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опасностIl
К"цасс опасностII@" *orrr,"orou*rr"r _ *,r"u
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I - чрезвычаi"lно опасчые

II - высокоопасЕые
III - опасные
IV - умеренно опасные

ВтаблицебпреДставЛеныреЗульТаТыоценкиТераТогеннол-lоПасностrtкарбокса}IIiдоВ.
Сог:rасно проведенны}t I{сследоВанIIям карбоксаlr,tlIды явjIяюТся y^'epe'Ho опасныjl'!I пестицIIдаLII{

по степени их тератогенности для осетровых tr бычковых рыб,

ыбдля

Коэффичиент пороговых
концентрациi{, Kn'""'

(класс опасностлt) _Фунгицид Тест-объею
ЛКtu,
лtгlл

Э..пК'u.
rtг/л

0.53Пенфrryфен бычок-кругляк
стерлядь 0.39 0.22 l. / / (rlr}

Биксафен бычок-кругляк 0.4в 0.87 0.55 (IVJ

бестер 0.52 0.,77 0.68 (Iv)
0,16 (Iv)

этабоксаrl бычок-круглящ 0.3 i 2.00

осетр 0.21 0.40 0.5з (rv)

бьiчок-круг:rяк 0.14 1,09 0.13 (Iv)
Боска--rIl.] 0,49 (Iv)

бестер 0.25 0.5 i
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TaKIrlt образоrt, проведенные исследования показа-rIи, что карбоксалlидtrые фунгиuI,Iды нового

покоjlенIядах(еВниЗкихконценТраЦ!IяхокаЗыВа-тtI{сУЩесТВенноеТоксическоедеI"1сТВиена
бычковых I{ осетровых рыб в период раннего оЕтогенеза, Карбоксаллиды вызываJlи нарушенIUl

развItтIш }I BbiILTeBa эrtбрitонов, au.r"дп"пп, рост ммьков бычка-кругjUIка и предличI,1нок осетровых

рыб, проявлIIl1l1 вьiраженно" ."р.о.",r"о" ,.й:]:rлr:1___"по,об"uуя развитию необратиrlых

патоrtорфолоarrч*a*"* изr.tененlrй. Результаты IIссjIедованлtй свидетельствуют о потенци&цьнои

опасностIi этltх фунгИцидоВ для воспроизволства бычковых и осетровых рыб в сл,ччае попаданl{я их

в рыбохозя1"Iственные водое}Iы,

Спllсок -lIIтерац,ры 
^ а г_^^^к, _ 

в}Iя пестIlцIlдов на
1. Jевцна I1.J., Щербакова H,LI,, Полуян А,Я, Способ оценки токсического деист]

"оrrоr. 
объекты, Паiент на изобретение Л! 2446з96

2. Прозоровскl1l'{ В.Б. Использованltе л.{етода наи}{еньшtIх квадратов для пробltт-аЕализа крIlвых

JleTzlJlbнocTll// Фармако-ц. И,гоксикол, 1962, Т,25, JYg l, с, 115-120

удк 577.1.5 1.044:|52.574.2z597,54 . ллтf DтллUrrtrt тrитrr.!.ро.ulо
влияЕиЕ ксЕноБиотиков нА содЕржАниЕ цитохро}Iов р_450 и в5

и дктивность нддФ-гЕнrрируюIцих ФЕр},IЕнтов в ткднях кдрIIд

Б, В. Яковенко, О, Б, Мехед, Е, В, I,lскевtrч

Чернttzовскtttiнаtlttона..tьl'tьttitlеdоzоzttческttйуНllверсцпеl1::L:lеуl:Т.Г'Ц]евченко
Уз. Г.Поц,бопlка, 53, е, Чернltzов, Украrпа, t4033, fuIeklэedolga@пlail,ru

Изучалось влияние пестицида (Зенкор), _поверхностно 
- актIlвЕого вецества (натрий

лаурIlлсульфат) на содержанлtе unro"pbnno" Ё-+sо и Ь5, aKTlrBEocTb НДДФН - генерирующIlх

ферrrентов (глюкозо -6-^ фосфатд:.,чфоi"r*з", и о - фосфоглюконатдегидроrеназы) 
печенI{ II

белых }Iышц карпа чешуйчЪтоiо (Сурriп,us carpioL,),
Ключевьtе с.lова: Зенкор, ,urр"й-пuурпп.уп"фат, цитохромы Р-450 il Ь5, глюкозо -6-

