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Äîñë³äæåíî ïîêàçíèêè ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â ó ð³çíèõ òêàíèíàõ öüî-
ãîë³òîê êîðîïà ëóñêàòîãî çà ä³¿ ãåðá³öèäó ðàóíäàï. Âñòàíîâëåíî çì³íè àêòèâíîñò³
ôåðìåíòó àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó — êàòàëàçè òà âì³ñòó ïðîäóêò³â ïåðîêñèäíî-
ãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â — ã³äðîïåðîêñèä³â ë³ï³ä³â ³ ìàëîíîâîãî äèàëüäåã³äó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãåðá³öèä, ðàóíäàï, ïåðîêñèäíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â, àíòèîê-
ñèäàíòíèé çàõèñò, êàòàëàçà, ã³äðîïåðîêñèäè ë³ï³ä³â, ìàëîíîâèé äèàëüäåã³ä.

Ïðîöåñè ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) ³ ñòàí àíòèîêñèäàíòíî¿
ñèñòåìè º ³íôîðìàòèâíèìè ïîêàçíèêàìè äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ âïëèâó òîêñè-
êàíò³â íà îðãàí³çì, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ó ðîçðîáö³ ïðîãðàì
á³îìîí³òîðèíãó. Àêòèâàö³ÿ ÏÎË ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê óí³âåðñàëüíà â³äïîâ³äü
æèâî¿ ñèñòåìè íà ä³þ åêñòðåìàëüíèõ ÷èííèê³â. Ó áóäü-ÿêîìó îðãàí³çì³ çà
íîðìàëüíèõ óìîâ ³íòåíñèâí³ñòü ÏÎË ï³äòðèìóºòüñÿ íà ïåâíîìó ñòàö³îíàð-
íîìó ð³âí³, ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ ñèñòåìîþ àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, äî ÿêî¿
íàëåæàòü àíòèîêñèäàíòí³ ôåðìåíòè ³ íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ñïîëóêè.
Âçàºìîä³þ÷è ç ðàäèêàëàìè, âîíè óòâîðþþòü ìàëîàêòèâí³ ñïîëóêè [2]. Íàø³
äîñë³äæåííÿ ìàëè íà ìåò³ âñòàíîâèòè çì³íè ïîêàçíèê³â ïåðîêñèäíîãî îêèñ-
íåííÿ ë³ï³ä³â ó ð³çíèõ òêàíèíàõ öüîãîë³òîê êîðîïà ï³ä âïëèâîì ðàóíäàïó òà
îö³íèòè ìîæëèâ³ñòü ¿õ âèêîðèñòàííÿ ÿê ³íäèêàòîð³â ãåðá³öèäíîãî çàáðóä-
íåííÿ âîäîéì ³ ñòàíó îðãàí³çìó ðèá.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü ç öüî-
ãîë³òêàìè êîðîïà ëóñêàòîãî (Cyprinus carpio), âèðîùåíèìè ÂÀÒ
«×åðí³ã³âðèáãîñï». Ðèáè, ùî ïåðåáóâàëè â óìîâàõ çèìîâîãî ãîëîäóâàííÿ
(áåç ãîä³âë³, òåìïåðàòóðíèé ðåæèì ï³äòðèìóâàëè íà ïðèðîäíîìó ð³âí³:
6,5—9,0oÑ), áóëè ðîçì³ùåí³ ó 200-ë³òðîâèõ àêâàð³óìàõ ç â³äñòîÿíîþ âîäî-
ïðîâ³äíîþ âîäîþ ç ðîçðàõóíêó 1 åêç. íà 20 ë âîäè. Â åêñïåðèìåíò³ âèêîðè-
ñòàíî ãåðá³öèä ðàóíäàï (N-(ôîñôîíîìåòèë)-ãë³öèí, ãë³ôîñàò) ç êîíöåíò-
ðàö³ºþ 2 ÃÄÊ (0,04 ìã/äì3), ÿêó ñòâîðþâàëè øëÿõîì âíåñåííÿ ðîçðàõîâàíî¿
ê³ëüêîñò³ 36%-íîãî ðîç÷èíó òà ï³äòðèìóâàëè âïðîäîâæ 14 ä³á. Ä³þ÷à ðå÷îâè-
íà ãë³ôîñàò âõîäèòü äî ñêëàäó 22 ãåðá³öèä³â, ÿê³ âèðîáëÿþòüñÿ ó âîñüìè
êðà¿íàõ ñâ³òó ³ äîçâîëåí³ äî âèêîðèñòàííÿ â Óêðà¿í³ [6]. ßê êîíòðîëü âèêîðè-
ñòîâóâàëè ðèá, ùî óòðèìóâàëèñü â àêâàð³óìàõ áåç äîäàâàííÿ ãåðá³öèäó. Ïðî-
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äóêòè ÏÎË òà àêòèâí³ñòü êàòàëàçè âèçíà÷àëè ó ãîìîãåíàòàõ ï’ÿòè òêàíèí:
ì’ÿç³â, ïå÷³íêè, ìîçêó, çÿáåð, íèðîê.

