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qwlqetsq li izmenenie aminokislotnogo

spektra gemolimfy li�inok DROSOPHILA

MELANOGASTER adaptiwnym otwetom

k toksikantam�

e�s�sELEZN�WA� i�w�kISSA� e�i�tENXGAEW� e�a�pOLETAEWA�

z�p�bELOUSOWA� p�p�pURYGIN� ��p�zApUBIN�

ppI WOZDEJSTWII pAZLI�NYMI AZOLAMI I IH PpOIZWODNYMI NA LI�INKI Droso�

phila melanogaster WYQWILI METODOM TONKOSLOJNOJ HpOMATOGpAFII IZMENENIE

SOSTAWA SWOBODNYH AMINOKISLOT GEMOLIMFY� oBNApUVILI� �TO IZMENENIQ PULA

ZAWISQT NE TOLXKO OT SWOJSTW TESTIpUEMYH WE�ESTW� NO I OT IH KONCENTpACII�

wWEDENIE

w POSLEDNIE GODY INTENSIWNO IZU�AETSQ PROBLEMA WLIQNIQ MALYH DOZ TOKSIKAN�
TOW NA RAZLI�NYE ORGANIZMY I WOZMOVNYE MEHANIZMY ADAPTACII K NIM� �TO SWQZANO
S POSTOQNNO UWELI�IWA��IMSQ ZAGRQZNENIEM OKRUVA��EJ SREDY HIMI�ESKIMI WE�
�ESTWAMI� RANEE W BIOSFERU NE POSTUPAW�IMI� I K KOTORYM U ORGANIZMOW E�E NE

WYpABOTALISX ZA�ITNYE MEHANIZMY� wE�ESTWA POPADA�T W ORGANIZM SAMYMI RAZ�
NYMI PUTQMI� �EREZ WODU� WOZDUH� PI�U� PO�WU� o�ENX �ASTO� POPADAQ W ORGANIZM�
WE�ESTWA PODWERGA�TSQ METABOLI�ESKOJ AKTIWACII I STANOWQTSQ LIBO ANTIMUTAGE�
NAMI� LIBO MUTAGENAMI� bOLX�U� ROLX W BIOTpANSFOpMACII WE�ESTW� POSTUPA��IH
W ORGANIZM S PI�EJ� IGRAET PE�ENX� PO�TOMU MNOGIE ISSLEDOWATELI IZU�A�T QDERNYJ
APPARAT GEPATOCITOW MLEKOPITA��IH� bIOTpANSFOpMACIQ WE�ESTW OSU�ESTWLQETSQ
W MIKROSOMAH PE�ENI ���� oDNAKO SU�ESTWUET O�ENX MALO DANNYH O BIOTpANSFOpMA�
CII RAZLI�NYH SOEDINENIJ U NASEKOMYH� A MEVDU TEM U DROZOFILY ESTX FERMENTY�
SHODNYE S TAKOWYMI W MIKROSOMNOJ FRAKCII PE�ENI MLEKOPITA��IH�

oDNIM IZ HORO�O RABOTA��IH MEHANIZMOW ADAPTACII K TOKSIKANTAM I MUTAGE�
NAM QWLQETSQ FERMENTNAQ REPARATIWNAQ SISTEMA� pOPADAQ W ORGANIZM� TOKSIKANTY
W WYSOKIH DOZAH INGIBIRU�T SISTEMY REPARACII� NO IH DEJSTWIE W MALYH DOZAH

PpAKTI�ESKI NE IZU�ALOSX�
oB INTENSIWNOSTI BELKOWOGO OBMENA MOVNO SUDITX PO KOLI�ESTWENNOMU I KA�EST�

WENNOMU SOSTAWU AMINOKISLOT W TKANEWYH VIDKOSTQH�

�eKATEpINA sEpGEEWNA sELEZN�WA� ipINA wLADIMIpOWNA kISSA� eWGENIJ iWANOWI� tENXGAEW�
eLENA aNATOLXEWNA pOLETAEWA� KAFEDRA ZOOLOGII� GENETIKI I OB�EJ �KOLOGII� sAMApSKIJ GOSU�
DApSTWENNYJ UNIWEpSITET

