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Îïðåäåëåíû áåçîïàñíûå, ñóáëåòàëüíûå è ëåòàëüíûå êîíöåíòðàöèè õëîð-
ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â âîäíîé ñðåäå äëÿ ýìáðèîíîâ ðûá Danio rerio â ïåðâûå
5—72 ÷àñà ðàçâèòèÿ. Óñòàíîâëåíà ñòåïåíü òîêñè÷íîñòè õëîðôåíîëîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Îòìå÷åíû îñîáåííîñòè òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ
èññëåäóåìûõ òîêñèêàíòîâ íà ýìáðèîíû ðûá.
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Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷íîñòè õëîðôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé àêòóà-
ëüíà, ïîñêîëüêó ñ ðàçâèòèåì ïðîìûøëåííîñòè îíè ñòàëè øèðîêî ïðèìåíÿ-
òüñÿ â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà [10, 15].

Õëîðôåíîëû êàê ýêîòîêñèêàíòû ñïîñîáíû íàêàïëèâàòüñÿ â òêàíÿõ è îð-
ãàíàõ ãèäðîáèîíòîâ, ïðîÿâëÿÿ òîêñè÷íîñòü äëÿ îðãàíèçìîâ. Áèîëîãè÷åñêàÿ
àêêóìóëÿöèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ âèäîñïåöèôè÷åñêîé è çàâèñèò îò
äîçû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ. Òî÷íî íå óñòàíîâëåíî, èäåò àêêó-
ìóëÿöèÿ õëîðôåíîëîâ ÷åðåç ïèùåâóþ öåïü èëè íåïîñðåäñòâåííî èç âîäû.
Îñîáåííî îïàñåí ïåíòàõëîðôåíîë, ïðè÷åì åãî òîêñè÷íîñòü äëÿ ðûá âîçðàñ-
òàåò ïðè ñíèæåíèè ðÍ è ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â âîäå. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå ïåíòàõëîðôåíîëà çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà è ôèòîïëàíêòîíà â âîäíîé ñðåäå [15]. Êîíöåíòðàöèÿ õëîðôåíî-
ëîâ â åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ çàâèñèò êàê îò ïðèðîäíûõ õèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, òàê è îò àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, îíè îáðàçóþòñÿ ïðè âçàèìîäåéñò-
âèè àòîìàðíîãî õëîðà (ïðîäóêòà ôåðìåíòàòèâíîãî è ôîòîëèòè÷åñêîãî îêèñ-
ëåíèÿ õëîðèä-èîíîâ) è ôåíîëîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ (â
îñíîâíîì ãóìèíîâûõ è ôóëüâîêèñëîò). Òàêæå õëîðôåíîëû ïîñòóïàþò â âî-
äíûå ýêîñèñòåìû ñî ñòî÷íûìè âîäàìè öåëëþëîçíî-áóìàæíîé, õèìè÷åñêîé
è ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ñ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûìè ñòîêàìè
[11]. Â ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ îíè àêòèâíî ñîðáèðóþòñÿ èç âîäû
âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè è íàêàïëèâàþòñÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ â çíà÷èòå-
ëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ [7]. Íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â êîíöåíòðàöèÿõ õëîð-
ôåíîëîâ íà âõîäå è âûõîäå èç î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé óêàçûâàþò íà î÷åíü
ñëàáóþ áàðüåðíóþ ðîëü ïîñëåäíèõ [2]. Õëîðèðîâàíèå âîäû ñ öåëüþ îáåççà-
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ðàæèâàíèÿ ìîæåò ïîâûøàòü åå òîêñè÷íîñòü â òðè — øåñòü ðàç âñëåäñòâèå
îáðàçîâàíèÿ ýòèõ âåùåñòâ [2].

Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà àòîìîâ õëîðà â àðîìàòè÷åñêîì êîëüöå âîçðàñ-
òàåò òîêñè÷íîñòü õëîðôåíîëîâ, èõ óñòîé÷èâîñòü ê ðàçëîæåíèþ è ñïîñîá-
íîñòü ê áèîàêêóìóëÿöèè [17]. Õëîðôåíîëû ÿâëÿþòñÿ ïðåäøåñòâåííèêàìè
áîëåå îïàñíûõ ýêîòîêñèêàíòîâ — äèîêñèíîâ. Ïåíòàõëîðôåíîë è 2,4,6-òðèõ-
ëîðôåíîë îáëàäàþò âûðàæåííûìè ìóòàãåííûìè è êàíöåðîãåííûìè ñâîéñò-
âàìè [9]. Â 2003 ã. ïåíòàõëîðôåíîë âêëþ÷åí â ñïèñîê ñòîéêèõ îðãàíè÷åñêèõ
çàãðÿçíèòåëåé [1]. Òåì íå ìåíåå, ìîíî-, äè- è òðèõëîðôåíîëû øèðîêî ïðè-
ìåíÿþò â ïðîèçâîäñòâå àçîêðàñèòåëåé è ãåðáèöèäîâ, à ïåíòàõëîðôåíîë è
åãî íàòðèåâàÿ ñîëü — êàê àíòèñåïòèêè äëÿ äðåâåñèíû, êîæè, öåëëþëîçû è
òêàíåé, èíñåêòèöèäû, ôóíãèöèäû è ãåðáèöèäû.

Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ðàçíûõ ñòðàí óñòàíàâëèâàþò ðàçíûå êîíöåíò-
ðàöèè õëîðôåíîëîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå õèìè÷åñêèõ è ôàð-
ìàöåâòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ [10]. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îñîáåí-
íîñòè èõ òîêñè÷åñêîãî âëèÿíèÿ íà æèâûå îðãàíèçìû â âîäíîé ñðåäå íå
óñòàíîâëåíû [3, 19].

Ýìáðèîíû ðûáû Danio rerio ðåêîìåíäîâàíû êàê ÷óâñòâèòåëüíûé áèî-
òåñò, èñïîëüçóþòñÿ â òîêñèêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ôàðìàöåâòè÷åñêîé
òîêñèêîëîãèè, ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè, áèîëîãèè ðàçâèòèÿ, íåéðîáèîëîãèè
è òðàíñãåííûõ èññëåäîâàíèÿõ [4, 6, 8, 13]. Èçìåíåíèÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïðè
âîçäåéñòâèè òîêñèêàíòîâ ìîãóò ïðèâîäèòü ê äåãðàäàöèè ýìáðèîíà, íåäîðàç-
âèòîñòè âçðîñëîé îñîáè èëè ãèáåëè çàðîäûøà. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ çàïðåùå-
íû ýêñïåðèìåíòû íà âçðîñëûõ îñîáÿõ, ïîýòîìó îïûòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýì-
áðèîíîâ ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè è âåñüìà èíôîðìàòèâíûìè [17, 18].

Èñõîäÿ èç âûøå èçëîæåííîãî, öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî îöåíèòü ñòå-
ïåíü è õàðàêòåð òîêñè÷íîñòè ìîíî, äè-, òðè- è ïåíòàõëîðôåíîëîâ íà ýìáðè-
îãåíåç Danio rerio â ïåðâûå 5—72 ÷ ðàçâèòèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè
ïåíòàõëîðôåíîë, òðèõëîðôåíîë, äèõëîðôåíîë è ìîíîõëîðôåíîë. Íà îñíî-
âàíèè ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ áûëè óñòàíîâëåíû ñóáëåòàëüíûå êîíöåíòðà-
öèè (LC50) èññëåäóåìûõ õëîðôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé äëÿ êðûñ [10]. Ñîãëàñíî
ýòèì äàííûì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «Ïðîáèò-àíàëèçà» áûëè ïîäãîòîâëåíû
ðàçâåäåíèÿ, êðàòíûå 2,15 âûøå è íèæå LC50 äëÿ ïåíòà- è òðèõëîðôåíîëà è
êðàòíûå äåñÿòè äëÿ äè- è ìîíîõëîðôåíîëà.

Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëè ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé Danio rerio (Hamil-
ton, 1822), ñîäåðæàíèå, êîðìëåíèå è íåðåñò ïðîèçâîäèëîñü ïî ðàíåå îïèñàí-
íûì ìåòîäèêàì [4, 13].

