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Äîñë³äæåíî âïëèâ õëîðîðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè (ô³ïðîí³ëó) íà âì³ñò ÀÒÔ, ÀÄÔ,
ÀÌÔ, ¿õ ñóìó òà âåëè÷èíó àäåí³ëàòíîãî åíåðãåòè÷íîãî çàðÿäó ó ïå÷³íö³ ³ çÿáðàõ
êîðîïà. Íàñë³äêîì ä³¿ ðå÷îâèíè íà âì³ñò ìàêðîåðã³÷íèõ ôîñôîðíèõ ñïîëóê º
³íã³áóâàííÿ àåðîáíèõ ïðîöåñ³â â ïå÷³íö³ ðèá.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: õëîðîðãàí³÷íà ðå÷îâèíà, ô³ïðîí³ë, àäåí³ëîâ³ íóêëåîòèäè,
àäåí³ëàòíèé åíåðãåòè÷íèé çàðÿä, ïå÷³íêà, çÿáðà, êîðîï.

Ô³ïðîí³ë — 5-àì³íî-1-[2,6-äèõëîð-4-(òðèôëóîðìåòèë)ôåí³ë]-4-[(òðèôëó-
îðìåòèë)-ñóëüô³í³ë]-1Í-ï³ðàçîë-3-êàðáîí³òðèë [7], íàëåæèòü äî ãðóïè õëîð-
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (ÕÎÐ) ³ º ä³þ÷îþ ðå÷îâèíîþ íèçêè ïåñòèöèä³â: Ðåãåíò
25, Ðåãåíò 30, Ðåãåíò 80 GW, Àäîí³ñ 40 EC, Ïðèíö 200 KC, ÿê³ øèðîêî âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ â ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ äëÿ áîðîòüáè ³ç øê³äíèêàìè êóëü-
òóðíèõ ðîñëèí. Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü âèêîðèñòàíèõ ïåñòèöèä³â ïîòðàïëÿº ó ´ðóí-
òîâ³ òà ïîâåðõíåâ³ âîäè, äå â³äáóâàºòüñÿ ¿õ àêóìóëÿö³ÿ ³ á³îäåãðàäàö³ÿ, ùî íå-
ãàòèâíî âïëèâàº íà âîäí³ åêîñèñòåìè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº ïðîáëåìà
îö³íêè òîêñè÷íîñò³ íîâèõ ïåñòèöèä³â äëÿ ã³äðîá³îíò³â, âêëþ÷íî ðèá.

Äàíèõ ïðî âïëèâ ïåñòèöèä³â ç ä³þ÷îþ ðå÷îâèíîþ ô³ïðîí³ë íà
æèòòºä³ÿëüí³ñòü âîäÿíèõ òâàðèí â³äíîñíî ìàëî. Âñòàíîâëåíî, ùî LC50 (96 ã)
ïåñòèöèäó Ðåãåíò 25 äëÿ ÿïîíñüêîãî êîðîïà ñòàíîâèòü 0,34 ìã/äì3 [7]. Îäíàê
ïèòàííÿ ñòîñîâíî åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñó àäàïòàö³¿ ã³äðîá³îíò³â äî
òîêñè÷íî¿ ä³¿ ÕÎÐ íà ð³âí³ âì³ñòó ìàêðîåðã³÷íèõ ôîñôîðíèõ ñïîëóê çàëèøà-
þòüñÿ íåç’ÿñîâàíèìè. Òîìó ìåòà íàøî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà ó äîñë³äæåíí³ ä³¿
ô³ïðîí³ëó â êîíöåíòðàö³¿ 50, 75 òà 100 ìêã/äì3 [1] íà åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ
çÿáðîâîãî àïàðàòó òà ïå÷³íêè êîðîïà. Åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ âèçíà÷àëè çà
âì³ñòîì àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â (ÀÒÔ, ÀÄÔ ³ ÀÌÔ), ¿õ ñóìè (ÀÄ) òà âåëè÷è-
íîþ àäåí³ëàòíîãî åíåðãåòè÷íîãî çàðÿäó (ÀÅÇ).

