� нару�ает работу супероксиддис�утазы на всех этапах раз�
вития зароды�ей вьюна. Он предопределяет спадание активности этого ензи�а на этапе развития 
�6 бласто�еров. Выявлено, что исследуе�ый антибиотик в концентрациях �� �� �� �М на стадии 
�� разделения зароды�евых клеток предопределяет спадание активности супероксиддис�утазы, 
тогда как ��луренизид� в концентрациях �,�� �М и �,�� �М ведет к росту активности этого энзи�а. 
Удостоверено, что ��луренизид� во всех исследуе�ых концентрациях приводит к спаданию ката�
лазной активности на этапе развития зароды�ей вьюна 64 бласто�еров. На стадии �� разделения 
зароды�ей вьюна ��������� �������� �. ��луренизид� в концентрациях �,�� �М и �,�� �М предопреде�
ляет значительный рост каталазной активности, в выс�их концентрациях — � �М и �� �М — ведет 
к спаданию активности исследуе�ого энзи�а.

С по�ощью двухфакторного дисперсионного анализа установлено, что на супероксиддис�утаз�
ную и каталазную активность зароды�ей вьюна �ощное влияние оказывают неучтенные факторы. 
Посредственное влияние на работу этих энзи�ов осуществляет ��луренизид�, что вероятно свиде�
тельствует о непря�о� действии этого фактора на активность СОД и КАТ. Установлено, что вре�я 
развития более выражено влияет на каталазную активность.

Ключевые слова: ЗАРОДЫШИ ВЬЮНА, ФЛУРЕНИЗИД, ЕМБРИОГЕНЕЗ, СУПЕР
ОКСИДДИСМУТАЗА, КАТАЛАЗА

Відомо, що в організмі на будьякі впли
ви екзогенного та ендогенного походження ре
агує система антиоксидантного захисту [20]. 

За дії різноманітних чинників в клітинах 
відбуваються зміни, які супроводжуються 
активацією або пригніченням активності 



The Animal Biology, 2016, vol. 18, no. 2

11

Біологія тварин, 2016, т. 18, № 2

ензимів антиоксидантної системи (АОС), що 
пов’язано зі збільшенням концентрації ток
сичних метаболітів. Накопичення цих спо
лук призводить до розвитку оксидативного 
стресу внаслідок порушення балансу між про 
та антиоксидантною системами [20]. За інтен
сифікації процесів вільнорадикального окис
нення ліпідів відбуваються деструктивні зміни 
клітинних мембран, а саме — значне збіль
шення їхньої проникності для різного типу 
молекул та іонів, зростання в’язкості ліпід
ного бішару і поява на поверхні мембран над
лишку негативно заряджених хімічних груп. 
Вони спричиняють розлади у функціонуван
ні багатьох мембранних ензимів, роботі по
тенціалчутливих іонних каналів та зміщен
ні іонної рівноваги [3, 4, 24]. Важливу роль 
у захисті організму від ушкоджень внаслідок 
пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ) віді
грає спеціалізована АОС, яка захищає клітину 
від активних кисневих метаболітів та інактивує 
окремі продукти вільнорадикального окис
нення [2, 22, 25, 26]. В організмі функціо
нування АОС забезпечує стійкість окисного 
гомеостазу шляхом регулювання швидкості 
утворення і елімінації радикальних форм кис
ню, які генеруються мітохондріями, а також 
цитохромом Р450 [1, 6, 21]. Активність сис
теми антиоксидантного захисту може значно 
лімітувати адаптаційну здатність організму [5]. 
Відомо, що АОС умовно поділяється на фер
ментативну і неферментативну ланки. До пер
шої відносять усі антиоксидантні ензими, се
ред яких — супероксиддисмутаза (СОД) та 
каталаза (КАТ) [1, 10, 19, 24].

СОД (супероксид: супероксидоксидо
редуктаза, КФ 1.15.1.1) є ключовим ензимом 
антирадикального захисту, який забезпечує 
обривання ланцюгів кисневозалежних вільно
радикальних реакцій шляхом рекомбінації 
супероксидних аніонрадикалів кисню (О2‾) 
[7, 8, 18].

КАТ (гідрогенпероксидаза: гідроген
пероксид оксидоредуктаза, КФ 1.11.1.6) ви
явлений у клітинах практично всіх аеробних 
організмів. Відповідно до сучасних уявлень, 
каталаза перешкоджає накопиченню в кліти
нах пероксиду водню, який проявляє пошкод
жуючу дію на клітинні компоненти. Робота 

КАТ безпосередньо пов’язана з активністю 
СОД, оскільки при дії останньої утворюєть
ся пероксид водню, який знешкоджується 
каталазою.