�zOQ pETpOWNA bELOUSOWA� p�TR pETROWI� pURYGIN� �pIJ pAWLOWI� zApUBIN� KAFEDRA ORGANI�
�ESKOJ HIMII� sAMApSKIJ GOSUDApSTWENNYJ UNIWEpSITET
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�� mETODIKA ISSLEDOWANIQ

w KA�ESTWE OB�EKTA ISSLEDOWANIQ BYLI ISPOLXZOWANY LI�INKI Drosophila melano�
gaster� KOTORYE W TE�ENIE ODNOGO �ASA PODWEpGALISX DEJSTWI� RAZLI�NYH HIMI�ES�
KIH SOEDINENIJ� 	�METILIMIDAZOLA 
I�� N�METILIMIDAZOLA 
II�� IMIDAZOLIDA METAN�
SULXFOKISLOTY 
III�� ��	���TRIAZOLIDAMETANSULXFOKISLOTY 
IV�� ��	���TRIAZOLA 
V��
N�N
�SULXFURIL�DI
��	���TRIAZOLA� 
VI� 
SM� pISUNOK��

�����
wE�ESTWA ISPOLXZOWALI LIBO W KONCENTRACIQH� WYZYWA��IH �� � GIBELX LI�I�

NOK� LIBO W KONCENTRACIQH� NE RAZRU�A��IH MEMBRANY �RITROCITOW�
zATEM S POMO�X� TONKOSLOJNOJ HROMATOGRAFII PROWODILI KA�ESTWENNYJ ANALIZ

AMINOKISLOT W GEMOLIMFE LI�INOK DROZOFILY WTOROGO WOZRASTA 
�� �ASOW RAZWITIQ
POSLE WYLUPLENIQ IZ QJCA�� PODWERVENNYH WOZDEJSTWI� ISSLEDUEMYH WE�ESTW W TE�
�ENIE � �ASA� wE�ESTWA RASTWORQLI W FIZIOLOGI�ESKOM RASTWORE DLQ NASEKOMYH� dLQ
ANALIZA 	�� LI�INOK RASTIRALI W STUPKE S 	 ML DISTILLIROWANNOJ WODY� sUSPEN�
ZIQ NANOSILASX NA SPECIALXNU� BUMAGU�OSNOWU DLQ �KSPRESS�TESTOW MARKI �� 
tu
������������	����� PROIZWODSTWA mALINOWSKOJ BUMAVNOJ FABRIKI��

bUMAVNYE DISKI S WYSU�ENNYM MATERIALOM POME�ALI W PLASTIKOWYE PROBIRKI

NA ��� ML I ZALIWALI �KSTpAGIpU��EJ VIDKOSTX� 
METANOL�WODA� ��� 
OB���� ZAKRY�
TYE PROBIRKI OSTAWLQLI NA SUTKI PRI KOMNATNOJ TEMPERATURE�

dLQ RAZDELENIQ SMESEJ AMINOKISLOT ISPOLXZOWALI PLASTINKI w�tsk Sorb�l S
TOL�INOJ SLOQ SILIKAGELQ ��� MKM� �L�AT NANOSILI NA PLASTINKI S POMO�X�

KAPILLQROW PRI POSTOQNNOM PROSU�IWANII� dLQ HpOMATOGpAFIpOWANIQ ISPOLXZOWA�
LASX SISTEMA N�BUTANOL�UKSUSNAQ KISLOTA�WODA 
����� 
OB���� kAMERU tsh ZAPOLNQLI

	� ML �L�ENTA ZA � �AS DO HpOMATOGpAFIpOWANIQ�
dLQ PpOQWLENIQ AMINOKISLOT ISPOLXZOWALI NINGIDRINOWYJ REAGENT�dLQ EGO PRI�

GOTOWLENIQ ��� MG NINGIDRINA RASTWORQLI W SMESI �� ML ACETONA I � ML UKSUSNOJ
KISLOTY I SME�IWALI S � ML � � RASTWORA ACETATA KADMIQ� hROMATOGRAMMU OPpYS�
KIWALI POD TQGOJ I WYSU�IWALI SNA�ALA PRI KOMNATNOJ TEMPERATURE� A ZATEM W