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü áóëè äâîë³òêè êî-
ðîïà (Cyprinus carpio L.) ìàñîþ 250—300 ã, âèðîùåí³ íà Á³ëîöåðê³âñüê³é åêñ-
ïåðèìåíòàëüí³é ã³äðîá³îëîã³÷í³é ñòàíö³¿ ²íñòèòóòó ã³äðîá³îëîã³¿ ÍÀÍ
Óêðà¿íè.
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Äî äîñë³ä³â ðèá ïðîòÿãîì ì³ñÿöÿ óòðèìóâàëè ó áàñåéí³ îá’ºìîì 1 ì3 ïðè
òåìïåðàòóð³ âîäè 18—20oC. Âì³ñò êèñíþ ó âîä³ ï³äòðèìóâàëè íà ð³âí³
5,8—6,4 ìã/äì3. Ó öåé ïåð³îä ¿õ ãîäóâàëè ãðàíóëüîâàíèì ðèáíèì êîðìîì
Ê-²²²-10.

Ïðè ïîñòàíîâö³ åêñïåðèìåíòó ðèá ïî 5 åêç. ïîì³ùàëè â àêâàð³óìè
îá’ºìîì 100 ë ç â³äñòîÿíîþ âîäîïðîâ³äíîþ âîäîþ, îáëàäíàí³ òåðìî- òà ãàçî-
ðåãóëÿòîðàìè äëÿ ï³äòðèìàííÿ ñòàíäàðòíîãî ð³âíÿ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â. Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â òåìïåðàòóðó âîäè ï³äòðèìóâàëè àâòîìà-
òè÷íî íà ð³âí³ 20—22oÑ — ïðîäîâæóâàëè ãîäóâàííÿ.

Ô³ïðîí³ë âíîñèëè áåçïîñåðåäíüî ó âîäó àêâàð³óì³â, ³íòåíñèâíî ïå-
ðåì³øóþ÷è. Ïåð³îä àäàïòàö³¿ ðèá ñòàíîâèâ 14 ä³á, ùî ââàæàºòüñÿ äîñòàòí³ì
äëÿ ôîðìóâàííÿ àäàïòèâíèõ çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â [5]. Ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ
âïëèâó íà ðèá åêçîìåòàáîë³ò³â òà çàëèøê³â êîìá³êîðìó ³ äëÿ ï³äòðèìàííÿ
ïîñò³éíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ô³ïðîí³ëó âîäó â àêâàð³óìàõ çì³íþâàëè ùî äâà äí³ ç
äîäàâàííÿì â³äïîâ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ ö³º¿ ðå÷îâèíè. ßê êîíòðîëü âèêîðèñòîâóâà-
ëè âåëè÷èíè äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ó òêàíèíàõ ðèá, ùî ïåðåáóâàëè ó
âîä³ àêâàð³óì³â áåç äîäàâàííÿ ô³ïðîí³ëó.

Âì³ñò ÀÒÔ, ÀÄÔ òà ÀÌÔ â ïå÷³íö³ ³ çÿáðàõ ðèá âèçíà÷àëè ìåòîäîì òîí-
êîøàðîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ íà ñèëóôîëîâèõ ïëàñòèíêàõ òà ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷íèì ìåòîäîì [2, 4]. Âåëè÷èíó ÀÅÇ âèçíà÷àëè çà Ä. Àòê³íñîíîì [6] ÿê
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é îêðåìèõ àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â: ÀÅÇ =
(ÀÒÔ + 0,5ÀÄÔ)/(ÀÒÔ + ÀÌÔ + ÀÄÔ). Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà [3].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî ô³ïðîí³ë çíà÷íîþ ì³ðîþ âïëè-
âàâ íà âì³ñò àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â â îðãàí³çì³ êîðîïà (òàáë. 1, 2).

Òàê, çà ä³¿ ô³ïðîí³ëó â êîíöåíòðàö³¿ 50 ìêã/äì3 â çÿáðàõ êîðîïà ê³ëüê³ñòü
ÀÒÔ, ÀÄÔ òà ÀÌÔ çðîñòàëà â³äïîâ³äíî ó 5,9, 5,8 òà 4,6 ðàçó ïîð³âíÿíî ç êîí-
òðîëåì. Ïîä³áíà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàëàñü ïðè ä³¿ ô³ïðîí³ëó â êîíöåíòðàö³¿
75 ìêã/äì3: âì³ñò ÀÒÔ çá³ëüøóâàâñÿ â 5,2, ÀÄÔ — ó 3,1 òà ÀÌÔ — ó 5,2 ðàçó.
Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñèëåííÿ îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî
çðîñòàº ñèíòåç àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â â çÿáðàõ êîðîïà òà äîñòàòíº çàáåçïå-
÷åííÿ êë³òèí çÿáåð ìàêðîåðã³÷íèìè ôîñôîðíèìè ñïîëóêàìè. Íà öå òàêîæ
âêàçóâàëî çá³ëüøåííÿ ¿õ ñóìè â 5,3 ðàçó çà ä³¿ 50 ìêã/äì3 ô³ïðîí³ëó òà ó 4,5
ðàçó çà ä³¿ 75 ìêã/äì3.

