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ÂÌ²ÑÒ ÌÅÒÀÁÎË²Ò²Â Â²ÒÀÌ²ÍÓ Ñ Â ÎÐÃÀÍÀÕ Ì²Ä²É MYTILUS 
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Âèâ÷àëè âïëèâ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ñóëüôàòó ì³ä³ íà âì³ñò ìåòàáîë³ò³â 
â³òàì³íó Ñ â îðãàíàõ ÷îðíîìîðñüêèõ ì³ä³é Mytilus galloprovincialis. Çà-
ãàëüíà ê³ëüê³ñòü â³òàì³íó Ñ çìåíøóºòüñÿ çâîðîòíüî ïðîïîðö³éíî êîíöåíò-
ðàö³¿ òîêñèêàíòó. Ïðè ïîì³ðíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ñóëüôàòó ì³ä³ (15,6 òà 156 
íìîëü/ë) â òêàíèíàõ ì³ä³é íàêîïè÷óºòüñÿ äåã³äðîàñêîðá³íîâà êèñëîòà, à 
âåëèêà êîíöåíòðàö³ÿ ñóëüôàòó ì³ä³ (1560 íìîëü/ë) ïðèçâîäèòü äî íåç-
âîðîòíüîãî ïåðåòâîðåííÿ äåã³äðîàñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè ó äèêåòîãóëîíîâó 
êèñëîòó. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àñêîðá³íîâà êèñëîòà, ìåòàáîë³òè, ÷îðíîìîðñüê³ ì³ä³¿. 

Ì³ä³¿ ÿê á³îô³ëüòðàòîðè ó ïðîöåñ³ ñâîº¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ êîíòàêòóþòü ç 
âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, ùî íàäõîäÿòü äî íèõ ³ç çàáðóäíåíî-
ãî íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Çàãàëüí³ ðèñè ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ çà 
òàêèõ îáñòàâèí ó ãîëîâíèõ á³îõ³ì³÷íèõ öèêëàõ ì³ä³é, â³äîì³ [3], àëå, ÿêùî 
ôåðìåíòí³ ñèñòåìè öèõ öèêë³â á³ëüø — ìåíø âèâ÷åí³, òî â ìåíø³é ì³ð³ öå 
ñòîñóºòüñÿ áàëàíñó ³ ìåòàáîë³çìó â³òàì³í³â òà ¿õ êîôåðìåíòíèõ ôîðì. Íå 
âèêëþ÷åííÿì ç öüîãî º ³ â³òàì³í Ñ, îñê³ëüêè éîãî âì³ñò ó òêàíèíàõ ì³ä³é 
âèâ÷àâñÿ, ÿê çà ïðàâèëî, ëèøå ç òî÷êè çîðó ¿õ õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ [4]. Ïðàê-
òè÷íî íå âèçíà÷åí³ ïåðåòâîðåííÿ ó ì³ä³é âëàñíå àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè (ÀÊ) 
òà ¿¿ ìåòàáîë³ò³â — äåã³äðîàñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè (ÄÀÊ) ³ äèêåòîãóëîíîâî¿ 
êèñëîòè (ÄÊÃÊ). Â çâ’ÿçêó ç öèì ìåòà äàíîãî äîñë³äæåííÿ — îö³íèòè ä³þ 
ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ñóëüôàòó ì³ä³ íà âì³ñò ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â îðãà-
íàõ ÷îðíîìîðñüêèõ ì³ä³é Mytilus galloprovincialis. 

Öÿ ðîáîòà º ïðîäîâæåííÿì äîñë³äæåíü, ïî âèçíà÷åííþ âïëèâó íàéá³ëüø 
ñóòòºâèõ äëÿ ×îðíîãî ìîðÿ òîêñèêàíò³â íà á³îõ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ â òêà-
íèíàõ ì³ä³é. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè 