Íà ñòàäèÿõ 4—32 áëàñòîìåðîâ îïëîäîòâîðåííóþ èêðó îòäåëÿëè îò íåî-
ïëîäîòâîðåííîé è ïåðåíîñèëè â ÷àøêè Ïåòðè (d = 7 ñì), çàïîëíåííûå âî-
äíûì ðàñòâîðîì òîêñèêàíòà. Êàæäîå ðàçâåäåíèå òåñòèðîâàëîñü íå ìåíåå
÷åì íà äåñÿòè ýìáðèîíàõ, èç ðàñ÷åòà 2 ìë ðàñòâîðà íà îäíó èêðèíêó. Êàæ-
äûé âàðèàíò ïðîâîäèëè â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ. Êîíòðîëåì ñëóæèëè ýìáðèî-
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íû, ïîìåùåííûå â âîäó áåç òîêñèêàíòà. Ðåçóëüòàòû ñ÷èòàëè äîñòîâåðíûìè,
åñëè â êîíòðîëå ïîãèáëî íå áîëåå 10% ýìáðèîíîâ.

Äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâëÿëà 72 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå èíêóáèðî-
âàííèÿ 26oÑ, ñâåòîâîé ðåæèì îòâå÷àë ñìåíå äíÿ è íî÷è. Ñîäåðæàíèå ðàñ-
òâîðåííîãî êèñëîðîäà áûëî íà óðîâíå 5—8 ìã/äì3, ðÍ — 6,8—8,2. Âñå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè òðåáîâàíèÿ-
ìè ïî ýòèêå ïðè ðàáîòå ñ æèâûìè îðãàíèçìàìè, óòâåðæäåííûõ äèðåêòèâîé
ÅÑ 2010/63ÅÑ äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ æèâîòíûìè.

Íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ (5, 24, 48 è 72 ÷) ðàçâèòèÿ îïðåäåëÿëè íåñêîëüêî ïàðà-
ìåòðîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î âûæèâàíèè ýìáðèîíîâ èëè ëåòàëüíîì ýôôåê-
òå òîêñèêàíòà [6, 12, 15]. Ïåðâûé ïðèçíàê ëåòàëüíîñòè ïðîÿâëÿëñÿ â âèäå êî-
àãóëÿöèè ÿéöà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ãèáåëè ýìáðèîíà. Âòîðîé — íåîòäå-
ëåíèå õâîñòà íà ñòàäèè 24 ÷, êîòîðîå îòñðî÷åíî òàêæå ïðèâîäèò ê ãèáåëè. Íà
ñòàäèè 48 ÷ äîëæíî áûòü çàìåòíîå ñåðäöåáèåíèå, ïðè åãî îòñóòñòâèè ýìáðè-
îí ñ÷èòàåòñÿ ìåðòâûì. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè îáðàùàþò âíèìàíèå òàê-
æå íà îòñóòñòâèå ïèãìåíòàöèè íà ñòàäèè 48 ÷, ÷òî ãîâîðèò î íåäîðàçâèòîñòè
ýìáðèîíà â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà íåãî òîêñèêàíòà [12]. Òàêèì îáðàçîì,
äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷íîñòè âåùåñòâà, ìû ó÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî âûæèâ-
øèõ ýìáðèîíîâ â îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè îáùå-
ïðèíÿòûìè ìåòîäàìè âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè [5]. Âåðîÿòíîñòü ðàçíèöû
ìåæäó êîíòðîëüíûìè è îïûòíûìè èçìåðåíèÿìè îöåíèâàëè ïî t-êðèòåðèþ
Ñòüþäåíòà ïðè p < 0,05. Ðàñ÷åòû è ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ âûïîëíÿëè ñ èñïî-
ëüçîâàíèåì Ìiñrosoft Åõñål.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ñóáëåòàëüíûÿ êîíöåíòðàöèÿ ïåíòàõëîðôåíîëà ïîñëå 72 ÷ ýêñïîçèöèè
óñòàíîâëåíà â ïðåäåëàõ 0,2—0,5 ìêÌ, êîíöåíòðàöèè âûøå 0,5 ìêÌ îêàçà-
ëèñü ëåòàëüíûìè (ðèñ. 1, à). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëåòàëüíîå äåéñòâèå òîê-
ñèêàíòà â êîíöåíòðàöèÿõ 0,79, 1,26 è 1,99 ìêÌ â ïåðâûå 24 ÷ íå ïðîÿâëÿ-
ëîñü, çàìåòíûå èçìåíåíèÿ íàñòóïèëè ïîñëå 48 ÷ ýêñïåðèìåíòà. Îäíàêî ïðè
êîíöåíòðàöèè 5 ìêÌ óæå ïîñëå 5 ÷ âûæèâøèõ ýìáðèîíîâ áûëî < 50%, ïðè
3,16 è 5 ìêÌ ïîñëå 24 ÷ ýìáðèîíû ïîãèáëè ïîëíîñòüþ. Áåçîïàñíîé ìîæíî
ñ÷èòàòü êîíöåíòðàöèþ ïåíòàõëîðôåíîëà 0,2 ìêÌ.