Àêòèâí³ñòü êàòàëàçè äîñë³äæóâàëè øëÿõîì äîäàâàííÿ ðîç÷èíó ïåðîêñèäó
âîäíþ äî äîñë³äíî¿ ïðîáè, ðåàêö³þ çóïèíÿëè ÷åðåç 10 õâ âíåñåííÿì ðîç÷èíó
ìîë³áäàòó àìîí³þ. ×åðåç 5 õâ äîäàâàëè ðîç÷èí òðèõëîðîöòîâî¿ êèñëîòè òà
öåíòðèôóãóâàëè ïðè 3000 îá/õâ ïðîòÿãîì 15 õâ, ï³ñëÿ ÷îãî âèì³ðþâàëè îï-
òè÷íó ãóñòèíó äîñë³äíèõ òà êîíòðîëüíî¿ ïðîá â³äíîñíî â³äïîâ³äíèõ íóëüîâèõ
ïðîá ïðè 410 íì. Àêòèâí³ñòü êàòàëàçè ðîçðàõîâóâàëè çà îäåðæàíèì çíà÷åí-
íÿì îïòè÷íî¿ ãóñòèíè [1].

Âì³ñò ã³äðîïåðîêñèä³â ë³ï³ä³â âèçíà÷àëè øëÿõîì äîäàâàííÿ ðîç÷èíó
òðèõëîðîöòîâî¿ êèñëîòè äî äîñë³äíî¿ ïðîáè, ï³ñëÿ ÷îãî îñàä öåíòðèôóãóâàëè
10 õâ ïðè 4000 îá/õâ. Äî ñóïåðíàòàíòó äîäàâàëè åòàíîë, êîíöåíòðîâàíó õëî-
ðèäíó êèñëîòó òà 5%-íèé ðîç÷èí Fe(NH4)2(SO4)2, ñòðóøóâàëè 30 ñ ³ âíîñèëè
ðîç÷èí NH4SCN. Âèì³ðþâàëè îïòè÷íó ãóñòèíó ïðîòè êîíòðîëþ ïðè 480 íì.
Â³äíîñíèé âì³ñò ã³äðîïåðîêñèä³â ë³ï³ä³â âñòàíîâëþâàëè çà âåëè÷èíîþ îïòè÷-
íî¿ ãóñòèíè [1].

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ìàëîíîâîãî äèàëüäåã³äó ó äîñë³äíó ïðîáó âíîñèëè
ðîç÷èí òðèõëîðîöòîâî¿ êèñëîòè, ï³ñëÿ ÷îãî öåíòðèôóãóâàëè 10 õâ ïðè 6000
îá/õâ. Äî ñóïåðíàòàíòó äîäàâàëè ðîç÷èí ò³îáàðá³òóðîâî¿ êèñëîòè, çàêðèâàëè
ïðîá³ðêè êîðêàìè ³ âèòðèìóâàëè íà êèïëÿ÷³é âîäÿí³é áàí³ 10 õâ, ïîò³ì îõî-
ëîäæóâàëè äî ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè. Âèì³ðþâàëè îïòè÷íó ãóñòèíó ïðîòè
êîíòðîëþ ïðè 532 íì. Âì³ñò ìàëîíîâîãî äèàëüäåã³äó ðîçðàõîâóâàëè çà çíà-
÷åííÿì îïòè÷íî¿ ãóñòèíè [1].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâëåíî, ùî àêòèâí³ñòü êàòàëàçè
â³ðîã³äíî çíèæóºòüñÿ ó çÿáðàõ ³ íèðêàõ â³äïîâ³äíî â 1,5 ³ 2,3 ðàçó â³äíîñíî
êîíòðîëþ, â ³íøèõ äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ â³ðîã³äí³ çì³íè íå â³äì³÷åíî
(ðèñ. 1).

