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ÂÏËÈÂ Ò²ÀÌ²ÍÓ ÒÀ ÉÎÃÎ ÏÎÕ²ÄÍÈÕ ÍÀ
ÂÈÆÈÂÀÍ²ÑÒÜ ÏÐÅÄËÈ×ÈÍÎÊ DANIO RERIO ÇÀ

Ð²ÇÍÈÕ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ä³¿ ò³àì³íó òà éîãî êàòàáîë³ò³â — ò³à-
ì³íäèñóëüô³äó, ò³îõðîìó òà 4-ìåòèë-5-β-îêñèåòèëò³àçîëó íà âèæèâàí³ñòü ïðåäëè-
÷èíîê Danio rerio. Âñòàíîâëåíî â³äñóòí³ñòü âïëèâó ò³àì³íó òà éîãî êàòàáîë³ò³â íà
ðîçâèòîê ³êðè ïðè òåìïåðàòóðàõ ñåðåäîâèùà ó ä³àïàçîí³ 23—28 oÑ. Ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ 29 òà 30 oÑ á³ëüø ïîçèòèâíèé åôåêò íà âèæèâàííÿ ïðåäëè÷èíîê ìàâ 4-ìåòèë-5-
β-îêñèåòèëò³àçîë, äåùî íèæ÷èé — ò³àì³í. Åôåêò ³íøèõ êàòàáîë³ò³â áóâ íåçíà÷-
íèì àáî â³äñóòí³ì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ò³àì³í, ïîõ³äí³ ò³àì³íó, Danio rerio, òåìïåðàòóðà.

Âïëèâ â³òàì³í³â çäåá³ëüøå âèâ÷àëè çäåá³ëüøîãî íà õðåáåòíèõ òâàðè-
íàõ ³ ëþäèí³ [4]. Ó á³ëüøîñò³ ïóáë³êàö³é êîíñòàòóþòüñÿ ëèøå ôàêòè ¿õ êî-
ôåðìåíòíî¿ ä³¿. Ïðîòå ó ë³òåðàòóð³ íàêîïè÷åí³ äàí³, ÿê³ äîïîâíþþòü íàø³
óÿâëåííÿ ïðî ôóíêö³¿ â³òàì³í³â íå ëèøå ÿê êîôåðìåíò³â. Ùå ìåíøå ïóá-
ë³êàö³é ì³ñòÿòü äàí³ ïðî ìåõàí³çìè ä³¿ ìåòàáîë³ò³â â³òàì³í³â íà îêðåì³
ïðîöåñè, îñê³ëüêè ââàæàëîñü, ùî ¿õ ä³ÿ íà îðãàí³çì íåçíà÷íà àáî â³äñóòíÿ.
²ñíóþòü ïóáë³êàö³¿ ñòîñîâíî ðîë³ æèðîðîç÷èííèõ â³òàì³í³â ÿê ðåãóëÿ-
òîð³â ìåòàáîë³çìó [8, 13], â³òàì³íó Ñ ÿê ðå÷îâèíè, ùî áåðå ó÷àñòü ó åíåðãå-
òè÷íèõ ïðîöåñàõ êë³òèí [9], ÿê íåéðîïðîòåêòîðà çà ä³¿ ìåòèëìåðêóðèäó
[11].
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Â³äîìî, ùî ò³àì³í (â³òàì³í Â1) ä³º ÷åðåç ñâî¿ ôîñôîðèëüîâàí³ ôîðìè,
çîêðåìà ÿê êîôåðìåíò ó âèãëÿä³ ò³àì³íäèôîñôàòó òà ò³àì³íòðèôîñôàòó ó
âèãëÿä³ ìàêðîåðãà [4]. Äîñë³äæåíî ôóíêö³¿ àäåíèëüîâàííîãî ò³àì³íòðè-
ôîñôàòó [7]. Íàìè äîñë³äæåíî ä³þ ò³îõðîìó òà ò³àì³íó íà ïðîöåñè ðîçì-
íîæåííÿ äåÿêèõ òâàðèí, ó òîìó ÷èñë³ Danio margaritatus [10]. Âñòàíîâëå-
íî, ùî ò³îõðîì ïîçèòèâíî âïëèâàº íà öåé ïðîöåñ ó ðèá.