×îðíîìîðñüê³ ì³ä³¿ ðîçì³ðîì 3–4 ñì çáèðàëè â ëþòîìó-áåðåçí³ 2007 
ðîêó â ïðèáåðåæí³é ÷àñòèí³ àêâàòîð³¿ Îäåñüêî¿ çàòîêè. ¯õ ïîì³ùàëè â àê-
âàð³óìè ³ç ðîçðàõóíêó 1 ì³ä³ÿ íà 1 äì3 ìîðñüêî¿ âîäè. Äëÿ àäàïòàö³¿ ì³ä³é 
âèòðèìóâàëè â óìîâàõ øòó÷íî¿ àåðàö³¿ ïðîòÿãîì 2 ä³á. Òâàðèí ä³ëèëè íà 
÷îòèðè ãðóïè: ïåðøà ãðóïà — êîíòðîëüíà, äå ì³ä³¿ çíàõîäèëèñÿ â ìîðñüê³é 
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àåðîâàí³é âîä³, äðóãà — ì³ä³¿ áóëè â ìîðñüê³é âîä³, ùî ì³ñòèëà ñóëüôàò 
ì³ä³ â êîíöåíòðàö³¿ 15,6 íìîëü/ë, òðåòÿ òà ÷åòâåðòà — â ìîðñüê³é âîä³ 
³ç âì³ñòîì ñóëüôàòó ì³ä³, â³äïîâ³äíî 156 òà 1560 íìîëü/ë. ×àñ âèòðèìêè 
ì³ä³é ó ïðèñóòíîñò³ ñîëåé — äâ³ äîáè (ï³ñëÿ àêë³ìàòèçàö³¿ äî ëàáîðàòîð-
íèõ óìîâ). Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ òåðì³íó ³íêóáàö³¿ ì³ä³é âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ 
á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü. Â ãîìîãåíàòàõ ¿õ îðãàí³â âèçíà÷àëè âì³ñò àñêîð-
á³íîâî¿ êèñëîòè òà ¿¿ ïîõ³äíèõ (çàãàëüíà àñêîðá³íîâà êèñëîòà — ÇÀÊ, ñàìå 
àñêîðá³íîâà êèñëîòà — ÀÊ, äåã³äðîàñêîðá³íîâà êèñëîòà — ÄÀÊ, ä³êåòîãó-
ëîíîâà êèñëîòà — ÄÊÃÊ) çà Ñîêîëîâñüêèì, Ëåáåäºâîþ, Ë³åëóï, 1974 [5]. 
Äàí³ îáðîáëåí³ ñòàòèñòè÷íî [2]. 

Ðåçóëüòàòû äîñë³äæåíü 

Îòðèìàí³ äàí³ ùîäî ä³¿ ñóëüôàòó ì³ä³ íà âì³ñò çàãàëüíîãî â³òàì³íó Ñ â 
îðãàíàõ ÷îðíîìîðñüêèõ ì³ä³é ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 1. 

ßê âèäíî ç òàáëèö³, íàéá³ëüøèé âì³ñò çàãàëüíîãî â³òàì³íó Ñ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ó çÿáðàõ, äàë³ çà çìåíøåííÿì ïîêàçíèêà éøëè ìàíò³ÿ, ãåïàòîïàí-
êðåàñ òà íîãà, õî÷ ð³çíèöÿ ì³æ íèìè íå áóëà ³ñòîòíîþ. Ä³ÿ ñóëüôàòó ì³ä³ 
ñòàº äîñòîâ³ðíîþ çà êîíöåíòðàö³é 15,6 òà 156 íìîëü/ë, ïðè÷îìó ð³âåíü 
çàãàëüíî¿ àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè â³äïîâ³äíî çìåíøóºòüñÿ ó âñ³õ îðãàíàõ ³ç 
ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíòó. 

Òàáëèöÿ 1 

Ä³ÿ ñóëüôàòó ì³ä³ íà âì³ñò â³òàì³íó Ñ (ìã%) â îðãàíàõ ì³ä³é, n=8 

Îðãàíè
Êîíöåíòðàö³ÿ 

CuSO
4
,
 
íìîëü/ë

Çÿáðè Ìàíò³ÿ
Ãåïàòîïàíê-

ðåàñ
Íîãà

Êîíòðîëü 11,1±1,0 8,5±0,8 7,1±0,7 5,8±0,5
15,6 10,5±1,0 8,3±0,8 6,6±0,7 5,2±0,5
156 9,8±0,8 7,5±0,6* 5,1±0,5* 4,4±0,4*
1560 7,8±0,6* 5,9±0,5* 4,3±0,4* 3,4±0,3*

Ïðèì³òêà: * — ð³çíèöÿ ç êîíòðîëåì äîñòîâ³ðíà, ð≤0,05. 

 ²íòåíñèâí³ñòü ìåòàáîë³çìó â³òàì³íó Ñ ìîæíà ïðîñòåæèòè, âèâ÷àþ÷è 
ñï³ââ³äíîøåííÿ âì³ñòó â³òàì³íó Ñ òà éîãî ìåòàáîë³ò³â, à ñàìå âëàñíå ÀÊ, 
ÄÀÊ òà ÄÊÃÊ (ðèñ.1-4). 