Àíàëîã³÷íà êàðòèíà çì³í âì³ñòó ÀÒÔ, ÀÄÔ ³ ÀÌÔ ñïîñòåð³ãàëàñü â çÿá-
ðàõ êîðîïà çà ä³¿ ìàêñèìàëüíî¿ ç äîñë³äæóâàíèõ êîíöåíòðàö³é ô³ïðîí³ëó —
100 ìêã/äì3. Òàê, âì³ñò ÀÒÔ çðîñòàâ â 4,9, ÀÄÔ — ó 3,6, à ÀÌÔ — â 7,3, à
ñóìà àäåí³ëàò³â — â 5,5 ðàçó ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî äî-
ñòàòíº çàáåçïå÷åííÿ çÿáðîâîãî àïàðàòó ðèá ìàêðîåðã³÷íèìè ñïîëóêàìè.
Ïðè öüîìó â³äñóòí³ñòü â³ðîã³äíèõ çì³í ÀÅÇ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì çà ä³¿ óñ³õ
äîñë³äæåíèõ êîíöåíòðàö³é ô³ïðîí³ëó âêàçóº ëèøå íà çíà÷íå âçàºìîïåðåòâî-
ðåííÿ ìàêðîåðã³÷íèõ ñïîëóê ì³æ ñîáîþ òà ¿õ ³íòåíñèâíó ó÷àñòü â îáì³í³ ðå-
÷îâèí.
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Ä³ÿ ô³ïðîí³ëó íà ïðîöåñè ãåíåðóâàííÿ åíåðã³¿ ó ïå÷³íö³ êîðîïà ìàëà
äåÿê³ îñîáëèâîñò³ (äèâ. òàáë. 2). Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî
ô³ïðîí³ë ïðèçâîäèâ äî çíèæåííÿ âì³ñòó ÀÒÔ òà çðîñòàííÿ âì³ñòó ÀÄÔ â
öüîìó îðãàí³ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî çà ä³¿ ô³ïðîí³ëó â êîíöåíòðàö³¿ 50 ìêã/äì3 ñïîñòåð³ãà-
ëîñü â³ðîã³äíå çíèæåííÿ âì³ñòó ÀÒÔ íà 44,6% òà çðîñòàííÿ âì³ñòó ÀÄÔ íà
14,2% â³äíîñíî êîíòðîëþ, ïðè öüîìó âåëè÷èíà ÀÅÇ êë³òèí ïå÷³íêè íå çì³íþ-
âàëàñü. Â òîé æå ÷àñ ô³ïðîí³ë â êîíöåíòðàö³¿ 75 ìêã/äì3 çìåíøóâàâ åíåðãî-
çàáåçïå÷åííÿ êë³òèí ïå÷³íêè ðèá ÀÒÔ, ïðî ùî ñâ³ä÷èëî çíèæåííÿ ÀÅÇ íà
44,6%. Íåçâàæàþ÷è íà çðîñòàííÿ â ö³é òêàíèí³ âì³ñòó ÀÄÔ (âäâ³÷³) òà ÀÌÔ
(âòðè÷³), âì³ñò ÀÒÔ çíèæóâàâñÿ íà 34,1% â³äíîñíî êîíòðîëþ. Öå ìîæå áóòè
ïîêàçíèêîì ïåðåâàæàííÿ ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â íàä àåðîáíèìè.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ä³ÿ ô³ïðîí³ëó â êîíöåíòðàö³¿ 100 ìêã/äì3 íå âèêëèêà-
ëà â³ðîã³äíèõ â³äõèëåíü âì³ñòó ìàêðîåðã³÷íèõ ñïîëóê, ¿õ ñóìè òà âåëè÷èíè
ÀÅÇ â³ä êîíòðîëþ. Ö³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà òå, ùî çà òàêèõ óìîâ â ïå÷³íö³
ðèá øâèäê³ñòü ñèíòåçó ÀÒÔ äîð³âíþº øâèäêîñò³ éîãî ðîçïàäó.