У медичній практиці використовують 
новий клас ліків — похідні флуорену (трици
клічного ароматичного ядра). До них належать 
відомі противірусні препарати «Флореналь» 
і «Аміксин» [11, 13–15]. «Флореналь» — бі
сульфітна сполука 2флуоренонілгліоксалю, 
що нейтралізує дію He�pe� ��mp�ex, He�pe� 
zoster і застосовується в офтальмології для 
лікування вірусних захворювань очей. «Амік
син» (синоніми: «Тилорон», 2,7біс[2діетил
аміноетокси]флуоренону9 дигідрохлорид) — 
низькомолекулярний індуктор ендогенного 
інтерферону. Він є противірусним засобом та 
імуномодулятором, ефективним проти всіх 
збудників гострих респіраторних вірусних 
інфекцій. Пошук серед флуоренів, високо
ефективних субстанцій широкого спектру дії, 
привів до створення «Флуренізиду» (N9флуо
реніліденN’ізонікотиногідразиду) (Рис. �) — 
препарату протимікробної, протитуберку
льозної, антихламідійної, імуномодулюючої, 
антиоксидантної, гепатопротекторної, проти
запальної, противірусної дії [13, 16]. Противі
русний ефект «Флуренізиду» вивчено �� v�t�� 
та �� �v� щодо вірусу грипу птиці (ВГП) типу 
Росток/34 (Н7N1) та вірусу хвороби Ньюкас
ла. Найближчим аналогом «Флуренізиду» 
за структурою та дією є «Аміксин», котрий 
відрізняється фармакологічними властивос
тями. Показники противірусної дії «Флурені
зиду» (відносно вірусу грипу птахів) у сис
темах �� v�t�� та �� �v� перевищують відпо
відні показники для аміксину.

Рис. �. Структурна формула флуренізиду
F��. �. Structural formula of flurenizide
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«Флуренізид» — український препарат 
(реєстраційне посвідчення № Р.10.00/02305 
від 12.10.2000 р.) — випускається у вигляді 
порошку, таблеток і вагінальних супозито
ріїв [13, 17]. Відомо, що цей антибіотик не 
чинить негативного впливу на рівень ери
троцитів, гемоглобіну і тромбоцитів пери
феричної крові, функцію печінки та нирок. 
Проте залишається недостатньо вивченою його 
дія на антиоксидантний гомеостаз зародків 
в’юна (Misgurnus fossilis L.) на ранніх стадіях 
розвитку.

Метою даного дослідження є вивчити 
зміну активності СОД та КАТ на різних ета
пах розвитку зародків в’юна за дії «Флуре
нізиду» у різних концентраціях. Результати 
досліджень відображають умовний рівень 
супероксиданіон радикалу та пероксиду вод
ню, а також вплив досліджуваної сполуки на 
активність ензимів АОС.

Матеріали і методи

Досліди проводили на зародках в’юна 
Misgurnus fossilis L. Коротка тривалість пері
оду ембріогенезу, легкість отримання статевих 
продуктів і відсутність труднощів в утри
манні цих риб у лабораторних умовах пояс
нюють його популярність. Відносно великі 
розміри яйцеклітини дозволяють спостері
гати за періодами розвитку після запліднен
ня і контролювати кожен з етапів поділу під 
бінокуляром [12].

Яйцеклітини отримували і заплідню
вали за методом Нейфаха [12]. Для отриман
ня ікри самкам внутрішньом’язово вводили 
хоріогонічний гонадотропін за 24–48 годин 
до проведення експерименту. Доза гормо
ну становила від 250 міжнародних одиниць 
(лютий–червень) до 500 (з жовтня). Самця 
декапітували, сім’яники подрібнювали і зали
вали відстояною водопровідною водою. Усі 
досліди з в’юнами проводили з дотриманням 
вимог «Європейської конвенції із захисту 
хребетних тварин, яких використовують з екс
периментальною та науковою метою» (Страс
бург, 1986). Запліднення ікри проводили 
в чашках Петрі, додаючи суспензію сперміїв. 