фосфатлегllдрогеназа, 6 - фосфоглюконатдегидрогеназа,

на сегодняшнltri день в результате антропогенноir деятельности образуется бо,,lьшое

количество токсIlчных дIя органItз]!Iа вещесто ("ро"о,,JIенные отходЫ, пестициды, препараты
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быговсlt-л хiiми]t, Jекарствен:{ь:з a:\a-;]:-,.1 ]: :;.,. Г;I:рОфi,l:rЬНЫе KceHoбtroTir*It ВЫВОДЯТСЯ }{З

органIlз\{авнеиз}Iене,-::,:j,j:I],-]-_.,_.,,:,;:1**:i:;:аWъТхъ:,#:i"i;iii}Jiil'l

Ж-xi"};ТJlX'J;;l1#lj"J,iI;.,*, .,,,,::, {;,i;'.:::: j* pJ,:H;:^"*r;"жiзH"li-i*
соединений в процессе эво.]юцI{I{ *",рiб...о_aul;ь }lеrанtiз}lы 1,1x дЪтоксикации и выведения l,tз

орган}IзNtа. Cl-tcTemta обезврежt-rван}lял вt,jючае1 }tgo]fiecтBo разнообразных ферлtентов, под

ДействиемкоТорьшПракТически.jlЮоOI-{itсенобll..;llк\IоХетб"''"*од'фичирован.СреДинtлх
особую роль играе., сйсте*rа.""ronpor.,,r,i" р-+"-, lr Ь5, а 

'ак,fiе 
НД[ + и НАДФ + - редуктазы,

,,ок&'изованные в микросомах nnaroi'tl-j] PeaKцtrtr. которьlе осуществляеТ эта систе'Iа'

направjIены на защиту живых о_рганиз\юв от накOп,.1е""" u них гилрофобных соединении,

Ilитохролrы р_450 ;,;;, ; ;;-*. йддн - и нАдФн - ре:l.ктазы ОбРаЗУЮТ МОНООКСИГеНаЗНУЮ

систему. В отличие от других гемопротеидов, об,та:ающих, как правило, в к,tетке только одним

видо]!I актI{вности и строго определенн;;,ай-;rr.rЪ P-+SO я"-,rяетiя унrIк&IIь_ныi\{, ведь субстраты

его действия и реакции, которые он ката-,iизирует, разнообразны, Из многOчисленных

компонентов этой системы только й"*р"" p_+jo способен активI{ровать Ilохекулярныи

к}lслород с участием электронов, донором Koiopo,x явj]яются нддФН и цIлтохром Ь5 ,

L{ель лiсследованIUl: из)чение """й" "..'r"ulou. 
(Зенкор), поверхностНО.: }КТИВного 

вещества

(натрий лаури.rсульфат) н_а содержание ;;;;;;;;; йlо.,.9s,'а*ти",ость нАДФН _ генер}rруюцIrх

ферментоВ 1глюкозо- -С- qrосбаiЛе.r"рй"*i, - кО r,r,r,49 g 6 - фосфоглюконатдегидрогеназы 
-

кФ 1.1.1,44) печенИ и белЬх мышц *up"u ч".уйчатого (Фрriпtts carpioL,),

исследования проводилрtсь в "оiой.*uьр. 
zb* Iода на двухлетках_карпа чеш},I"{чатого

(Cypritltts carpioL.) rrассой 180-250 г. По дu"нu,п,,*,"о,iй"о,""Ь,ких наблюдений на рыбах

возбулllтелей паразитическIlх бопaar"й n, 
"ь]""n"tlo, 

опыты по !rзучению в"IIияния токсикантов

проводl{ли В Iч{ОДеЛЬНых ус.]]овиях _ ;";й"ах_объеьtом 200дм] с отстояЕной водопроводнои

водоri, в которых рыбу разltе*-, ,r-pu"u",u_ 1 экзелrп;rяр на 40 дм' "од"l, 
Перrrод адаптации

составлял з суток, влLIJIния ,o*."nuiro" - 14 :I]:J Ёыб Не |il]]Y"л 
ВО ВСеХ С,IУЧаЯХ

осушествляJlИ KoHTpojIb и поддер;Кив&ill{ постоянныri гl{дрохим}lческrtй режи]!{ воДы, Рыбу

содержапИ в трех Bap}IaHTax: поrrrроrr-оействие Зенкора и действие натрий лаурилсу:lьфата,

конuентрацirю ксенобиотиков, которая cooTBeTcTBoBzLцa двум lry:::i",o дОПУСТI1\{Ы\1