Äëÿ òðèõëîðôåíîëà ïîñëå 72 ÷ äåéñòâèÿ òîêñèêàíòà ñóáëåòàëüíûå êîí-
öåíòðàöèÿ óñòàíîâëåíû â ïðåäåëàõ 0,79—1,26 ìêÌ (ñì. ðèñ. 1, á). Êîíöåíò-
ðàöèè âûøå 1,26 ìêÌ îêàçàëèñü ëåòàëüíûìè. Ïðè 3,16 è 5,0 ìêÌ ïî÷òè âñå
ýìáðèîíû ïîãèáëè ïîñëå 24 ÷. Òðèõëîðôåíîë ìåíåå òîêñè÷åí, ÷åì ïåíòà-
õëîðôåíîë, åãî ëåòàëüíîå äåéñòâèå ïðîÿâèëîñü ïðè ìåíüøåì ðàçâåäåíèè.
Åãî áåçîïàñíîé êîíöåíòðàöèåé ìîæíî ñ÷èòàòü 0,5 ìêÌ.

Äëÿ äèõëîðôåíîëà ñóáëåòàëüíûå êîíöåíòðàöèè óñòàíîâëåíû â ïðåäåëàõ
1—10 ìêÌ (ðèñ. 2, à), áîëåå âûñîêèå áûëè ëåòàëüíûìè. Ïîñëå 5 ÷ äåéñòâèÿ
ïðè êîíöåíòðàöèè 100 ìêÌ âûæèëî ìåíåå 40% ýìáðèîíîâ, à ïîñëå 48 ÷ ïî-
ãèáëè âñå.
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Ñóáëåòàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìîíîõëîðôåíîëà — 1—10 ìêÌ (ñì. ðèñ. 2,
á). Ïðè êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòà 100 ìêÌ ïîñëå 5 ÷ îòêëîíåíèé íå ðåãèñò-
ðèðîâàëîñü, à ïîñëå 24 ÷ îòìå÷åíà ïîëíàÿ ãèáåëü ýìáðèîíîâ.

Òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ìîíî- è äèõëîðôåíîëîâ íà ýìáðèîíû ðûá Danio
rerio ñõîäíû, íî â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ õëîðôåíîëîâ îíè ïðîÿâëÿþòñÿ
ïðè ìåíüøåì ðàçâåäåíèè. Ñêîðåå âñåãî, ýòî ñâÿçàíî ñ êîëè÷åñòâîì àòîìîâ
õëîðà ôåíîëüíûõ ãðóïï è îñîáåííîñòÿìè áèîõèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
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1. Äåéñòâèå ïåíòàõëîðôåíîëà (à) è òðèõëîðôåíîëà (á) íà ýìáðèîíû Danio rerio (* ð < 0,05). 1 — êîíò-
ðîëü; 2 — 0,2 ìêÌ; 3 — 0,5 ìêÌ; 4 — 0,79 ìêÌ; 5 — 1,26 ìêÌ; 6 — 1,99 ìêÌ; 7 — 3,16 ìêÌ; 8 —
5,0 ìêÌ;



íà êëåòî÷íîì è ìîëåêóëÿðíîì óðîâíÿõ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè è äðó-
ãèõ àâòîðîâ [7, 9, 14, 16].