Для задовільного запліднення ікри контакт 
зі спермою становив 5–10 хв. Потім запліднену 
ікру відмивали від сперміїв та інкубували за 
температури 21–22 °С у розчині Гольфретера. 
Стадії розвитку контролювали візуально під 
бінокулярним мікроскопом МБС9. Дослід
ження проводили на зародках в’юна, які від  
повідали першому дробленню зиготи (2 блас
томери); четвертому (16 бластомерів); шостому 
(64 бластомери); восьмому (256 бластомерів); 
десятому (1024 бластомери). Через 5–10 хв 
після запліднення відмиті зиготи інкубува
ли у фізіологічному розчині Гольфретера 
(t=20–22 °С), який містив розчин «Флурені
зиду» (використовували новосинтезовану 
професором Петрух Л. І. у Львівському на
ціональному медичному університеті імені 
Данила Галицького) субстанцію в концентра
ціях 0,01; 0,05; 0,15; 1; 5; 15 мМ. Згідно з Дер
жавною фармакопеєю України, «Флуренізид» 
першопочатково розчиняли диметилсульф
оксидом, оскільки він у цій речовині легко
розчинний, у співвідношенні 1:2, після чого 
доводили Н2О до відповідних концентрацій 
[13]. У відібраних зразках визначали актив
ність ензимів антиоксидантного захисту: СОД 
[20] та КАТ [20]. Концентрацію білка в кож
ному зразку визначали за методом Лоурі [9].

Перевірку нормальності вибірки здій
сню вали за допомогою критерію Колмо горова
Смірнова з використанням пакета аналізу SPSS 
(Statistics�7). Статистичну обробку результа
тів досліджень проводили з використанням 
програми Exce� ���7 для Windows.

Для оцінки вірогідності різниці між 
статистичними характеристиками двох аль
тернативних сукупностей даних обрахову
вали коефіцієнт Стьюдента. Вірогідною вва
жалася різниця при показнику вірогідності 
P≥0,95 (або рівні значимості Р<0,05), P≥0,99 
(або рівні значимості Р<0,01), Р≥0,999 (або 
рівні значимості Р<0,001). За допомогою дво
факторного дисперсійного аналізу розрахову
вали частку впливу «Флуренізиду», часу роз
витку та неврахованих чинників на активність 
досліджуваних ензимів у зародках в’юна. Ре
зультати дослідження представлені у вигляді 
рисунків.
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Результати й обговорення

Нами встановлено, що «Флуренізид» у 
нижчій досліджуваній концентрації (0,01 мМ) 
зумовлює значне зростання супероксиддис
мутазної активності (на 94 %) на етапі роз
витку зародків в’юна 2 бластомери. На цьому 
етапі розвитку супероксиддисмутазна актив
ність вірогідно спадає за дії «Флуренізиду» 
в концентраціях 0,15 мМ та 15 мМ (Рис .�). 
На стадії 16 бластомерів активність цього ен
зиму спадає на 71 % за впливу «Флуренізиду» 
в концентрації 0,01 мМ, проте вже на 10 по
ділі зародкових клітин відбувається повтор
не підвищення активності СОД на 212 % 
(Рис. �). Зростання активності СОД свідчить 
про підвищення вмісту супероксиданіон ра
дикалу, а також про утворення внаслідок дії 

Рис. �. Супероксиддисмутазна активність зародків в’юна на етапі розвитку 2 та 16 бластомерів 
за дії «Флуренізиду» в діапазоні концентрацій 0,01÷15 мМ (* — P≥0,95; ** — P≥0,99; *** — P≥0,999)

F��. �. Superoxiddysmutase activity of loach embryos at the stage of 2 and 16 blastomeres under action of F���e��z�de 
0,01÷15 mМ concentration range (* — P≥0,95; ** — P≥0,99; *** — P≥0,999)

самого ензиму пероксиду водню, який пови
нен знешкоджуватися каталазою або глутатіон
пероксидазою. Відомо, що супероксиданіон 
радикал «витікає» як побічний продукт під 
час роботи мітохондрій та цитохромів ендо
плазматичної сітки, функціонування яких ві
рогідно порушує «Флуренізид».