концентрацIrяN' создаваj]l{ путеNI "пЪ""" 
407о-ного порошка -11тр,й 

лаурltлсу;rьфата,

концентраЦlrя Зенкора составляла 0.2 ;'йi-; oo.rr.uru"o "n.b.rrr.r, 
707о- го порошка Зенкора,

Вся работа про"олr"а.ь в coo'Berar"ru"-, пой",цu*и Совета Европы о защите позвоночных

*"""'iТ,;";:1"j;ji:,Х";Нý;:"}};::}''iПj*Ё*п'. 
y:l.ч",,гомогенизиqоРаЛИ 

В 0,05 N{ ТРИС -

нс1 буфере (рн 7.5), содержащем"0.02;;;;*uр*u,, о,оо.iййgё12,0,025 м кс1,0,008 м сасlэ,

После 60 ltин экстракции при 4"С ,;;.;;; u."rрuбуrйо*Ь,. 20 lчtин при 6000 об / rlин,

Состоянrlе rrоноокJигеназной систе1\,1ы оценивzlJIи по ,одЁр*u"о ц!lтохро'lов р-450 lT Ь),

Определени. .оr.ffi;lri""рЫlu Ь5 o.nouuнo на из]\1ер.пп" рu.п"цы в погjIощении окI4сленноIt

и восстановленной форм гелrопроr."оi"l-u^uйrроru P-riso - "i 'r=М.Р"rrИИ 
Ве'iIИЧИНЫ ПОГjIОШеНИЯ

ко1Iплекса восстановленного u",o*po1au р-450 с окllсью ,Yгjlерода прI{ 450 н},{, Излrерение

содержания цитохромов Ь5 [а] и р450 [5] провOдIlJlив с)iспензии \1икросом на спектрофотоrrетре (по

дврLцучевоil схеме), В каждl,ю u, п*"Ё,Ъ"Ъсили по З rt--T lrнкl,бационной с]!Iеси,

Активность глюкозо-6-6о.6urл..iов;;;;r;; lr 6-фосфог-']юконат-Де::1aроГенаЗЬ1 опреДеляпIr

в надосадОчной жидкости спектрофотолrЪтрически ,,о *оЬ"овjlению ндДФ при З40 Hlr [6],

дктивность ферментов выршкалIr " ^**оr-r"* 
нАдФ. восстанав.]1{вае\lого ферltентаll'l, в рассчете

наlлrгбелкаЗаМинУry.СодержанrrебелкаВ}{I1кросо\{а*-IЬноI'1фракut,lrtтканеilоПреДеЛяпипо
метолУ Люlцrl]i;-"" 

обработка результатов ос}lllест.в-lя--'ась с ilспоjlЬзоВание}'' проГрам}lъ'

,,Ехсе1,, u* nun"ru iйiЪ*й оffiсе_iоOз" и прогр_аtrrr Statistika 6,0,

В результате проведенных исс-qедо"u"i,Ъо,--,о 1cTaHLrB-leHo, что со]{ержание цитохрома Ь5 в

печени карпа чешуйчатого под вjIияние}' Зенкора сiiiiз'I".,оaь на ]E,13ori,, а в Dезультате деIlствия

лауриJ-Iсупьбuru 
--""ir?"'й.]"фl". Б бе:rых }'bimltaI -'tr1l,t!e'i{e .or.p*un"" цllтохро]\lа ь5

незначитеЛьное и, по сравнеНию с данНы\lii Ko'Tpc-lbý*ii ], р\ ппы рыб, составляет в усповlrях

I,tнтоксикациtл Зенкоро м 12,5О/о,а в }/сjIовlIях I1HTOK';1!(lljii;i H,il;iiir ,iаl,рrl:rсуrьфатоrt - 18,75%, Что

касается .олaр*urr" ц}lтохроil{а р-450, то по] B.liiяH::j"1 Э.:rl;; Jго co-]epniu,"* ,nn",rocb в i,4

раза. ВллtяН". ,"rрrrПЪiеrлсульфата обr,с--lоВli_,,: '! 
":;--,:*-..1,: "*"i1l-т'.J.l,данного 

lIитохроN{а в

1.З раза. Содaр*iпчia urrо*ф.rа_ Р-.150-з ,.1с-:ь:: 
"ili':j']:]; "ii}iia ЧешчI"lчатого под деilствием

Зенкора lr натриli лаурису:rьфата o.]I'HaKOBr-', :i],],1i:';,li _,_,.гi",-,,tю с Iаняы}{и KoHTpojlbHoI"{