Çã³äíî îòðèìàíèõ äàíèõ âæå êîíöåíòðàö³ÿ 15,6 íìîëü/ë ïðèçâîäèòü äî 
çì³í ó ñï³ââ³äíîøåíí³ ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ. ²ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðà-
ö³¿ ñóëüôàòó ì³ä³ òàê³ çì³íè ñòàþòü á³ëüø ñóòòºâèìè. Òàê, ïðè ä³¿ ñóëüôàòó 
ì³ä³ ó êîíöåíòðàö³¿ 15,6 òà 156 íìîëü/ë ñïîñòåð³ãàëîñÿ â³äïîâ³äíå ï³äâè-
ùåííÿ ïðîöåíòíî¿ ÷àñòêè ÄÀÊ çà ðàõóíîê ÀÊ òà ÄÊÒÃ. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè 
ïðî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ îêèñíþâàëüíèõ ïðîöåñ³â â îðãàíàõ, ùî ïðèçâåëî äî 
çðîñòàííÿ ïðîöåñ³â îêèñíåííÿ ÀÊ ó ÄÀÊ. 

 Íà òë³ çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿ àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè äîçà ñóëüôàòó ì³ä³ 
ó 1560 íìîëü/ë ïðèçâîäèëà äî ñóòòºâîãî çìåíøåííÿ ÄÀÊ ³ â³äïîâ³äíîãî 
íàêîïè÷åííÿ ÄÊÒÃ, òîáòî â³òàì³ííà ôîðìà â³òàì³íó Ñ íåçâîðîòíüî îêèñíþ-
âàëàñÿ äî ÄÊÒÃ, ïðè öüîìó ÷àñòêà ÀÊ òðîõè ï³äâèùóâàëàñÿ. 
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Ðèñ. 1. Â³äñîòêîâà ÷àñòêà ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 
çà ä³ºþ ñóëüôàòó ì³ä³ ó ãåïàòîïàíêðåàñ³ ì³ä³é (%)  

Ïðèì³òêè: Òóò ³ äàë³: 1.        
2. : * - ð³çíèöÿ ç êîíòðîëåì äîñòîâ³ðíà,  ð≤0,05.
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 * 

Ðèñ. 2. Â³äñîòêîâà ÷àñòêà ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³  
çà ä³ºþ ñóëüôàòó ì³ä³ ó íîç³ ì³ä³é (%)  

Á³ëüø òî÷íî ö³ òà ³íø³ çàêîíîì³ðíîñò³ íàâåäåíî ó òàáë. 2, äå ïðåäñòàâ-
ëåíî çì³íè ó ñï³ââ³äíîøåííÿõ ÀÊ\ÄÀÊ, ÀÊ\ÄÊÒÃ, ÀÊ\ÇÀÊ çà âïëèâó íà 
ì³ä³é ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ñóëüôàòó ì³ä³. 

Òàêèì ÷èíîì, ð³çí³ êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíòó ïðèçâîäÿòü äî ð³çíèõ ïðè-
ñòîñóâàëüíèõ åôåêò³â. Âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ ñóëüôàòó ì³ä³ (1560 íìîëü/ë) 
ïðèçâîäèòü äî íàéá³ëüø ³ñòîòíîãî ïåðåðîçïîä³ëó äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê ó 
âñ³õ òêàíèíàõ ì³ä³é. 

Âì³ñò ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â îðãàíàõ ì³ä³é
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Ðèñ. 3. Â³äñîòêîâà ÷àñòêà ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 
çà ä³ºþ ñóëüôàòó ì³ä³ ó çÿáðàõ ì³ä³é (%)  
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Ðèñ. 4. Â³äñîòêîâà ÷àñòêà ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â³ä éîãî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³  
çà ä³ºþ ñóëüôàòó ì³ä³ â ìàíò³¿ ì³ä³é (%)  

Ì³äü — îäèí ³ç âàæëèâ³øèõ ì³êðîåëåìåíò³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ æèò-
òºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, òâàðèí, ðîñëèí. Ó ì³ä³é ì³äü â íàéá³ëüø³é ê³ëüêîñò³ 
ì³ñòèòüñÿ ó ãåìîë³ìô³ ó ñêëàä³ ãåìîö³àí³íó, ÿêèé òðàíñïîðòóº êèñåíü â³ä 
çÿáåð ìîëþñêà äî òêàíèí ³ âóãëåêèñëèé ãàç — ó çâîðîòíüîìó íàïðÿìêó. 
Ì³äü ì³ñòèòüñÿ ó ñêëàä³ ì³äü-çàëåæíèõ ôåðìåíò³â, ñåðåä ÿêèõ âàæëèâå 
çíà÷åííÿ ìàþòü òåðì³íàëüí³ îêñèäàçè. Öå öèòîõðîìîêñèäàçà, ôåíîëîê-
ñèäàçà, ïåðîêñèäàçà, à òàêîæ, öåðóëîïëàçì³í òà àñêîðáàòîêñèäàçà, ÿêà º 
ò³ëüêè ó ðîñëèí. ²íø³ ôåðìåíòè, ÿê³ ì³ñòÿòü ì³äü ó ñâîºìó ñêëàä³, öå ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçà (ÑÎÄ), òèðîçèíàçà, äîôàì³í-β-ã³äðîêñèëàçà, àì³íîîêñè-
äàçà òà ³í. 

