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Èçó÷åíû èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ êîíå÷íûõ ðåàêöèé ãëþêîíåîãå-
íåçà è ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â ïå÷åíè, ìûøöàõ è ìîçãå äâóõëåòîê êàðïà (Cyprinus
carpio L.) ïðè âîçäåéñòâèè ãåðáèöèäîâ çåíêîðà è 2,4-ÄÀ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðï ÷åøóé÷àòûé, çåíêîð, 2,4-ÄÀ, ôåðìåíòû, ãëþêîíå-
îãåíåç, ãëþêîçà.

Õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ êîíöåíò-
ðàöèè ïåñòèöèäîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ, ÷àñòî äî îïàñíûõ äëÿ âîäíûõ îð-
ãàíèçìîâ è ÷åëîâåêà óðîâíåé. Ýòî âûçûâàåò áåñïîêîéñòâî è íåîáõîäèìîñòü
èçó÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè ãèäðîáèîíòîâ, â ÷àñòíîñòè ðûá, â óñëîâèÿõ èíòîêñèêàöèè.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíèå ñåçîííûõ èçìåíåíèé àêòèâíî-
ñòè ôåðìåíòîâ êîíå÷íûõ ðåàêöèé ãëþêîíåîãåíåçà è ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû â
ìîçãå, ïå÷åíè è áåëûõ ìûøöàõ êàðïà ïðè òîêñè÷åñêîì âëèÿíèè ãåðáèöèäîâ
2,4-ÄÀ (äèìåòèëàìèííàÿ ñîëü 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû) è çåí-
êîðà (ìåòðèáóçèí, äåéñòâóþùåå âåùåñòâî — 4-àìèíî-6-òðåò-áóòèë-3-ìåòèë-
ñóëüôàíèë-1,2,4-òðèàçèí-5-îí).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ïðî-
òÿæåíèè ãîäà íà äâóõëåòêàõ êàðïà ÷åøóé÷àòîãî (Cyprinus carpio L.) ìàññîé
200—250 ã. Ðûá îòáèðàëè èç åñòåñòâåííîãî âîäîåìà (çèìîâàëüíûé ïðóä ×åð-
íèãîâñêîãî ðûáîêîìáèíàòà). Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé ãèäðî-
õèìè÷åñêèé ðåæèì êîíòðîëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà Horiba ìîäåëè U-7
(ßïîíèÿ). Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â âîäå ïðóäîâ êîëåáàëîñü â ïðåäåëàõ
9,6—12,5 ìã/äì3, ðÍ — 7,4—8,4, ñîäåðæàíèå àììèàêà — 0,014 ìã/äì3. Óñëî-
âèÿ ñîäåðæàíèÿ íå âûçâàëè ðàçâèòèÿ ãèïîêñèè, ãèïåðêàïíèè, ãèïîòåðìèè.
Ïî äàííûì èõòèîïàòîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé âîçáóäèòåëåé êîæíûõ ïàðà-
çèòè÷åñêèõ áîëåçíåé è ëåíòî÷íûõ ïàðàçèòîâ íå îáíàðóæåíî.

Îïûòû ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ïåñòèöèäîâ ïðîâîäèëè â àêâàðèóìàõ îáúå-
ìîì 200 äì3 ñ îòñòîÿííîé âîäîïðîâîäíîé âîäîé, â êîòîðûå ïîìåùàëè ðûáó
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èç ðàñ÷åòà îäèí ýêçåìïëÿð íà 40 äì3 âîäû. Çíà÷åíèå ðÍ ñîñòàâëÿëî 7,30 ±
0,27, ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà — 5,6 ± 0,4 ìã/äì3, òåìïåðàòóðó ïîääåðæèâàëè
áëèçêîé ê åñòåñòâåííîé â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ãîäà. Äëèòåëüíîñòü ýêñ-
ïåðèìåíòà ñîñòàâëÿëà 14 ñóòîê.