Відмічено, що «Флуренізид» у всіх до
сліджуваних концентраціях (0,01÷15мМ) веде 
до значного спадання активності СОД на ста
дії розвитку зародків в’юна 16 бластомерів 
(Рис. �). Відомо, що етап розвитку 16 бласто
мерів є початком стадії морули і, ймовірно, 
найбільш чутливим етапом розвитку дослід
жуваного антибіотика [27]. Таке зниження 
активності СОД пояснюється зменшенням 
вмісту субстрату (супероксиданіон радикалу). 
З даних літератури відомо, що «Флуренізид» 

Рис. 3. Супероксиддисмутазна активність зародків в’юна на етапі розвитку 64 та 256 (8 поділ) бластомерів 
за дії «Флуренізиду» в діапазоні концентрацій 0,01÷15 мМ (* — P≥0,95; ** — P≥0,99)

F��. 3. Superoxiddismutase activity of loach embryos at the stage of 64 and 256 (8th division) blastomeres 
under action of F���e��z�de 0,01÷15 mМ concentration range (* — P≥0,95; ** — P≥0,99)
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Рис. 4. Супероксиддисмутазна активність зародків 
в’юна на етапі розвитку 1024 бластомери (10 поділ) 
за дії «Флуренізиду» в діапазоні концентрацій 

0,01÷15 мМ (* — P≥0,95; *** — P≥0,999)
F��. 4. Superoxiddysmutase activity of loach embryos 

at the stage of 1024 (10 division) blastomeres under action 
of F���e��z�de 0,01÷15 mМ concentration range 

(* — P≥0,95; *** — P≥0,999)

не зв’язує іони металів змінної валентності, 
проте здатний гасити такі радикали, як ОН¯, 
НО2¯ тощо і незначною мірою — О2¯, чим 
і можна пояснити спадання СОД активності 
за впливу Флуренізиду [13].

Подальший розвиток зародків у сере
довищі з «Флуренізидом» зумовлює вірогідне 
спадання супероксиддисмутазної активності 
на етапі 64 бластомерів за концентрацій ан
тибіотика 0,15 мМ, 5 мМ та 15 мМ (Рис. 3). 
Потрібно зазначити, що цей антибіотик у висо
ких досліджуваних концентраціях (1÷15мМ) 
на стадії 10 поділу зародкових клітин зумов
лює спадання активності СОД в середньому 
на 60 % порівняно з контролем, тоді як низь
кі концентрації (0,01 мМ і 0,05 мМ) ведуть 
до зростання активності ензиму. Відомо, що 
на етапі 10 поділу зародок починає асин
хронно ділитися, чим пояснюються значні 
зміни активності СОД (Рис. 4) [23, 28].

Подібно до СОД, активність КАТ зрос
тає на 77 % на стадії розвитку зародків в’юна 
2ох бластомерів при нижчій досліджуваній 
концентрації «Флуренізиду» (0,01 мМ) (Рис. �). 
У вищих концентраціях (0,15 мМ, 1 мМ, 5 мМ, 
15 мМ) цей антибіотик зумовлює вірогідне 
спадання каталазної активності (на 31 %, 90 %, 
81 % та 56 % відповідно). На стадії 16 блас
томерів нами виявлено спадання активності 
цього ензиму на 45 % за впливу «Флуренізиду» 
в концентрації 1 мМ, та незначне зростання 

(на 25 %) — за концентрації 15 мМ (Рис. �). 
Подальший розвиток зародків у середовищі 
з «Флуренізидом» зумовлює вірогідне спа
дання каталазної активності на етапі розвитку 
64 бластомери за всіх досліджуваних концен
трацій антибіотика (0,01 мМ÷15 мМ) (Рис. 6). 
Спадання активності КАТ свідчить про ймо
вірне зниження вмісту в клітинах пероксиду 
водню, який є субстратом для цього ензиму, 
оскільки активність СОД на цих етапах роз
витку зародків в’юна є пониженою. Треба за
значити, що «Флуренізид» у низьких дослід
жуваних концентраціях (0,01 мМ, 0,05 мМ) 
на стадії 8 поділу зародкових клітин веде до 
значного спадання активності каталази (88 % 
та 70 % відповідно) (Рис. 6). Незначне спа
дання ферментативної активності (на 28 %) 
нами зафіксовано за інкубації зародків у се
редовищі з «Флуренізидом» за концентрації 
0,15 мМ. Спадання активності КАТ на фоні 
зростання СОД може свідчити про вступання 
в роботу глутатіонпероксидази для інактивації 
Н2О2, або про зниження синтезу КАТ. Необ
хідно зазначити, що антибіотик у концентра
ції 15 мМ зумовлює вірогідне зростання ак
тивності КАТ на 67 %.

«Флуренізид» у низьких концентра
ціях (0,01 мМ та 0,05 мМ) на стадії 10 поділу 
зародків зумовлює значне вірогідне зростан
ня каталазної активності (на 128 % та 232 % 
відповідно), на відміну від 8 поділу, що свід
чить про значне утворення пероксиду водню, 
який знешкоджується цим ензимом (Рис. 6, 7). 
Досліджуваний антибіотик у вищих концен
траціях (1 мМ та 15 мМ) веде до спадання 
активності ензиму на 35 % та 51 % відповід
но (Рис. 7).