Îäí³ºþ ç ïðîáëåì ïðè ñòàâêîâîìó âèðîùóâàíí³ ðèá º âïëèâ âèñîêèõ
òåìïåðàòóð âíàñë³äîê ãëîáàëüíèõ ïðîöåñ³â ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó. Ìî-
äèô³êóþ÷à ðîëü ò³àì³íó òà éîãî ïîõ³äíèõ íà ïðîöåñè ðîçìíîæåííÿ ðèá çà
ð³çíèõ òåìïåðàòóðíèõ óìîâ âèâ÷åíà íåäîñòàòíüî, òîìó ìåòîþ ðîáîòè
áóëî âèâ÷åííÿ âïëèâó ò³àì³íó, 4-ìåòèë-5-β-îêñèåòèëò³àçîëó, ò³àì³íäè-
ñóëüô³äó ³ ò³îõðîìó íà âèæèâàííÿ ïðåäëè÷èíîê Danio ðerio çà ð³çíèõ òåì-
ïåðàòóð âîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Danio rerio º øèðîêî ïîøèðåíèì òåñò-îðãàí³çìîì, ÿêèé âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ó á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ. Â åêñïåðèìåíò³ âèêîðèñòîâóâàëè ëà-
áîðàòîðíó ïîïóëÿö³þ (ë³í³þ) öüîãî âèäó, ùî íå ì³ñòèëà òðàíñãåííèõ åëå-
ìåíò³â ³ ôåíîòèï³÷íî â³äïîâ³äàëà ïðèðîäí³é. Ïë³äíèêè óòðèìóâàëèñü â
àêâàð³óìàõ îá’ºìîì 200 ë çà íàñòóïíèõ ïàðàìåòð³â ñåðåäîâèùà: ðÍ — 7,8,
GH — 14o, òåìïåðàòóðà — 26 oÑ, âîäó ö³ëîäîáîâî àåðóâàëè ³ ô³ëüòðóâàëè,
ùîòèæíÿ ï³äì³íþâàëè 10 % îá’ºìó. Ðèá ãîäóâàëè æèâèì ìîòèëåì (Chiro-
nomus plumosus).

Äëÿ ïðîâåäåííÿ íåðåñòó âèêîðèñòîâóâàëè ºìíîñò³ ðîçì³ðîì
50×50×25 ñì, íà äí³ ÿêèõ ðîçì³ùóâàëè çàõèñíó ñ³òêó äëÿ çàïîá³ãàííÿ
ïî¿äàííÿ ³êðè ïë³äíèêàìè, íàä ñ³òêîþ ðîçì³ùóâàëè ñèíòåòè÷íèé ñóáñò-
ðàò ó âèãëÿä³ ïó÷êà íèòîê. ªìíîñò³ çàïîâíþâàëè âîäîþ ³ ï³äòðèìóâàëè
íàñòóïí³ õàðàêòåðèñòèêè: ðÍ — 7,0, GH — 10o, òåìïåðàòóðà 26 oÑ.

Ï³ñëÿ íåðåñòó ðèá çàïë³äíåíó ³êðó ïî 100 ïîì³ùàëè ó ïëàñòèêîâ³ êîí-
òåéíåðè îá’ºìîì 100 ìë, çàïîâíåí³ ðîç÷èíîì äîñë³äæóâàíèõ ðå÷îâèíè ç
êîíöåíòðàö³ºþ: ò³àì³íó, ò³àì³íäèñóëüô³äó, ò³îõðîìó — 0,75 ìã/äì3, 4-ìå-
òèë-5-β-oêñèåòèëò³àçîëó — 0,375 ìã/äì3. Ó êîíòðîëüíèõ êîíòåéíåðàõ ³êðó
óòðèìóâàëè ó ÷èñò³é âîä³.

Äîñë³äí³ ³ êîíòðîëüí³ ºìíîñò³ ïîì³ùàëè â òåðìîñòàò ³ç òåìïåðàòóðîþ
23, 25, 27, 28, 29 ³ 30 oÑ. Æèòòºçäàòí³ñòü ïðåäëè÷èíîê âèçíà÷àëè íà ñòàä³¿
âèêëüîâó.