Êîíöåíòðàöèþ èññëåäóåìûõ ïåñòèöèäîâ (0,2 ìã/äì3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
2 ÏÄÊ äëÿ 2,4-Ä àìèííîé ñîëè) ñîçäàâàëè ïóòåì âíåñåíèÿ ðàññ÷åòíûõ êîëè-
÷åñòâ 40%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà 2,4-Ä-àìèííîé ñîëè (2,4-ÄÀ). Êîíöåíòðà-
öèÿ çåíêîðà ñîñòàâëÿëà 0,2 ìã/äì3 (2 ÏÄÊ) è äîñòèãàëàñü âíåñåíèåì ðàñ÷åò-
íîãî êîëè÷åñòâà 70%-íîãî ïîðîøêà çåíêîð.

Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû îïðåäåëÿëè ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, èçìåðÿÿ
èíòåíñèâíîñòü öâåòíîé ðåàêöèè ñ î-òîëóèäèíîâûì ðåàêòèâîì [3]. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ãîòîâèëè ãîìîãåíàò òêàíåé íà 0,2 Ì ñàõàðî-
çå â ñîîòíîøåíèè 1 : 10. ßäðà, ìèòîõîíäðèè è ìèêðîñîìû âûäåëÿëè ïî îáùå-
ïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [21] ñ ó÷åòîì íåêîòîðûõ îñîáåííîñòåé ôðàêöèîíèðî-
âàíèÿ ãîìîãåíàòîâ òêàíåé ðûá [1, 16].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ â îðãàíèçìå êàðïà ãëþêîçû
èç íåóãëåâîäíûõ êîìïîíåíòîâ èññëåäîâàëè êîíå÷íûå ðåàêöèè ãëþêîíåîãå-
íåçà. Àêòèâíîñòü ãëþêîçî-6-ôîñôàòàçû (Ã-6-Ôàçà) è ôðóêòîçî-1,6-äèôîñôà-
òàçû (Ô-1,6-Äôàçà) îïðåäåëÿëè â íàäîñàäî÷íèé ôðàêöèè ãîìîãåíàòîâ èññëå-
äîâàííûõ îðãàíîâ, ïîëó÷åííîé ïîñëå îòäåëåíèÿ ÿäåð è îáëîìêîâ êëåòîê
(600 g, 15 ìèí) è ìèòîõîíäðèé (15000 g, 25 ìèí). Îá àêòèâíîñòè óêàçàííûõ
ôåðìåíòîâ ñóäèëè ïî êîëè÷åñòâó îáðàçîâàííîãî îðòîôîñôàòà [11]. Ðåàêöè-
îííàÿ ñìåñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ Ã-6-Ôàçû ñîñòîÿëà èç 0,3 ñì3 0,087 Ì öèòðàòíî-
ãî áóôåðà ñ ðÍ = 6,5, 0,1 ñì3 ãëþêîçî-6-ôîñôàòà, ÷åðåç 3 ìèí ïðåèíêóáàöèè
äîáàâëÿëè 0,2 ñì3 èññëåäóåìîãî ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà è èíêóáèðîâàëè
30 ìèí. Ðåàêöèþ îñòàíàâëèâàëè äîáàâëåíèåì 1 ñì3 10%-íîé ÒÕÓ è ñòàâèëè
íà ëåä. ×åðåç 5 ìèí ïîëó÷åííóþ ñìåñü ðàçâîäèëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé
äî 2,5 ñì3 è îñàäîê áåëêà îòäåëÿëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì. Â ïîëó÷åííîì ñó-
ïåðíàòàíòå îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà. Äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ àêòèâíîñòè Ô-1,6-Äôàçû èíêóáàöèîííàÿ ñìåñü ñîñòîÿëà èç 0,5 ñì3

0,2 Ì òðèñ HCl áóôåðà ðÍ 7,5, 0,3 ñì3 0,1 Ì MgCl2, 0,15 ñì3 ôðóêòîçî-1,6-äè-
ôîñôàòà. Êîíòðîëåì áûëà ïðîáà, â êîòîðóþ ÒÕÓ äîáàâëÿëè äî íà÷àëà ðåàê-
öèè. Êîëè÷åñòâåííî îðòîôîñôàò îïðåäåëÿëè ïî [17]. Ôåðìåíòàòèâíóþ àê-
òèâíîñòü âûðàæàëè â ìêìîëü íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà (Ði) çà 1 ìèí íà 1 ìã
áåëêà. Áåëîê îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Ëîóðè [18].