SU�ILXNOM �KAFU W TE�ENIE ��	 MINUT DLQ USKORENIQ PROQWLENIQ�

�� rEZULXTATY ISSLEDOWANIQ

rEZULXTATY �KSPERIMENTA PpIWEDENY W TABLICE� wSE ISSLEDUEMYE WE�ESTWA W
DOZE LD�� NA DROZOFILAH PROQWILI MUTAGENNU� AKTIWNOSTX� KOTORAQ BYLA MINI�
MALXNOJ ILI POLNOSTX� OTSUTSTWOWALA PRI WOZDEJSTWII WE�ESTW W KONCENTRACIQH�
NE POWREVDA��IH MEMBRANY �RITROCITOW �ELOWEKA�



qWLQETSQ LI IZMENENIE AMINOKISLOTNOGO SPEKTpA � � � ���

tABLICA

iZMENENIE SPEKTRA AMINOKISLOT W GEMOLIMFE U LI�INOK WTOROGO WOZRASTA PRI

DEJSTWII NA NIH HIMI�ESKIMI SOEDINENIQMI I�VI W pAZLI�NYH KONCENTpACIQH �

aMINO� kONT� I I II II III III IV IV V VI
KISLOTY pOLX LD��� min� LD��� min� LD��� min� LD��� min� min� min�

��� ���� ���� ����� �� ���� ����� ����� ���� ����

aLANIN DA MNOGO DA MNOGO DA DA NET NET DA DA DA

gLICIN DA DA DA DA DA MNOGO NET MNOGO DA DA DA

ppOLIN DA DA DA DA DA DA DA NET DA DA DA

cISTEIN DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA

apGININ DA MNOGO DA MNOGO DA NET NET NET NET NET DA

lIZIN DA MNOGO DA MNOGO DA NET NET DA NET DA DA

lEJCIN DA NET DA NET DA DA NET DA DA DA DA

gISTIDIN DA DA DA DA DA NET NET NET NET DA DA

wALIN NET NET NET NET NET NET DA NET DA NET NET

tIpOZIN DA DA DA DA DA DA NET NET NET DA DA

opNITIN DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA

mETIONIN DA DA DA DA DA DA NET DA NET DA DA

w DOZE LD�� U LI�INOK NABL�DALOSX POWY�ENNOE SODERVANIE AMINOKISLOT W GE�
MOLIMFE� PRI�EM DLQ KAVDOGO IZ WE�ESTW SPEKTR AMINOKISLOT SPECIFI�EN� TAK�
NAPpIMEp� SOEDINENIQ I I II WYZYWALI POWY�ENIE KOLI�ESTWA ALANINA� ARGININA�
LIZINA� SOEDINENIQ III I IV � GLICINA� nEKOTORYE AMINOKISLOTY IS�EZALI IZ ORGA�
NIZMA LI�INOK� TAK� NAPpIMEp� DEJSTWIE SOEDINENIQ II PRIWODILO K IS�EZNOWENI�
LEJCINA� DEJSTWIE SOEDINENIJ III I IV � K IS�EZNOWENI� ARGININA� LIZINA� GISTIDI�
NA� A DEJSTWIE SOEDINENIQ IV W DOPOLNENIE K PERE�ISLENNYM � ALANINA I PROLINA� w
KONCENTRACIQH� NE POWREVDA��IH MEMBRANY �pITpOCITOW� SOEDINENIQ I I II NE IZ�
MENQLI SPEKTR AMINOKISLOT PO OTNO�ENI� K NORME� A SOEDINENIQ III I IV PRIWODILI

K IS�EZNOWENI� ARGININA� LIZINA� GISTIDINA� TIROZINA I METIONINA�
sOEDINENIE V W DOZE� NE POWREVDA��EJ MEMBRANY �pITpOCITOW� SLABO IZMENQLO

SPEKTR AMINOKISLOT � IS�EZAL ARGININ� A EGO SULXFURILXNOE PROIZWODNOE VI W TOJ
VE DOZE NE WLIQET NA SPEKTR AMINOKISLOT�

�� oBSUVDENIE pEZULXTATOW

wSE ISSLEDOWANNYE NAMI SOEDINENIQ QWLQ�TSQ WYSOKOTOKSI�NYMI W BIOLOGI�ES�
KOM OTNO�ENII� pO�WIDIMOMU� WOZDEJSTWIE �TIH WE�ESTW W WYSOKOJ KONCENTRACII