группы рыб составхяют 2'l ,ЗО"о,

ll;ш;! l|| lllllцl t'|ltl!!п| ц,ul ц| l|!il,r:!!!п,llБ,г,



tr'lTaK" \,становпено. что соJер;,{iанIiе цIlтохро}Iов Ь5 ri Р-450 в печеtili tt бе:lых }IышLIах рыб в

ус.IIовl{ях l1нтоксикацlтll Зенкоро}I II HaTp}{l:l лаурилсуrrьфатоrl снlIзIi-]ось во всех тканях рьiб
эксперI{\1ентаJIьных групп. Указанные I{з\lенения цi{тохро}Iа Р-450. вероятно. обус:rов;lены
активацlrеir процессов перек}lсного окIIсленI.Iя липидов в }II{кросо}{ах, что прLlводIлт к деградацIrи
}{о-цекул ц!{тохро},{а Р-450, CHrlжeHtre содержанIш цIлтохро}{а Ь5, воз}Iожно, связано с
нарушен}lял,rrr в функцион}lровании электроннотра}Iспортной цепи. Все этlл факторы л.Iогли
привести к развитl{ю оксидатI{вного стресса.

В результате исследованlrя было выявлено, что активность НАfiФН - rенерирующих
ферллентов под действrtеп.t Зенкора i{ HaTpttli лаурлrлсульфата снизилась в тканях рыб
эксперL{NrентzlJIьных групп по сравнению с контроле}I.

В частности, количественньiе показателIл активности глюкозо-6-фосфат дегIlдрогIrназы в
условиях I.Iнтоксикацлrи ЗенкороN{ снизилIlсь на 5.З 7о в печени и на 19,3 О/о в бельlх }Iышцах от
данных контрольноЙ группы рыб. АналогIiчные l,Iзl\{ененi-lя наблюда,rlrсь в условI{ях ItнтоксI{кацItи
лаурилсульфатопt.

В печени карпа активность глюкозо-6-фосфат дегидрогиназы уменьш!{лась на 19,З О/о, а ь
беЛыХ ьIыШцах - на l2.5 7о, ArtTltBHocTb 6-фосфоглюконат-дегидрогеназьi в печени и белых
п,{ышцах рыб таклсе сниз}lлась по сравнен}Iю с показателя}{и контрольноli группы х(Ilвотных.
Установлено, что активность 6-фосфоглюконат депrдрогI{назы при деI"IствиII Зенкора в печенI,I
y}Ieнbmlrjlacb на 8.8 Yо, в белых мышцах - на9.7 Уо,В условIлях I.1нтоксикации лаурилсульфатоrr
aKTIlBHocTb ферlrента в белых }tышцах уNrеньшается на ] З.9 o/u, а в печенIl достоверные из]\Iенения
aKT;lBHocTI{ ферлrента составляют 24.5 %.

TaKltrl образоrr установлено, что натрий лаурилсульфат и Зенкор сн}lжают aKTlIBHocTb
НАJФН - генерIrрующих дегидрогеназ печени и белых }1ышц карпа. Возмоlкно, это вызвано
HapYmeHIre\I --IIlПIl.fНого обмена и разрушительны}{ влиянием на моноксигеназные систеiчlы,
повj]екшее пнтоксI{кацию организrtа рыб.

Выводы.
l. Установлено снIlжение содерjкания цитохролtов Р -450 lr Ь5 в тканях печенII rt белых

]ч{Ышцах карпа в условI{ях I{нтоксикацlш Зенкоро}.I I1 натрий лаурилсульфатолt, Возrtожно это
вызвано гиперпродукцIrеЙ свободных радикатов l{ активных форrt кислорода, которые создают
предпосылкr{ дJUI развLlп{я окислительного стресса.

2. Активность Iлюкозо-6-фосфатдегидрогеназы прI{ использованиrr Зенкора в количестве 2
ПреДелЬно доtý/стимьiе концентрации уý{еньшается в fIеченIl на 5.З Yо, ав белых лt{ышцах на 19.3
О/о. В условlшх IlHToKc}IKaциLl натриri лаурилсульфатоrr - на 19.3 Оh и 12.5 О/о соответственно.

3. Активность 6- фосфоглlоконат-дег}lдрогеназы под деirствI-{ем Taк}lx же доз Зенкора
У\lеНЪШаеТСЯ В ПеЧени на 8,8 О/о, а ъ белых мышцах - на 9.7 0/о, В условиях !{нтоксикацIIи натриЙ
,[аурIrлсульфатоr,r - на 13.9 О/о п 24,5 ОЛ, соответственно.
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