Íàäì³ðíå íàäõîäæåííÿ ì³ä³ ³íã³áóº àêòèâí³ñòü îêèñíþâàëüíèõ ôåðìåí-
ò³â, ùî ìîæå ïðèçâîäèòè äî çàãèáåë³ êë³òèí. Ïîðóøåííÿ êðîâîîá³ãó ï³äñè-
ëþº òêàíåâó ã³ïîêñèþ. Íàäëèøîê ì³ä³ ïðèãí³÷óº ä³þ ìåìáðàííî¿ ÀÒÔàçè, 
³íã³áóº ôåðìåíòè òà êîôàêòîðè, ùî ì³ñòÿòü SH-ãðóïè (ãëóòàò³îí, ë³ïîºâà 
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êèñëîòà) ³ ïðèçâîäèòü äî çàòðèìêè îêèñíåííÿ ó òêàíèíàõ ìåòàáîë³ò³â âóã-
ëåâîäíîãî îáì³íó (ïåíòîçîôîñôàòíèé øëÿõ (ÏÔØ), ãë³êîë³ç) [1]. 

Òàáëèöÿ 2 

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ çà ä³¿ ñóëüôàòó ì³ä³

Îðãàí
Ñï³ââ³äíîøåííÿ 

ìåòàáîë³ò³â
Êîíöåíòðàö³¿ CuSO

4
, íìîëü/ë

êîíòðîëü 15,6 156 1560
Ãåïàòîïàíêðåàñ ÀÊ\ÄÀÊ 0,46 0,15 0,04 3,00

ÀÊ\ÄÊÒÃ 0,60 0,60 0,25 0,75
ÀÊ\ÇÀÊ 0,21 0,11 0,03 0,38

Íîãà ÀÊ\ÄÀÊ 6,50 0,80 0,42 4,00
ÀÊ\ÄÊÒÃ 0,81 2,00 0,63 0,43
ÀÊ\ÇÀÊ 0,42 0,36 0,20 0,28

Çÿáðè ÀÊ\ÄÀÊ 0,03 0,13 0,08 0,09
ÀÊ\ÄÊÒÃ 0,25 0,05 0,06 0,88
ÀÊ\ÇÀÊ 0,49 0,29 0,17 1,34

Ìàíò³ÿ ÀÊ\ÄÀÊ 13,17 2,72 2,42 2,98
ÀÊ\ÄÊÒÃ 1,65 6,79 3,63 0,32
ÀÊ\ÇÀÊ 0,85 1,23 1,16 0,21

Â³äîìî, ùî àñêîðá³íîâà êèñëîòà ñïðîìîæíà íåôåðìåíòàòèâíî â³äíîâ-
ëþâàòè ³îíè ì³ä³, ïðè öüîìó óòâîðþºòüñÿ ÄÀÊ. Îñòàííÿ çà äîïîìîãîþ 
ÍÀÄÔÍ (óòâîðþºòüñÿ ó ÏÔØ) òà â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó øâèäêî â³äíîâ-
ëþºòüñÿ äî ÀÊ. Îêèñíåííÿ ÀÊ ó ÄÀÊ ìîæóòü êàòàë³çóâàòè òåðì³íàëüí³ 
îêñèäàçè — öèòîõðîìîêñèäàçà, ôåíîëîêñèäàçà, ïåðîêñèäàçà òà ³í. Òàêèì 
÷èíîì, ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ì³ä³, ç îäíîãî áîêó, ï³äñèëþº ïåðåòâîðåííÿ ÀÊ 
ó ÄÀÊ, ç ³íøîãî — öåé ïðîöåñ ìîæå ñòèìóëþâàòèñÿ âèøå çàçíà÷åíèìè 
ì³äü-çàëåæíèìè ôåðìåíòàìè. ²íã³áóâàííÿ SH-ãðóï òà ðîáîòè ÏÔØ áóäå 
çàòðèìóâàòè â³äíîâëåííÿ ÄÀÊ ó ÀÊ. Óñå öå ìîæå ïîÿñíþâàòè íàêîïè÷åí-
íÿ ÄÀÊ ó îðãàíàõ ì³ä³é çà ä³¿ íåçíà÷íèõ êîíöåíòðàö³é ì³ä³ ³ íàêîïè÷åí-
íÿ ÄÊÃÊ çà âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é öüîãî òîêñèêàíòó. Ïðè öüîìó çàãàëüíà 
êîíöåíòðàö³ÿ â³òàì³íó Ñ çìåíøóºòüñÿ. 