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè ãðóïïàìè ñ÷èòàëè äîñòîâåðíûìè
ïðè Ð < 0,05. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç è îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé
àíàëèç ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñêèì ðåêîìåíäàöèÿì [6].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû âî âñåõ îðãàíàõ ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ëèòåðàòóð-
íûõ èñòî÷íèêîâ [8, 13, 19] î ìàêñèìàëüíîì ñîäåðæàíèè ãëþêîçû è ãëèêîãå-
íà â òêàíÿõ ïðåñíîâîäíûõ ðûá (ëåùà, êàðïà) çèìîé [5], èç ÷åãî ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä î çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ â òêàíÿõ îò âèäà ðûá è ýêî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïðè âîçäåéñòâèè ãåðáèöèäîâ îòìå÷åíà îáùàÿ òåíäåí-
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öèÿ ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû âî âñåõ èññëåäóåìûõ òêàíÿõ, ÷òî
òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ [12]. Â çàâèñèìîñòè
îò òîêñèêàíòà, âðåìåíè ãîäà è èññëåäóåìîãî îðãàíà åå êîëè÷åñòâî íà ãðàìì
òêàíè óìåíüøàëîñü îò 1,33 ðàçà (áåëûå ìûøöû ïîä äåéñòâèåì çåíêîðà â îê-
òÿáðå) äî 2,91 ðàçà (â ìîçãå, ïîä äåéñòâèåì 2,4-ÄÀ â àïðåëå) ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì (òàáë. 1).

Àíàëèç èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû â îðãàíàõ êàðïà â òå÷åíèå ãîäà
ïðè âîçäåéñòâèè 2,4-ÄÀ ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíîìó âëèÿíèþ ïîäâåðãàëñÿ
ìîçã. Ìèíèìàëüíîå òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ãåðáèöèäà íàáëþäàëîñü â îê-
òÿáðå (ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû â 2,29 ðàçà, Ð < 0,02), ìàêñèìàëüíîå
— â àïðåëå (2,91 ðàçà, Ð < 0,01). Â ïå÷åíè â òîêñè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñîäåðæà-
íèå ãëþêîçû òàêæå äîñòîâåðíî ñíèæàëîñü, ìèíèìàëüíîå îòìå÷åíî ëåòîì
(8,12 ± 3,12 ïî ñðàâíåíèþ ñ 20,12 ± 2,24 ìêìîëü/ã òêàíè â êîíòðîëå, Ð <
0,02). Ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû òîêñè÷åñêîå âëèÿíèå
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1. Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â îðãàíàõ êàðïà ïðè âîçäåéñòâèè ïåñòèöèäîâ
(ìêìîëü/ã òêàíè, M ± m, n = 5)