Отже, «Флуренізид» порушує роботу 
КАТ у процесі раннього ембріогенезу зарод
ків в’юна Misgurnus fossilis L. на всіх дослі
жуваних етапах розвитку та спричиняє спа
дання її активності на етапі 64 бластомерів.

Двофакторний дисперсійний аналіз ви
явив, що на супероксиддисмутазну та ката
лазну активність зародків в’юна потужний 
вплив чинять невраховані фактори, до яких 
можуть належати температура та інші зов
нішні чинники, при яких відбувається роз
виток. Посередній вплив на роботу цих ен
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Рис. �. Каталазна активність зародків в’юна на етапі розвитку 2 та 16 бластомерів за дії «Флуренізиду» 
в діапазоні концентрацій 0,01÷15 мМ (* — P≥0,95; *** — P≥0,999)

F��. �. Catalase activity of loach embryos at the stage of 2 and 16 blastomeres under action of F���e��z�de 
0,01÷15 mМ concentration range (* — P≥0,95; *** — P≥0,999)

Рис. 6. Каталазна активність зародків в’юна на етапі розвитку 64 та 256 бластомерів (8 поділ) 
за дії «Флуренізиду» в діапазоні концентрацій 0,01÷15 мМ (* — P≥0,95; ** — P≥0,99; *** — P≥0,999)

F��. 6. Catalase activity of loach embryos at the stage of 64 and 256 blastomeres (the 8th division) 
under action of F���e��z�de 0,01÷15 mМ concentration range (* — P≥0,95; ** — P≥0,99; *** — P≥0,999)

Рис. 7. Каталазна активність зародків в’юна 
на етапі розвитку 1024 бластомерів (10 поділ) 
за дії «Флуренізиду» в діапазоні концентрацій 

0,01÷15 мМ (*** — P≥0,999)
F��. 7. Catalase activity of loach embryos 

at the stage of 1024 blastomeres (10th division) 
under action of F���e��z�de 0,01÷15 mМ 

concentration range (*** — P≥0,999)

Рис. 8. Частки впливу «Флуренізиду», 
часу розвитку клітин та неврахованих чинників 

на супероксиддисмутазну та каталазну активність 
зародків в’юна (** — P≥0,99)

F��. 8. Parts of influence of F���e��z�de, 
time of development of cages and untaken into account 

factors on superoxiddysmutase and catalase activity 
of loach embryos (** — P≥0,99)

зимів здійснює «Флуренізид», що ймовірно 
свідчить про непряму дію цього чинника на 
активність СОД та КАТ (Рис. 8). Нами вста

новлено, що час розвитку більш виражено 
впливає на каталазну активність (частка впли
ву складає 35 %).
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Висновки

1. «Флуренізид» порушує роботу СОД 
на всіх етапах розвитку зародків в’юна, зо
крема зумовлює спадання активності цього 
ензиму на етапі розвитку 16 бластомерів.

2. Антибіотик у концентраціях 1÷15 мМ 
на стадії 10 поділу зародкових клітин зумов
лює спадання активності СОД, тоді як «Флу
ренізид» у концентраціях 0,01 мМ і 0,05 мМ 
веде до зростання активності цього ензиму.

3. «Флуренізид» у всіх досліджуваних 
концентраціях (0,01; 0,05; 0,15; 1; 5; 15 мМ) 
призводить до спадання каталазної актив
ності на етапі розвитку зародків в’юна 64 
бластомери.

4. На стадії 10 поділу зародків в’юна 
Misgurnus fossilis L. «Флуренізид» у концен
траціях 0,01 мМ та 0,05 мМ зумовлює значне 
зростання каталазної активності, у вищих кон
центраціях (1 мМ та 15 мМ) — веде до спа
дання активності досліджуваного ензиму.

5. Значний вплив на активність СОД 
та КАТ у зародках в’юна чинять невраховані 
чинники, тоді як на фактор часу і «Флурені
зиду» припадає посередній вплив.

Перспективи подальших досліджень. 
Отримані результати досліджень з вивчен
ня дії «Флуренізиду» на активність ензимів 
антиоксидантної системи впродовж ранньо
го ембріогенезу вимагають провести серію 
експериментів щодо дослідження активності 
глутатіонпероксидази як ензиму, що знешко
джує пероксид водню (субстрату, за який кон
курує також і каталаза).
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