Ç’ÿñóâàííÿ ìåõàí³çì³â âïëèâó ì³ä³ íà îáì³í àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè ïîò-
ðåáóº îêðåìîãî âèâ÷åííÿ. 

Âèñíîâêè 

1. Çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñóëüôàòó ì³ä³ â íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ 
(ìîðñüê³é âîä³) ïðèçâîäèëî äî çìåíøåííÿ âì³ñòó çàãàëüíî¿ àñêîðá³íîâî¿ 
êèñëîòè â îðãàíàõ ÷îðíîìîðñüêèõ ì³ä³é. 

2. Ïðè êîíöåíòðàö³¿ ñóëüôàòó ì³ä³ 15,6 òà 156 íìîëü/ë ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ï³äâèùåííÿ ÷àñòêè ÄÀÊ â³äíîñíî ³íøèõ ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ, ùî, ìîæ-
ëèâî, º íàñë³äêîì âèêîðèñòàííÿ ÀÊ íà ïðîöåñè îêèñíåííÿ, ÿê³ ñòèìóëüî-
âàí³ ì³ääþ. 

3. Êîíöåíòðàö³ÿ ñóëüôàòó ì³ä³ ó 1560 íìîëü/ë ïðèçâîäèòü äî íåçâîðîò-
íüîãî ïåðåòâîðåííÿ ÄÀÊ ó íåâ³òàì³ííó ôîðìó — ÄÊÒÃ. 

Âì³ñò ìåòàáîë³ò³â â³òàì³íó Ñ â îðãàíàõ ì³ä³é
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ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÌÅÒÀÁÎËÈÒÎÂ ÂÈÒÀÌÈÍÀ Ñ Â ÎÐÃÀÍÀÕ ÌÈÄÈÉ 
MYTILUS GALLOPROVINCIALIS ÏÎÄ ÄÅÉÑÒÂÈÅÌ ÑÓËÜÔÀÒÀ 
ÌÅÄÈ 

Ðåçþìå 
Èçó÷åíî äåéñòâèå èîíîâ ìåäè íà ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ìåòàáîëèòîâ âèòàìèíà Ñ 

â îðãàíàõ ÷åðíîìîðñêèõ ìèäèé Mytilus galloprovincialis. Îáùåå êîëè÷åñòâî âèòàìèíà 
Ñ óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòà. Ïðè ýòîì ïðè 
êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòà ìåäè 15,6 è 156 íìîëü/ë íàêàïëèâàåòñÿ äåãèäðîàñêîðáèíî-
âàÿ êèñëîòà, à âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåäè (1560 íìîëü/ë) ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìîìó 
ïðåâðàùåíèþ äåãèäðîàñêîðáèíîâîé êèñëîòû â äèêåòîãóëîíîâóþ êèñëîòó. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, ìåòàáîëèòû, ÷åðíîìîðñêèå ìèäèè. 

Z. E. Zaharieva, O. K. Budnyak, A. V. Sorokin, O. L. Budnyak, 
S. A. Petrov 
Odesa National Mechnykov University, Department of Biochemistry, 
Dvoryanska Str., 2, Odesa, 65082, Ukraine 

VITAMIN C METABOLITES CONCENTRATIONS IN THE ORGANS 
OF MUSSELS MYTILUS GALLOPROVINCIALIS UNDER COPPER 
SULPHATE ACTION 

Summary 
The effect of copper sulphate on the concentrations of vitamin C metabolites in 

the organs of black sea mussels of Mytilus galloprovincialis was studied. The common 
amount of vitamin C decrease inversely proportional to the concentration of copper sul-
phate. Thus at the concentration of copper sulphate (15,6 òà 156 nmol/l) level of dehy-
droascorbic acid increases, and the high concentration of copper sulphate (1560 nmol/l) 
results in irreversible destruction of dehydroascorbic acid into diketogulonic acid. 

Keywords: ascorbic acid, metabolites, black sea mussels.
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