Îðãàíû Ìåñÿöû
Êîíòðîëü 2,4-ÄÀ Çåíêîð

M ± m M ± m Ð M ± m Ð

Ïå÷åíü Îêòÿáðü 66,48 ±
4,18

31,14 ±
4,10

< 0,001 44,87 ±
9,38

< 0,100

ßíâàðü 110,31 ±
9,10

52,11 ±
0,90

< 0,001 58,14 ±
8,12

< 0,010

Àïðåëü 8,40 ±
0,90

4,14 ±
0,98

< 0,020 4,60 ±
0,88

< 0,020

Èþëü 20,12 ±
2,24

8,12 ±
3,12

< 0,020 12,31 ±
3,33

< 0,100

Áåëûå
ìûøöû

Îêòÿáðü 4,18 ±
0,84

2,90 ±
0,50

< 0,500 3,14 ±
0,59

< 0,500

ßíâàðü 32,11 ±
4,12

14,18 ±
0,99

< 0,010 18,03 ±
4,80

< 0,100

Àïðåëü 3,81 ±
0,10

2,14 ±
0,12

< 0,001 2,10 ±
0,31

< 0,001

Èþëü 8,11 ±
0,83

4,54 ±
0,90

< 0,020 3,54 ±
0,42

< 0,010

Ìîçã Îêòÿáðü 4,96 ±
0,83

2,17 ±
0,09

< 0,020 3,18 ±
0,90

< 0,200

ßíâàðü 33,14 ±
6,16

12,38 ±
0,98

< 0,020 18,30 ±
1,70

< 0,050

Àïðåëü 3,23 ±
0,63

1,11 ±
0,04

< 0,010 3,12 ±
0,40

< 0,500

Èþëü 5,12 ±
1,10

2,13 ±
0,08

< 0,050 3,44 ±
0,54

< 0,500



2,4-ÄÀ íà ïå÷åíü îñëàáåâàëî. Íàèìåíüøåìó âîçäåéñòâèþ ãåðáèöèäà ïîäâåð-
ãàëèñü áåëûå ìûøöû (ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â îêòÿáðå, ÿíâàðå, àïðåëå è
èþëå ñíèæàëîñü ñîîòâåòñòâåííî â 1,44, 2,26, 1,78 è 1,79 ðàçà).

Âëèÿíèå çåíêîðà íà ñîäåðæàíèå ãëþêîçû áûëî ìåíåå âûðàæåííûì, ÷åì
2,4-ÄÀ, õîòÿ òàêæå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñåëî îò îðãàíà è âðåìåíè ãîäà.
Íàèìåíüøèå èçìåíåíèÿ îòìå÷åíû â ìîçãå — äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ îòìå÷å-
íû ëèøü â ÿíâàðå (18,3 ± 1,70 ïðîòèâ 33,14 ± 6,16 ìêìîëü/ã òêàíè, Ð < 0,05).
Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â ìûøöàõ è ïå÷åíè ñíèæàëîñü îò 1,33 äî 1,90 ðàçà.

Èçâåñòíî, ÷òî àäàïòàöèîííûé ìåõàíèçì ïîääåðæàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãëþ-
êîçû â òêàíÿõ ðûá îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ãëþêîíåîãåíåçà, ãëèêîãåíîëèçà è
ìåæòêàíåâîãî ïåðåíîñà, íî èññëåäîâàíèÿ äâóõ ïîñëåäíèõ ïóòåé íå ïðîâîäè-
ëè, ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå ãëèêîãåíà â èññëåäîâàííûõ òêàíÿõ îñåíüþ íåâû-
ñîêîå [14, 23], à â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà ïðîíèêíîâåíèå ãëþêîçû â îðãà-
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2. Àêòèâíîñòü Ã-6-Ôàçû â îðãàíàõ êàðïà ïðè âîçäåéñòâèè ïåñòèöèäîâ (íìîëü
ÍÀÄÔÍ/ìã áåëêà·ìèí, M ± m, n = 5)

