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Îñíîâíîé ðîëüþ êàòàëàçû, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿ-
åòñÿ óòèëèçàöèÿ ïåðåêèñè âîäîðîäà. Âî âðåìÿ ýòîé
ðåàêöèè êàòàëàçà âûñâîáîæäàåò êèñëîðîä è òåì ñà-
ìûì îáåñïå÷èâàåò òêàíåâîå äûõàíèå. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, èçáûòîê ïåðåêèñíûõ ñîåäèíåíèé âûçûâàåò
ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ â êëåòêàõ è òêà-
íÿõ îðãàíèçìà (1, 10, 13). Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ôåð-
ìåíòà ñîñòîèò â ïðåäîòâðàùåíèè íàêîïëåíèÿ ïåðå-
êèñè âîäîðîäà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè äèñìóòàöèè ñó-
ïåðîêñèä-àíèîíà.

Èçáûòîê ïåðåêèñíûõ ñîåäèíåíèé âûçûâàåò ìîð-
ôîôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ â êëåòêàõ è òêàíÿõ
îðãàíèçìà è ñíèæåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû, êîòîðîå
ìîæåò ïðîèçîéòè â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ åãî êîëè-
÷åñòâà â ïðîöåññå ñèíòåçà èëè çà ñ÷åò èíãèáèðîâà-
íèÿ àêòèâíîãî öåíòðà ôåðìåíòà. Âî âòîðîì ñëó÷àå
êîëè÷åñòâî ôåðìåíòà ìîæåò áûòü íà óðîâíå íîðìû,
íî çà ñ÷åò èíãèáèðîâàíèÿ åãî àêòèâíîñòü çíà÷èòåëü-
íî ïîíèæàåòñÿ (2, 4, 11).

Èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèé ôåðìåíòàòèâíîé àê-
òèâíîñòè êàòàëàçû ïðîâîäèëèñü ïðè âîçäåéñòâèè
ïåðñïåêòèâíîãî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà
èç êëàññà áðàññèíîñòåðîèäîâ (6), øèðîêî ðàñïðîñ-
òðàíåííûõ â ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìàõ (14). Ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü è èçâåñòíûå áèîïðîòåê-
òîðíûå ñâîéñòâà, âûÿâëåííûå ó áðàññèíîñòåðîè-
äîâ, â ÷àñòíîñòè ó ýïèáðàññèíîëèäà (â âèäå ïðåïà-
ðàòà «Ýïèí»), ñïîñîáñòâîâàëè ïîâñåìåñòíîìó ïðè-
ìåíåíèþ åãî â ïðàêòèêå (5, 7, 8, 15).

Öåëü äàííûõ èññëåäîâàíèé ñîñòîÿëà â èçó÷å-
íèè âëèÿíèÿ ôèòîñòåðîèäà ýïèáðàññèíîëèäà íà
ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü êàòàëàçû êðîâè òè-
ïè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé òðåõ êëàññîâ ïîçâîíî÷-
íûõ æèâîòíûõ: ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ, îçåðíîé ëÿ-
ãóøêè è ëàáîðàòîðíûõ êðûñ íà ôîíå òîêñè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé â ðàííåì ïåðèîäå ïîñòíàòàëüíîãî îí-
òîãåíåçà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Èçó÷àëè àêòèâíîñòü êàòàëàçû ýðèòðîöèòîâ

êðîâè íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé ñåðåáðÿíîãî êàðà-
ñÿ, îçåðíîé ëÿãóøêè, ëàáîðàòîðíûõ êðûñ â êî-
ëè÷åñòâå 40-50 øòóê äëÿ êàæäîé ñåðèè ýêñïåðè-
ìåíòîâ.

Èçó÷àëè èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ôåðìåíòàòèâíî-
ãî ïðîöåññà ðàçëîæåíèÿ ïåðåêèñè âîäîðîäà êàòà-
ëàçîé ýðèòðîöèòîâ êðîâè íåïîëîâîçðåëûõ æèâîò-
íûõ ïîä âëèÿíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùå-
ñòâà (ýïèáðàññèíîëèäà), òîêñèêàíòîâ (ìåäè, ôåíî-
ëà, äåòåðãåíòà) è èõ ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ â óñëî-
âèÿõ õðîíè÷åñêèõ îïûòîâ.