Êîíöåíòðàö³ÿ ïðîäóêò³â ÏÎË ó òêàíèíàõ çì³íþºòüñÿ íåîäíîçíà÷íî. Òàê,
âì³ñò ã³äðîïåðîêñèä³â ë³ï³ä³â çá³ëüøóºòüñÿ ó ìîçêó â 1,9, ó çÿáðàõ — â 1,6 ³ ó
íèðêàõ — â 1,6 ðàçó â³äíîñíî êîíòðîëþ. Ðàçîì ç òèì ó ì’ÿçàõ ³ ïå÷³íö³ ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ âåëè÷èíè öüîãî ïîêàçíèêà â³äïîâ³äíî ó 2,3 òà 2,0 ðàçó
â³äíîñíî êîíòðîëþ (ðèñ. 2). Îòæå, äëÿ ïåðøèõ òðüîõ òêàíèí õàðàêòåðíèé
ðîçâèòîê ÏÎË íà ñòàä³¿ óòâîðåííÿ ã³äðîïåðîêñèä³â ë³ï³ä³â, ùî ìîæå áóòè ïî-
â’ÿçàíî ç³ çíèæåííÿì àêòèâíîñò³ êàòàëàçè ó çÿáðàõ òà íèðêàõ. Â³äîìî, ùî ó
òâàðèí çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò (ÏÍÆÊ) êîðå-
ëþº ç àêòèâàö³ºþ ïðîöåñ³â ÏÎË [4]. Êð³ì òîãî, ðèáè º ñïðèéíÿòëèâ³øèìè äî
ÏÎË ³ á³ëüø çàëåæíèìè â³ä àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòóñó îðãàí³çìó, îñê³ëüêè ó
ñêëàä³ ¿õ ë³ï³ä³â âì³ñò ÏÍÆÊ âèùèé, í³æ ó ññàâö³â [2]. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç ðå-
çóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ äèíàì³êè âì³ñòó ë³ï³ä³â ó ìîçêó ï³ä âïëèâîì
ãåðá³öèä³â [5]. Çàô³êñîâàíå çá³ëüøåííÿ ¿õ êîíöåíòðàö³¿, î÷åâèäíî, ïîâ’ÿçàíî
ç³ çðîñòàííÿì âì³ñòó ïîë³íåíàñè÷åíèõ âèùèõ æèðíèõ êèñëîò.
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Ï ð î ò è ë å æ í ³
çì³íè ó ì’ÿçàõ ³
ïå÷³íö³ â³äáóâàþ-
òüñÿ, ìîæëèâî, çà
ðàõóíîê àêòèâàö³¿
³íøèõ ôåðìåíòíèõ
ñèñòåì àíòèîêñè-
äàíòíîãî çàõèñòó,
òîä³ ÿê àêòèâí³ñòü
êàòàëàçè ó öèõ òêà-
íèíàõ íå çì³íþ-
ºòüñÿ. Â³äîìî, ùî
ïåðîêñèä âîäíþ
ðîçêëàäàºòüñÿ ãëó-
òàò³îíïåðîêñèäà-
çîþ òà ³íøèìè ïå-
ðîêñèäàçàìè. Ðå-
àêö³ÿ â³äíîâëåííÿ
ïåðîêñèä³â æèð-
íèõ êèñëîò ãëó-
òàò³îíîì òàêîæ êà-
òàë³çóºòüñÿ ãëó-
òàò³îíïåðîêñèäà-
çîþ [3]. Âì³ñò
ê³íöåâîãî ïðîäóê-
òó ÏÎË — ìàëîíî-
âîãî äèàëüäåã³äó
çíèæóºòüñÿ ó âñ³õ
äîñë³äæåíèõ òêà-
íèíàõ, îêð³ì çÿ-
áåð: ó ì’ÿçàõ — â
1,6 ðàçó, ó ïå÷³íö³
— â 1,2, ó ìîçêó —
â 1,5 ³ ó íèðêàõ — â
3,4 ðàçó ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì (ðèñ.
3).