Îðãàíû Ìåñÿöû
Êîíòðîëü 2,4-ÄÀ Çåíêîð

M ± m M ± m Ð M ± m Ð

Ïå÷åíü Îêòÿáðü 0,231 ±
0,003

0,964 ±
0,023

< 0,001 0,062 ±
0,012

< 0,001

ßíâàðü 0,684 ±
0,084

1,012 ±
0,050

< 0,020 0,434 ±
0,012

< 0,050

Àïðåëü 0,183 ±
0,034

0,314 ±
0,011

< 0,020 0,437 ±
0,037

< 0,010

Èþëü 0,106 ±
0,015

0,200 ±
0,011

< 0,001 0,084 ±
0,005

< 0,200

Áåëûå
ìûøöû

Îêòÿáðü 0 0,190 ±
0,014

< 0,001 0,180 ±
0,013

< 0,001

ßíâàðü 0,140 ±
0,010

0,236 ±
0,010

< 0,001 0,120 ±
0,011

< 0,001

Àïðåëü 0,091 ±
0,002

0,284 ±
0,011

< 0,001 0,172 ±
0,012

< 0,001

Èþëü 0,070 ±
0,003

0,08 ±
0,010

< 0,200 0,060 ±
0,005

< 0,010

Ìîçã Îêòÿáðü 0,046 ±
0,003

0,120 ±
0,014

< 0,001 0,020 ±
0,002

< 0,001

ßíâàðü 0,102 ±
0,030

0,406 ±
0,044

< 0,001 0,084 ±
0,004

< 0,020

Àïðåëü 0,031 ±
0,001

0,200 ±
0,006

< 0,001 0,060 ±
0,016

< 0,100

Èþëü 0,017 ±
0,001

0,021 ±
0,004

< 0,200 0,015 ±
0,001

< 0,200



íèçì êàðïà èç îêðóæàþùåé ñðåäû èñêëþ÷àëîñü. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ñîäåð-
æàíèå ãëþêîçû â ìîçãå ðûá ïîääåðæèâàåòñÿ áëàãîäàðÿ ðåàêöèÿì ãëþêîíåî-
ãåíåçà, óðîâåíü àêòèâíîñòè êîòîðîãî âûñîêèé â ïå÷åíè, íåñêîëüêî íèæå â
ìîçãå è ìûøöàõ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè
ãëþêîçû è ãëèêîãåíà â ïå÷åíè, à òàêæå åå ïîñòóïëåíèþ ê ìîçãó è ìûøöàì
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà è ïîääåðæàíèÿ ïóëà èíòåðìå-
äèàòîðîâ óãëåâîäíîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà [15]. Ñíèæåíèå ñîäåðæà-
íèÿ ãëþêîçû â òêàíÿõ ìîæíî îáúÿñíèòü ìåòàáîëè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿ-
ìè, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîâûøåíèè àêòèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ôåðìåíòîâ
[2]. Â òå÷åíèå ãîäà íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü Ã-6-Ôàçû îòìå÷åíà â ïå÷åíè
(òàáë. 2), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è äàííûìè ëèòåðàòóðû [9, 10, 22].

Çèìîé àêòèâíîñòü Ã-6-Ôàçû âî âñåõ èññëåäóåìûõ òêàíÿõ äîñòîâåðíî âîç-
ðàñòàåò, à âåñíîé — óìåíüøàåòñÿ, äîñòèãàÿ ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â ìîçãå
è ïå÷åíè ëåòîì, à â áåëûõ ìûøöàõ — îñåíüþ [4]. Àêòèâíîñòü Ô-1,6-Äôàçû â
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3. Àêòèâíîñòü Ô-1,6-ÄÔàçû â îðãàíàõ êàðïà ïðè âîçäåéñòâèè ïåñòèöèäîâ
(íìîëü ÍÀÄÔÍ/ìã áåëêà çà ìèí, M ± m, n = 5)

Îðãàíû Ìåñÿöû
Êîíòðîëü 2,4-ÄÀ Çåíêîð

M ± m M ± m Ð M ± m Ð

Ïå÷åíü Îêòÿáðü 0,180 ±
0,032

0,290 ±
0,020

< 0,020 0,084 ±
0,054

< 0,200

ßíâàðü 0,360 ±
0,060

0,873 ±
0,015

< 0,050 0,114 ±
0,011

< 0,010

Àïðåëü 0,170 ±
0,018

0,214 ±
0,011

< 0,001 0,438 ±
0,084

< 0,020

Èþëü 0,120 ±
0,022

0,130 ±
0,012

< 0,500 0,080 ±
0,010

< 0,100

Áåëûå
ìûøöû

Îêòÿáðü 0,193 ±
0,001

0,803 ±
0,063

< 0,001 0,600 ±
0,058

< 0,001

ßíâàðü 0,110 ±
0,012

0,904 ±
0,014

< 0,001 0,210 ±
0,021

< 0,010

Àïðåëü 0,160 ±
0,017

0,311 ±
0,012

< 0,001 0,210 ±
0,013

< 0,050

Èþëü 0,112 ±
0,033

0,184 ±
0,011

< 0,100 0,190 ±
0,040

< 0,200

Ìîçã Îêòÿáðü 0,031 ±
0,004

0,056 ±
0,014

< 0,100 0,012 ±
0,005

< 0,020

ßíâàðü 0,060 ±
0,011

0,124 ±
0,012

< 0,100 0,046 ±
0,012

< 0,500

Àïðåëü 0,020 ±
0,001

0,036 ±
0,001

< 0,001 0,061 ±
0,012

< 0,020

Èþëü 0,011 ±
0,004

0,018 ±
0,004

< 0,200 0,008 ±
0,001

< 0,500



ïå÷åíè è ìîçãå áûëà âûøå çèìîé, ÷åì äðóãèå ñåçîíû, à â áåëûõ ìûøöàõ —
îñåíüþ (òàáë. 3).

