Развитие икринок вьюна в изотопно-измененной воде
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Вода необходима для всех живых организмов. Она присутствует в клетках в количестве ~70% [1] , участвует во всех биохимических реакциях. Природная вода всегда содержит растворенные минеральные и органические вещества, изотопы водорода и кислорода. Дейтерий, стабильный изотоп водорода, был открыт в 1933 г. [4]. В том же году начались исследования действия дейтерия на биологические системы. К настоящему времени известно, что высокие концентрации дейтерия угнетают рост микроорганизмов, ингибируют рост растений, при концентрации более 30%  приводят к смерти млекопитающих [2]. С начала XXI началось производство воды, содержащей на 2 порядка меньше дейтерия, чем содержит природная вода (содержание дейтерия в природной воде составляет около 150 ppm). Почти сразу появились работы с информацией о лечебных свойствах «облегченной» (легкой) воды, содержащей 60 ppm и 90 ppm дейтерия [5].
Целью нашей работы стало изучение действия легкой воды на живые организмы. Объектом исследования были выбраны икринки вьюна Misgurnus fossilis. В опытах использовались химически чистые вещества, икринки, легкая вода (D/H = 2,9 ppm,1 ppm = 10-6), тяжелая вода (99%). Для развития икринок вьюна использовался раствор, содержащий NaCl - 60 мМ, KCl - 0,7 мМ, CaCl2 – 0,9 мМ, NaHCO3 – 2,4 мМ.

В работе наблюдали ход развития икринок вьюна в среде, приготовленной на воде разного изотопного состава. Также была изучена  динамика гибели неоплодотворенных икринок в воде с разным содержанием дейтерия.

Икру оплодотворяли суспензией со сперматозоидами. После процедуры оплодотворения отбирали целые икринки и помещали в чашки Петри (не более 21 штуки на 1 чашку) со средой изучаемого изотопного состава. Ход развития наблюдали в течение 6 суток с помощью микроскопа. Темпы развития икринок сравнивались с таблицами нормы развития икринок вьюна [3]. Аналогичные эксперименты проводили с икринками других особей. Совокупность результатов представлена в таблице 1.

Таблица 1. Развитие икринок вьюна.
	
	исходное число икринок
	выжившие икринки на конец опыта(число аномальных)
	процент выживших
	процент аномальные/

выжившие

	Контроль
	166
	25(6)
	15
	24

	Легкая вода
	165
	53(16)
	32
	30

	20% дейтерия
	40
	0
	0
	0


Из таблицы видно, что выживаемость в легкой воде вдвое превышает выживаемость в контроле.  В воде с добавлением 20% дейтерия развития не происходило.

Если икру поместить в воду без сперматозоидов, то она активируется. Из-за гиперполяризации мембраны запускается каскад реакций, как при оплодотворении. Поскольку слияния со сперматозоидом нет, то икринка через некоторое время погибает. Результат опыта по динамике гибели активированной икры в воде разного изотопного состава показан на рисунке 1. Начавшие белеть или чернеть икринки считались погибшими и удалялись.
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Рис 1. Динамика гибели активированных икринок. "о" - легкая вода, "к" – контроль. Погрешность составляет не более 3%.
.Вода с большим содержанием дейтерия замедляет протекание биохимических реакций. Это подтверждается замедленной динамикой гибели икринок в воде с 20% содержанием дейтерия.
***

Проведенные исследования показали чувствительность икринок к количеству содержащегося в среде дейтерия, что говорит о биологической значимости этого изотопа. Данные опытов по высокой концентрации дейтерия полностью соответствуют литературным данным [4].
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