Îòæå, âèÿâëåíà
òåíäåíö³ÿ âêàçóº
íà òå, ùî çà 14 ä³á
ï³ä âïëèâîì ðàóí-
äàïó íå â³äáóâàºòüñÿ ðîçâèòîê ÏÎË ç íàêîïè÷åííÿì ê³íöåâîãî ïðîäóêòó.
Â³äîìî, ùî çìåíøåííÿ âì³ñòó ïðîäóêò³â ÏÎË ó çÿáðàõ êîðîïà ïðè ï³äâè-
ùåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ñåëåíó ó âîä³ çóìîâëåíî çðîñòàííÿì àêòèâíîñò³ âñ³õ
äîñë³äæåíèõ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â: ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè, ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçè òà êàòàëàçè, ìåíøîþ ì³ðîþ öÿ çàëåæí³ñòü õàðàêòåðíà äëÿ
ïå÷³íêè êîðîïà, à âèñîêèé âì³ñò ïðîäóêò³â ÏÎË ïîÿñíþºòüñÿ çíèæåííÿì
àêòèâíîñò³ âêàçàíèõ ôåðìåíò³â ó ñêåëåòíèõ ì’ÿçàõ [8].
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1. Çì³íà àêòèâíîñò³ êàòàëàçè ó òêàíèíàõ öüîãîë³òîê êîðîïà çà ä³¿ ðàóíäà-
ïó. Òóò ³ íà ðèñ. 2 ³ 3: 1 — êîíòðîëü; 2 — ðàóíäàï; åêñïîçèö³ÿ — 14 ä³á (*
ðåçóëüòàòè â³ðîã³äíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä êîíòðîëþ, Ì ± m; n = 6).

2. Âì³ñò ã³äðîïåðîêñèä³â ë³ï³ä³â ó òêàíèíàõ öüîãîë³òîê êîðîïà çà ä³¿ ðà-
óíäàïó.



Ó äîñë³äæåííÿõ
³íøèõ àâòîð³â ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ ð³çíà ðå-
àêö³ÿ ðèá (ñòàí àíòè-
îêñèäàíòíî¿ ôåðìåíò-
íî¿ ñèñòåìè åðèòðî-
öèò³â) íà íåñïðèÿòëèâ³
÷èííèêè ñåðåäîâèùà:
àäàïòèâíà, ïîâ’ÿçàíà
ç³ çá³ëüøåííÿì àêòèâ-
íîñò³ ôåðìåíò³â â
åðèòðîöèòàõ ïðè
ï³äâèùåíí³ ð³âíÿ çà-
áðóäíåííÿ, ³ òîêñè÷íà,
êîëè â³äáóâàºòüñÿ
³íã³áóâàííÿ àêòèâ-
íîñò³ ôåðìåíòíî¿ àí-
òèîêñèäàíòíî¿ ñèñòå-
ìè ïðè íàÿâíîñò³ âè-
ñîêèõ êîíöåíòðàö³é

òîêñèêàíò³â ó âîä³ òà ´ðóíò³. Çîêðåìà, â³äçíà÷åíî ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ êà-
òàëàçè, ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, ïåðîêñèäàçè òà ãëóòàò³îíðåäóêòàçè â åðèòðî-
öèòàõ ðèá ó ñåðåäîâèù³ ç³ çá³ëüøåíèì âì³ñòîì òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, òîä³ ÿê ó
îñîáèí, ùî çàçíàëè íàéá³ëüøîãî òîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, àêòèâí³ñòü óñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ ôåðìåíò³â çíèæåíà [7], òîáòî âîíè âòðà÷àþòü çäàòí³ñòü âè-
êîíóâàòè ñâîþ ôóíêö³þ. Ó íàøîìó âèïàäêó, íåçâàæàþ÷è íà äåÿêå çíèæåí-
íÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè â îêðåìèõ òêàíèíàõ, â³äñóòí³ñòü íàêîïè÷åííÿ ê³íöå-
âîãî ïðîäóêòó ÏÎË âêàçóº íà íîðìàëüíå ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì àíòèîêñè-
äàíòíîãî çàõèñòó.