Â óñëîâèÿõ ïåñòèöèäíîãî òîêñèêîçà àêòèâíîñòü èññëåäóåìûõ ôåðìåíòîâ
èçìåíÿëàñü ïðåæäå âñåãî â çàâèñèìîñòè îò òîêñèêàíòà (cì. òàáë. 2, 3). Òàê,
2,4-ÄÀ âûçûâàëà óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè Ã-6-Ôàçû è Ô-1,6-ÄÔàçû â òå÷åíèè
ãîäà âî âñåõ òêàíÿõ. Ìàêñèìàëüíûå èçìåíåíèÿ Ã-6-ôàçíîé àêòèâíîñòè â
ìûøöàõ è ìîçãå (ñîîòâåòñòâåííî â 3,12 è 6,45 ðàçà) îòìå÷åíû â àïðåëå ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû è, ñîîòâåòñòâåííî, óñêîðåíèè
îáìåííûõ ïðîöåññîâ. Â ïå÷åíè àêòèâíîñòü ýòîãî ôåðìåíòà ïîä âëèÿíèåì
ïåñòèöèäîâ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè èçìåíèëàñü â îêòÿáðå (â 4,17 ðàçà).

Èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè Ô-1,6-ÄÔàçû ïðè âîçäåéñòâèè 2,4-ÄÀ â ïå÷åíè è
ìûøöàõ ìàêñèìàëüíî ïðîÿâëÿëèñü â ÿíâàðå (â 5,46 è 8,22 ðàçà), à â ìîçãå — â
àïðåëå, êàê è â Ã-6-ôàçû (â 6,45 ðàçà).

Äåéñòâèå çåíêîðà íà èíòåíñèâíîñòü ïðîòåêàíèÿ ôåðìåíòíûõ ðåàêöèé â
òå÷åíèå ãîäà íåîäíîçíà÷íî. Òàê, îí òîðìîçèë àêòèâíîñòü Ã-6-Ôàçû âî âñåõ
òêàíÿõ âåñü ãîä, çà èñêëþ÷åíèåì âåñíû, êîãäà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà âîçðàñ-
òàëà â 2,39 ðàçà â ïå÷åíè, 1,94 ðàçà â ìîçãå è 1,89 ðàçà â áåëûõ ìûøöàõ. Â
ìûøöàõ åå àêòèâíîñòü âîçðàñòàëà òàêæå è îñåíüþ. Èçìåíåíèå àêòèâíîñòè
Ô-1,6-ÄÔàçû â ïå÷åíè è ìîçãå àíàëîãè÷íû (àêòèâàöèÿ â àïðåëå è òîðìîæå-
íèå â äðóãîå âðåìÿ). Â áåëûõ ìûøöàõ çåíêîð âûçâàë óâåëè÷åíèå åå àêòèâíî-
ñòè íåçàâèñèìî îò âðåìåíè ãîäà, ìàêñèìàëüíîå — â îêòÿáðå, êîãäà ðàçëè÷èÿ
ñîñòàâëÿëè 2,11 ðàçà.

Çàêëþ÷åíèå

Èññëåäîâàíèÿ ñåçîííûõ èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû â ìîçãå, ïå÷åíè è
áåëûõ ìûøöàõ êàðïà ïîêàçàëè, ÷òî îíî áûëî ìàêñèìàëüíûì â ôåâðàëå, à ìèíè-
ìàëüíûì — â àïðåëå.