PRIWODIT K NEOBRATIMYM RAZRU�ENIQM KLETO�NYH STRUKTUR� K POWREVDENI� BEL�
KOW� O �EM SWIDETELXSTWUET SILXNOE IZMENENIE AMINOKISLOTNOGO SPEKTRA� iZMENENIE
SOSTAWA GEMOLIMFY GOWORIT TAKVE O NARU�ENII REGULQTORNYH PROCESSOW PODDERVA�
NIQ GOMEOSTAZA� iZWESTNO� �TO PRI RAZLI�NYH OTRAWLENIQH W MO�E I KROWI MLEKO�
PITA��IH NEHApAKTEpNYE DLQ NOpMY AMINOKISLOTY SWIDETELXSTWU�T OB IZMENENII

BELKOWOGO OBMENA� pOQWLENIE ILI IS�EZNOWENIE AMINOKISLOT W TKANEWYH VIDKOS�
TQH SILXNO WLIQET NA CITOGENETI�ESKIJ GOMEOSTAZ� NA SAM PROCESS ADAPTACIOGENEZA�
tAK� W NA�EM �KSPERIMENTE W DOZE LD�� IZ GEMOLIMFY LI�INOK IS�EZA�T TOLXKO

LEJCIN� ARGININ I LIZIN� w RABOTAH NA MLEKOPITA��IH BYLO POKAZANO� �TO IS�EZ�
NOWENIE IZ DIETY IMENNO �TIH AMINOKISLOT� A TAKVE NEKOTOpYH DRUGIH PRIWODIT

�� � kONCENTpACIQ TESTIpUEMYH WE�ESTW DANA W MG�ML
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K DEZORGANIZACII MITOTI�ESKOGO APPARATA ���� nAPRIMER� IZBYTOK ALANINA INDUCI�
RUET U MLEKOPITA��IH MUTAGENEZ �	�� mY TAKVE OBNARUVILI IZBYTOK ALANINA W

GEMOLIMFE LI�INOK DROZOFILY PRI DEJSTWII WE�ESTW W DOZAH� WYZYWA��IH MUTA�
GENEZ� tAKIM OBRAZOM� MOVNO PREDPOLOVITX� �TO PRI DEJSTWII MALYH DOZ WE�ESTW
IZMENENIE SPEKTRA AMINOKISLOT QWLQETSQ SLEDSTWIEM FIZIOLOGI�ESKOJ ADAPTACII K

TOKSIKANTAM� TAK� IS�EZNOWENIE LEJCINA� CISTEINA I GISTIDINA SWIDETELXSTWUET O
WYSOKOJ POTREBNOSTI OpGANIZMA LI�INOK W �TIH AMINOKISLOTAH� lEJCIN� GISTIDIN
I CISTEIN IGRA�T O�ENX WAVNU� ROLX W AKTIWNYH CENTRAH MNOGIH FERMENTOW ����
nESOMNENNO� NEOBHODIMY BOLEE SLOVNYE �KSPERIMENTY� KOTOpYE POZWOLQT WYQSNITX
ROLX pAZLI�NYH AMINOKISLOT W MEHANIZMAH ADAPTACIOGENEZA� ODNAKO UVE POLU�EN�
NYE REZULXTATY SWIDETELXSTWU�T W POLXZU NA�EGO PREDPOLOVENIQ O TOM� �TO IZ�
MENENIE SPEKTRA AMINOKISLOT PRI WOZDEJSTWII WE�ESTW I�VI W KONCENTRACIQH� NE
POWREVDA��IH MEMBRANY �pITpOCITOW� QWLQETSQ ADAPTIWNYM OTWETOM�
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After the action of di�erent azoles and their derivatives on Drosophila melanogas�

ter larvae� some changes were detected in the composition of hemolymph free

amino acids� using the thin�layer chromatography method� Pool changes have been

discovered to depend not only on the properties of the substances being tested� but

also on their concentration�
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