Îòðèìàí³ äàí³ îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ³ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â íå-
ïàðàìåòðè÷íî¿ ñòàòèñòèêè, à ñàìå êðèòåð³þ Êðàñêåëà — Óîëë³ñà òà êðè-
òåð³þ Ìàííà — Ó¿òí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñòåé ó ïàðíèõ ïîð³âíÿííÿõ
[2].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çà ä³¿ òåìïåðàòóð ó ä³àïàçîí³ â³ä 23 äî 28 oÑ ³ñòîòíèõ â³äì³ííîñòåé ó
äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèêàõ ì³æ êîíòðîëüíèì ³ äîñë³äíèìè âàð³àíòàìè íå
âèÿâëåíî (òàáë. 1).
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Á³ëüø âèñîêó âèæèâàí³ñòü ïðåäëè÷èíîê Danio rerio â³äì³÷åíî ïðè
29 oÑ çà ä³¿ 4-ìåòèë-5-β-îêñèåòèëò³àçîëó, ìåíø åôåêòèâíèìè áóëè ò³àì³í ³
ò³àì³í äèñóëüô³ä. Çà ä³¿ ò³îõðîìó ð³çíèöÿ ç êîíòðîëåì áóëà íà ìåæ³ äî-
ñòîâ³ðíîñò³. Ïðè 30 oÑ êàðòèíà áóëà àíàëîã³÷íîþ: íàéñèëüí³øîþ ñòèìó-
ëþþ÷îþ ä³ºþ õàðàêòåðèçóâàâñÿ 4-ìåòèë-5-β-îêñèåòèëò³àçîë, äåùî ìåí-
øîþ — ò³àì³í, ó òîé æå ÷àñ ä³ÿ ò³îõðîìó, à ò³àì³í äèñóëüô³ä áóâ íååôôåê-
òèâíèì.

Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî ñòèìóëþþ÷ó ä³þ ò³àì³íó òà éîãî ïîõ³äíèõ,
îñîáëèâî ò³àì³í äèñóëüô³äó, íà ðîçâèòîê ³êðè Danio rerio. Îòðèìàí³ äàí³
ìîæíà ïîÿñíèòè íàñòóïíèì ÷èíîì. Äîáðå â³äîìî, ùî â îðãàí³çì³ ïåðå-
âàæíî¿ á³ëüøîñò³ ðèá ïðèñóòíÿ ò³àì³íàçà [1], ùî ìàº äîñòàòíüî âèñîêó àê-
òèâí³ñòü, ¿¿ á³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ ³ ôóíêö³¿ áóëè íåâ³äîìèìè. Òàêîæ íåç’ÿ-
ñîâàíèìè çàëèøàëèñü ôóíêö³¿ êàòàáîë³ò³â, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ïðè ò³àì³íà-
çíîìó ðîçùåïëåí³ ò³àì³íó, çîêðåìà, 4-ìåòèë-5-β-îêñèåòèëò³àçîëó.
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Òàáëèöÿ 1
Âèæèâàí³ñòü ïðåäëè÷èíîê Danio rerio çà ä³¿ ò³àì³íó òà éîãî ïîõ³äíèõ (%)

Òåìïåðà-
òóðà (�Ñ)

Ìåä³àíè ³
ïðîöåí-

òèë³
Êîíòðîëü Ò ÒÄÑ ÒÕ ÒÇ

23 Ìåä³àíà 81,0 80,0 81,0 80,0 77,0

25-é 78,0 80,0 79,0 79,0 70,0

75-é 87,0 83,0 81,0 84,0 81,0

25 Ìåä³àíà 79,0 81,0 79,0 75,0 77,0

25-é 77,0 76,0 75,0 72,0 75,0

75-é 83,0 84,0 81,0 76,0 81,0

27 Ìåä³àíà 78,5 79,5 81,0 79,0 80,0

25-é 77,0 77,3 73,0 74,8 79,3

75-é 81,0 82,5 81,0 79,8 81,8

28 Ìåä³àíà 80,0 75,0 80,0 79,5 74,0

25-é 73,3 70,3 75,5 77,3 70,0

75-é 82,8 78,8 83,0 80,0 76,8

29 Ìåä³àíà 69,0 79,5* 77,5* 75,0 81,0*

25-é 63,5 70,5 72,8 70,5 77,5

75-é 73,3 82,0 84,0 79,3 85,0

30 Ìåä³àíà 68,5 76,0* 71,5 74,5* 80,0*

25-é 65,0 72,3 67,0 70,3 78,3

75-é 69,8 80,3 73,8 83,8 81,0

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ò — ò³àì³í; ÒÄÑ — ò³àì³í äèñóëüô³ä; ÒÕ — ò³îõðîì; ÒÇ — 4-ìå-
òèë-5-β-îêñèåòèëò³àçîë; * â³äì³ííîñò³ ç êîíòðîëåì äîñòîâ³ðí³, ð ≤ 0,05.