Âèñíîâêè

Àíàë³ç ïðåäñòàâëåíîãî ìàòåð³àëó äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè, ùî ãåíåðóâàííÿ

åíåðã³¿ ó çÿáðàõ êîðîïà ïðè éîãî àäàïòàö³¿ äî ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ô³ïðîí³ëó
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1. Âì³ñò àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â (ÀÒÔ, ÀÄÔ, ÀÌÔ), ¿õ ñóìè (ÀÄ) (ìêìîëü/ã
ñèðî¿ ìàñè) òà ÀÅÇ â çÿáðàõ êîðîïà çà ä³¿ ô³ïðîí³ëó (M ± m, n = 3)

Âì³ñò
ô³ïðîí³ëó,
ìêã/äì3

ÀÒÔ ÀÄÔ ÀÌÔ ÀÄ ÀÅÇ

Êîíòðîëü 0,18±0,01 0,21±0,02 0,27±0,02 0,66±0,03 4,30±0,06

50 1,06±0,01* 1,21±0,09* 1,24±0,09* 3,50±0,16* 4,80±0,15

75 0,93±0,04* 0,64±0,14* 1,40±0,06* 2,97±0,21* 4,20±0,11

100 0,89±0,22* 0,76±0,17* 1,97±0,13* 3,62±0,48* 3,40±0,37

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ â òàáë. 2: * ðåçóëüòàò â³ðîã³äíèé.

2. Âì³ñò àäåí³ëîâèõ íóêëåîòèä³â (ÀÒÔ, ÀÄÔ, ÀÌÔ), ¿õ ñóìè (ÀÄ) (ìêìîëü/ã
ñèðî¿ ìàñè) òà ÀÅÇ â ïå÷³íö³ êîðîïà çà ä³¿ ô³ïðîí³ëó (M ± m, n = 3)

Âì³ñò
ô³ïðîí³ëó,
ìêã/äì3

ÀÒÔ ÀÄÔ ÀÌÔ ÀÄ ÀÅÇ

Êîíòðîëü 4,08±0,34 2,69±0,15 3,04±0,61 9,71±0,36 5,60±0,50

50 2,26±0,18* 3,07±0,05* 3,65±0,96 8,98±1,02 4,30±0,40

75 2,69±0,09* 5,54±0,16* 9,34±0,28* 17,56±0,40* 3,10±0,10*

100 5,25±1,00 2,37±0,21 2,91±0,71 10,52±1,58 6,10±0,50



çä³éñíþºòüñÿ àåðîáíèì øëÿõîì. Â³äîìî, ùî çÿáðîâèé àïàðàò áåçïîñåðåäíüî

êîíòàêòóº ç âîäíèì ñåðåäîâèùåì òà âèêîíóº âàæëèâó ðîáîòó, ïîâ’ÿçàíó ³ç çàáåç-

ïå÷åííÿì îðãàí³çìó ðèá êèñíåì òà àáñîðáö³ºþ ð³çíèõ ðå÷îâèí, â òîìó ÷èñë³ ³

ô³ïðîí³ëó. Åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ïðè öüîìó çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê àåðîáíîãî

øëÿõó, ÿêèé º íàéá³ëüø åíåðãîºìíèì.

Íàòîì³ñòü ó ïå÷³íö³ ðèá äîñë³äæåí³ êîíöåíòðàö³¿ ô³ïðîí³ëó äî ïåâíî¿ ì³ðè

³íã³áóþòü àåðîáí³ ïðîöåñè, ùî äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè ïåðåâàæàííÿ â í³é ïðîöåñ³â

ãë³êîë³çó.

**

Èññëåäîâàëè äåéñòâèå ôèïðîíèëà íà ñîäåðæàíèå ÀÒÔ, ÀÄÔ, ÀÌÔ, èõ ñóììó è âå-
ëè÷èíó ÀÝÇ â ïå÷åíè è æàáðàõ êàðïà. Ïîêàçàíî, ÷òî ôèïðîíèë âëèÿåò íà êîëè÷åñòâî
ìàêðîýðãè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â òêàíÿõ ðûá, àêòèâèðóÿ ïðîöåññû ãëèêîëèçà â ïå÷åíè è
àýðîáíûå ïðîöåññû â æàáðàõ ðûá.

**

The content of adenosine mono-, di- and triphosphates was studied in gills and liver of
carp. It is established that fipronil have an influence on quantity of macroergic compounds.

**
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