Çàêëþ÷åíèå

Îïðåäåëåíî òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå õëîðôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â âîäíîé ñðå-

äå íà ýìáðèîíû ðûá Danio rerio. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóáëåòàëüíûå êîíöåíòðàöèè

ìîíî-, äè-, òðè- è ïåíòàõëîðôåíîëà äëÿ ýìáðèîíîâ Danio rerio ñîñòàâëÿëè ñîîò-

âåòñòâåííî 1—10 ìêÌ, 1—10, 0,79—1,26 è 0,2—0,5 ìêÌ. Ïîäòâåðæäåíà ïðÿìàÿ
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2. Äåéñòâèå äèõëîðôåíîëà (à) è ìîíîõëîðôåíîëà (á) íà ýìáðèîíû Danio rerio (*ð < 0,05). 1 — êîíò-
ðîëü; 2 — 1 ìêÌ; 3 — 10 ìêÌ; 4 — 100 ìêÌ.



çàâèñèìîñòü òîêñè÷íîñòè õëîðôåíîëîâ îò êîëè÷åñòâà àòîìîâ õëîðà, ñîîòâåòñò-

âåííî íàèáîëåå òîêñè÷íûé ýôôåêò îòìå÷åí ó ïåíòàõëîðôåíîëà. Óñòàíîâëåíà

îñîáåííîñòü ðåàêöèè ýìáðèîíîâ ðûá íà èññëåäîâàííûå òîêñèêàíòû, ïðîÿâëÿþ-

ùàÿñÿ â èõ ïðîëîíãèðîâàííîì äåéñòâèè, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ èõ àêêóìó-

ëÿöèåé â ýìáðèîíàõ.

**

Âèçíà÷åíî áåçïå÷í³, ñóáëåòàëüí³ ³ ëåòàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ õëîðôåíîëüíèõ ñïîëóê
äëÿ åìáðèîí³â ðèá Danio rerio ó ïåðø³ 5—72 ãîäèí ðîçâèòêó. Âñòàíîâëåíî ñòóï³íü
òîêñè÷íîñò³ õëîðôåíîë³â çàëåæíî â³ä ¿õ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó.

**

Paper deals with chlorophenols toxicity for the fish embryogenes. Sublethal, lethal and
ineffective concentration of chlorophenol for Danio rerio embryos were determined. Che-
mical composition of chlorophenols determined their level of toxicity.

**

1. Àðõèï÷óê Â.Â. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ áèîòåñòèðîâàíèÿ äëÿ êîìïëåêñ-
íîé îöåíêè êà÷åñòâà âîäû // Ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ñîâðåìåííûõ òåõ-
íîëîãèé îõðàíû âîäíîé ñðåäû. — Êèåâ: Íàóê. äóìêà. — 2005. —
Ñ. 322—347.

2. Âîðîáüåâà Ò.Â., Òåðëåöêàÿ À.Â., Êóùåâñêàÿ Í.Ô. Ñòàíäàðòíûå è óíèôèöè-
ðîâàííûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ôåíîëîâ â ïðèðîäíûõ è ïèòüåâûõ âîäàõ
è îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ // Õèìèÿ è òåõíîëîãèÿ
âîäû. — 2007. — Ò. 29, ¹ 4. — Ñ. 370—390.

3. Ãàíäçþðà Â.Ï., Ãðóá³íêî Â.Â. Êîíöåïö³ÿ øêîäî÷èííîñò³ â åêîëîã³¿. — Òåð-
íîï³ëü: Âèä-âî Òåðíîï. óí-òó, 2008. — 144 ñ.

4. Çëàöüêèé ²., Ãàíäçþðà Â. Âïëèâ ³îí³â ì³ä³ íà åìáð³îíàëüíèé ðîçâèòîê ðèá
Danio rerio (HAMILTON, 1822) // Â³ñí. Êè¿âñüê. óí-òó. Á³îëîã³ÿ. — 2010. —
Âèï. 13. — Ñ. 43—46.