Âèñíîâêè

Ó õîä³ äîñë³äæåíü ïðîöåñ³â ÏÎË êîðîïà ëóñêàòîãî ï³ä âïëèâîì ðàóíäàïó íà

14-ó äîáó åêñïåðèìåíòó ó òêàíèíàõ ðèá áóëî âèÿâëåíî ïåâí³ çì³íè ïîêàçíèê³â.

Òàê, àêòèâí³ñòü êàòàëàçè çíèæóºòüñÿ ëèøå ó äâîõ òêàíèíàõ — çÿáðàõ ³ íèðêàõ, ó

ì’ÿçàõ, ïå÷³íö³ òà ìîçêó â³ðîã³äí³ çì³íè íå â³äáóâàþòüñÿ. Ïðè öüîìó âì³ñò ã³äðîïå-

ðîêñèä³â ë³ï³ä³â çì³íþºòüñÿ ïî-ð³çíîìó çàëåæíî â³ä òêàíèíè. Ó ìîçêó, çÿáðàõ ³ íè-

ðêàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàêîïè÷åííÿ ïðîì³æíîãî ïðîäóêòó ÏÎË, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè

ïðî äåÿêó àêòèâàö³þ öèõ ïðîöåñ³â ïðè ãåðá³öèäíîìó íàâàíòàæåíí³, àëå âîíî íå º

ÿñêðàâî âèðàæåíèì. Äëÿ ì’ÿç³â ³ ïå÷³íêè õàðàêòåðíå çíèæåííÿ âåëè÷èíè öüîãî ïî-

êàçíèêà. Ïðè öüîìó â³ðîã³äíî çìåíøóºòüñÿ âì³ñò ê³íöåâîãî ïðîäóêòó ÏÎË — ìà-

ëîíîâîãî äèàëüäåã³äó ó âñ³õ òêàíèíàõ, êð³ì çÿáåð. Îòæå, â³äñóòí³ñòü íàêîïè÷åííÿ

ê³íöåâîãî ïðîäóêòó ÏÎË ñâ³ä÷èòü ïðî íîðìàëüíå ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì àíòèîê-

ñèäàíòíîãî çàõèñòó, ÿê³ óòðèìóþòü ðåàêö³¿ îêèñíþâàëüíîãî ñòðåñó íà â³äïîâ³äíî-

ìó ñòàö³îíàðíîìó ð³âí³ ³ çàïîá³ãàþòü ¿õ ñòð³ìêîìó ðîçâèòêó âíàñë³äîê ä³¿

ãåðá³öèäó.

**

Âëèÿíèå 2 ÏÄÊ ãåðáèöèäà ðàóíäàï â òå÷åíèå 14 ñóò íå âûçûâàåò ðàçâèòèÿ ÏÎË ñ
íàêîïëåíèåì êîíå÷íîãî ïðîäóêòà (ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà). Íàáëþäàåòñÿ ñíèæå-
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3. Âì³ñò ìàëîíîâîãî äèàëüäåã³äó ó òêàíèíàõ öüîãîë³òîê êîðîïà çà
ä³¿ ðàóíäàïó.



íèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû â æàáðàõ è ïî÷êàõ. Ñîäåðæàíèå ãèäðîïåðåêèñåé ëèïèäîâ
èçìåíÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó â çàâèñèìîñòè îò òêàíè.

**

Under 14 days of the herbicide roundup impact POL development with final product
(malone dialdehid) accumulation did not occur. The decrease of catalaze activity in gills
and kidney was observed. Lipids hydroperoxides content changed differently depending on
tissue type.
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