Áûëà îòìå÷åíà îáùàÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû âî âñåõ
èññëåäîâàííûõ òêàíÿõ ïðè âîçäåéñòâèè 2,4-ÄÀ è çåíêîðà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàí-
íûìè ëèòåðàòóðû [13]. Â çàâèñèìîñòè îò òîêñèêàíòà, âðåìåíè ãîäà è èññëåäóåìî-
ãî îðãàíà óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà óãëåâîäà íà ãðàìì òêàíè êîëåáàëîñü îò 1,33
ðàçà äî 2,91 ðàçà. Ãåðáèöèä 2,4-ÄÀ âûçûâàë áóëüøèå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ãëþêîçû â èññëåäîâàííûõ îðãàíàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ çåíêîðîì. Ýòè èçìåíåíèÿ òàê-
æå îïðåäåëÿëèñü òêàíüþ è âðåìåíåì ãîäà. Èç âñåõ îðãàíîâ íàèìåíüøèå èçìåíå-
íèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ìîçãà ðûá: äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ îòìå÷åíû òîëüêî â ÿíâàðå
(18,3 ± 1,70 ïðîòèâ 33,14 ± 6,16 ìêìîëü/ã òêàíè, Ð < 0,05). Ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ãëþêîçû â òêàíÿõ ìîæíî îáúÿñíèòü ìåòàáîëè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè è
ó÷àñòèåì â ðÿäå ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîâûøåíèè àêòèâ-
íîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ôåðìåíòîâ [2]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñíèæåíèè òåìïåðà-
òóðû âîäû äî 5—6oÑ òîêñè÷íîñòü çåíêîðà âîçðàñòàëà, ÷òî âûçûâàëî çíà÷èòåëü-
íîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû âî âñåõ òêàíÿõ.

Â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð äëÿ ïîéêèëîòåðìíûõ æèâîòíûõ óâåëè÷èâàåòñÿ
âàæíîñòü ãëþêîçû êàê ìåòàáîëèòà, ïîñêîëüêó îíà ïðåäîòâðàùàåò çàìåðçàíèå
òêàíåâîé æèäêîñòè, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â îñìîðåãóëÿöèè è ñèíòåçå ïðîìåæóòî÷-
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íûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà. Åå êîëè÷åñòâî âîçðàñòàåò çà ñ÷åò ðåàêöèé ãëþêîíåîãåíå-
çà, î ÷åì ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü àêòèâàöèÿ ôåðìåíòîâ ýòîãî ïðîöåññà è ñíè-
æåíèå óðîâíÿ ñâîáîäíûõ ãëèêîãåííûõ àìèíîêèñëîò, â ÷àñòíîñòè ãëèöèíà, àëàíèíà
è ñåðèíà, êîòîðûå, ïî äàííûì èññëåäîâàòåëåé [20, 23, 14] äëÿ äðóãèõ âèäîâ ðûá
ñëóæàò èñõîäíûìè ñóáñòðàòàìè â ðåàêöèÿõ ãëþêîíåîãåíåçà.

Ãåðáèöèä 2,4-ÄÀ âûçûâàë óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè Ã-6-Ôàçû è Ô-1,6-ÄÔàçû, â
òî âðåìÿ êàê äåéñòâèå çåíêîðà ïðîÿâèëîñü íåîäíîçíà÷íî. Òàê, çåíêîð âûçûâàë
ïîÿâëåíèå àêòèâíîñòè Ã-6-Ôàçû â ìûøöàõ (â êîíòðîëüíîé ãðóïïå åãî àêòèâíîñòè â
áåëûõ ìûøöàõ íå îáíàðóæåíî, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ëèòåðàòóðû [7]) è
àêòèâèçàöèþ Ô-1,6-Äôàçû â 3,11 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Â îòëè÷èå îò
áåëûõ ìûøö, â ïå÷åíè è ìîçãå ïîä âëèÿíèåì çåíêîðà àêòèâíîñòü îáîèõ èññëåäî-
âàííûõ ôåðìåíòîâ ñíèæàëàñü.

**

Âèâ÷åíî çì³íè àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ê³íöåâèõ ðåàêö³é ãëþêîíåîãåíåçó ³ âì³ñòó
ãëþêîçè ó ïå÷³íö³, ì’ÿçàõ ³ ìîçêó äâîð³÷îê êîðîïà ëóñêàòîãî (Cyprinus carpio L.) çà ä³¿
çåíêîðó òà 2,4-ÄÀ.

**

Ñhanges in activity of the terminal gluconeogenesis enzymes and glucose content in li-
ver, muscle and brain of the two-year-old carp (Cyprinus carpio L.) under the impact of pes-
ticides zenkor and 2,4-DA were studied.
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