5. Ìàëêîâ Ï.Þ. Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç áèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. — Ì.: Íà-
óêà, 2005. – 282 ñ.

6. Hill À.J., Teraoka H., Heideman W. Zebrafish as a model vertebrate for inves-
tigating chemical toxicity // Toxicol. Sci. — 2005. — Vol. 86, N 1. —
Ð. 6—19.

7. Davoren M., Fogarty A.M. Ecotoxicological evaluation of biocidal agents so-
dium o-phenilphenol, sodium o-benzyl-p-chlorophenol, and sodium p-tertia-
ry aqmylphenol // Ecotoxic. Environ. Saf. — 2005. — Vol. 60, N 2. —
P. 203—212.

8. Dergai M., Tsyba L., Dergai O. Microexon-based regulation of ITSN1 and Src
SH3 domains specificity relies on introduction of charged amino acids into
the interaction interface // Biochem. Biophys. Res. Comm. — 2010 —
Vol. 399. — P. 307—312.

9. Dorsey W.C., Tchounwou P.B. Pentachlorophenol-induced cytotoxic, mutoge-
nic and endocrine-disrupting activities in channel catfish, Iñtalurus punctatus

// Int. J. Res. Publ. Health. — 2004. — N 1. — P. 90—99.

100

Âîäíàÿ òîêñèêîëîãèÿ



10. Etinosa O. I., Odjadjare E. E., Chigor V. N. Toxicological profile of chlorophe-
nols and their derivatives in the environment: The public health perspective
// Scientific World J. — 2013. — 2013. — Ð. 1—11.

11. Goncharuk V.V., Syroeshkin A.V., Kovalenko V.F., Zlatskiy I.A. Formation of a
test systems and selection of test criteria in natural waters bioassay // J. Wa-
ter Chem. Technol. — 2016 — Vol. 38, N 6. — P. 349—352.

12. Kimmel C.B., Ballard W.W., Kimmel S.R. Stages of embryonic development of
the zebrafish // Dev. Dynam. —1995. — Vol. 203. — P. 253—310.

13. Nagel R. DarT: The embryo test with the zebrafish Danio rerio — a general
model in ecotoxicology and toxicology // Altex-Alternativen zu Tierexperi-
menten. — 2002. — Vol. 19. — Ð. 38—48.

14. Repetto G., Jos A. A test battery for ecotoxicological evaluation of pentachlo-
rophenol // Toxicol. in Vitro. — 2001. — Vol. 15, N 4—5. — P. 503—509.

15. Scott, G.R., Sloman, K.A. The effects of environmental pollutants on complex
fish behavior: integrating behavioural and physiological indicators of toxicity
// Aquat. Toxicol. — 2004. — Vol. 68. — P. 369—392.

16. Smith A.D., Bharath A., Mallard C. The acute and chronic toxicity of ten chlo-
rinated organic compounds to the American flagfish (Jordanella floridae) //
Arch. Environ. Contam. Toxicol. — 1991. — Vol. 20, N 1. — P. 94—102.

17. Sumpter J.P., Jobling S. Vitellogenesis as a bio-marker for estrogenic conta-
mination of the aquatic environment // Environ. Health Persp. — 1995. —
Vol. 103. — Ð. 173—176.

18. Vergolyas M.R., Lutsenko T.V., Zlatskii I.A., Goncharuk V.V. Determination
of the quality of artesian waters // J. Water Chem. Technol. — 2014. —
Vol. 36, N 5. — Ð. 252—256.

19. Yen J.H., Lin K.H., Wang Y.S. Acute lethal toxicity of environmental pollu-
tants to aquatic organism // Ecotoxicol. Environ. Saf. — 2002. — Vol. 52,
N 2. — P. 113—116.

1 Èíñòèòóò êîëëîèäíîé õèìèè è

õèìèè âîäû ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
2 Ðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò äðóæáû íàðîäîâ, ÐÔ Ïîñòóïèëà 27.11.17

101

Âîäíàÿ òîêñèêîëîãèÿ