Òåìïåðàòóðè 29 oÑ ³ âèùå º ñòðåñîâèìè äëÿ Danio rerio, ùî âèêëèêàº â
¿õ îðãàí³çì³ ñòàí îêñèäàòèâíîãî ñòðåñó [6]. Íàø³ äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ
ðîê³â ñâ³ä÷àòü, ùî ³ ïðîäóêò ò³àì³íàçíîãî ïðîöåñó 4-ìåòèë-5-β-îêñèå-
òèëò³àçîë ìàþòü âèðàæåí³ àíòèîêñèäàíòí³ âëàñòèâîñò³. Ò³àì³í çäàòåí
íåéòðàë³çóâàòè ñóïåðîêñèäí³ ðàäèêàëè, ïåðåòâîðþþ÷èñü íà ò³àì³í äè-
ñóëüô³ä, à 4-ìåòèë-5-β-îêñèåòèëò³àçîë — íà 4-ìåòèë-5-β-îêñèåòèëò³àçîë-
äèñóëüô³ä. Ò³îõðîì º ïðîäóêòîì îêèñíåííÿ ò³àì³íà ò³àì³íäåã³äðàçîþ. Éî-
ãî àíòèîêñèäàíòí³ âëàñòèâîñò³ íåçíà÷í³ ³ ðåàë³çóþòüñÿ çà ðàõóíîê ïåðåõî-
äó òåòðàã³äðîò³îõðîìó, ÿêîãî â êë³òèíàõ ëèøå ñë³äè, â ò³îõðîì.

Ò³àì³íäèñóëüô³ä òåæ º ïðîäóêòîì îêèñíåííÿ ò³àì³íó ³ ñàì ïî ñîá³ íå
ìîæå âèñòóïàòè àíòèîêñèäàíòîì, àëå ó êë³òèíàõ â³äáóâàºòüñÿ ôåðìåíòà-
òèâíèé ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ íåçíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ò³àì³íäèñóëüô³äó ó ò³à-
ì³í, ùî ÷àñòêîâî çìåíøóº äåô³öèò îñòàííüîãî.

Öå ïîÿñíþº á³ëüø âèðàæåíèé ñòèìóëþþ÷èé åôåêò 4-ìåòèë-5-β-îêñè-
åòèëò³àçîëó ³ ò³àì³íó ó ïîð³âíÿíí³ ç ò³îõðîìîì ³ ò³àì³íäèñóëüô³äîì. Àíà-
ëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè îòðèìàí³ â åêñïåðèìåíòàõ ç äåÿêèìè áåçõðåáåòíèìè
[9].

Âèñíîâêè

Ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó ³êðè Danio rerio ïðè òåìïåðàòóðàõ â³ä 23o äî 28 oÑ
³ñòîòíîãî âïëèâó ò³àì³íó òà éîãî êàòàáîë³ò³â (ò³àì³í äèñóëüô³äó, ò³îõðîìó
òà 4-ìåòèë-5-β-îêñèåòèëò³àçîëó) íà âèæèâàí³ñòü ïðåäëè÷èíîê íå âèÿâëå-
íî.

Çà ä³¿ òåìïåðàòóð 29 ³ 30 oÑ 4-ìåòèë-5-β-îêñèåòèëò³àçîë òà ò³àì³í ³ñòîò-
íî ï³äâèùóâàëè âèæèâàí³ñòü, îñîáëèâî ïåðøèé. Åôåêò ò³àì³íäèñóëüô³äó
òà ò³îõðîìó áóâ çíà÷íî ñëàáøèì.
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EFFECT OF THIAMINE AND ITS METABOLITES ON SURVIVAL OF DANIO
RERIO PRELARVAE AT DIFFERENT TEMPERATURES

The effect of thiamine and its catabolites — thiamine disulfide, thiochrome and
4-methyl-5-β-oxyethylthiazole on the survival of Danio rerio embryos was studied. No ef-
fect of the considered compounds was revealed at temperature diapason 23—28 oC. At
temperature of 29 and 30 oC, 4-methyl-5-β-oxyethylthiazole had the greatcaused maximal
protective effect, followed by thiamine. The effect of other catabolites was considerably les-
ser.

Keywords: thiamine, Danio rerio, metabolites of thiamine.
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