Ðûáû è ëÿãóøêè (âîçðàñò â íà÷àëå îïûòîâ 60
äíåé) ïîìåùàëèñü â îòäåëüíûå àêâàðèóìû ñ ðàñòâî-
ðàìè òîêñèêàíòîâ ñëåäóþùèõ êîíöåíòðàöèé: ñóëü-
ôàò ìåäè (ïî èîíó ìåäè) � 0,1 ìã/ë, ôåíîë � 1 ìã/ë,
äåòåðãåíò � 1 ìã/ë. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà
ýïèáðàññèíîëèäîì çàêëþ÷àëàñü â âûäåðæèâàíèè
ðûáû â ðàñòâîðå äàííîãî ôèòîãîðìîíà (êîíöåíò-
ðàöèÿ ýïèáðàññèíîëèäà 1*10-7 ìã/ë) â òå÷åíèå ÷àñà
ïåðåä ïîìåùåíèåì â àêâàðèóì ñ ðàñòâîðîì òîêñè-
êàíòà.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå 30 äíåé
íà êðûñàõ ëèíèè Âèñòàð (âîçðàñò â íà÷àëå îïûòà 20
äíåé). Êðûñû ïîòðåáëÿëè òîêñèêàíòû, ðàñòâîðåí-
íûå â ïèòüåâîé âîäå (ðàñòâîð ñóëüôàòà ìåäè äîçîé
0,15 ìã/êã, äîçà ôåíîëà è äåòåðãåíòà � 2,5 ìã/êã).
×àñòü æèâîòíûõ ïåðåä âîçäåéñòâèåì òîêñèêàíòîâ 7
äíåé ïîëó÷àëè ðàñòâîð ýïèáðàññèíîëèäà (â êîíöåí-
òðàöèè = 1*10-7 ìã/ë).

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû ýðèòðîöèòîâ îïðåäåëÿëè
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè (3). Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïîä-
âåðãíóòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå (2, 12).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå
Ó ìîëîäè ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ, íàõîäèâøåéñÿ

äëèòåëüíîå âðåìÿ ïîä âîçäåéñòâèåì òîñèêàíòîâ,
âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè. Â òî
æå âðåìÿ ó ðûá èç ãðóïïû ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó-
÷âøèõ «Ýïèí» äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé àêòèâíîñòè
êàòàëàçû íå îáíàðóæåíî (òàáëèöà 1).

Äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå èîíîâ ìåäè â òîêñè-
÷åñêîé ñðåäå ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ
óðîâíÿ êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè. Ýòîò ïîêàçàòåëü â
2,5 ðàçà ïðåâûñèë àíàëîãè÷íûé èç êîíòðîëüíîé
ãðóïïû ðûá. Îðãàíè÷åñêèå òîêñèêàíòû ñòîëü æå
çíà÷èòåëüíî èçìåíèëè âåëè÷èíó èññëåäóåìîãî ïî-
êàçàòåëÿ. Íàìè âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
àêòèâíîñòè êàòàëàçû ýðèòðîöèòîâ äëÿ ðûá èç ãðóïï

Åãîðîâ Ì.À.
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Èçó÷åíî âëèÿíèå ôèòîãîðìîíà ýïèáðàññèíîëèäà íà àêòèâíîñòü êàòàëàçû ýðèòðîöèòîâ õîëîäíîêðîâ-
íûõ (ðûáû, ëÿãóøêè) è òåïëîêðîâíûõ (áåëûå êðûñû) æèâîòíûõ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïîñòíàòàëüíîãî
îíòîãåíåçà. Âûÿâëåíî èçìåíåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû ýðèòðîöèòîâ ïðè äåéñòâèè òîêñèíîâ ðàçíîé
ïðèðîäû è íîðìàëèçèðóþùèé ýôôåêò ôèòîãîðìîíà íà àêòèâíîñòü êàòàëàçû â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî
âëèÿíèÿ òîêñèêàíòîâ íà æèâîòíûõ ðàçíûõ êëàññîâ.
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«ôåíîë» è «äåòåðãåíò». Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü êàòà-
ëàçû, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, îêàçàëàñü ïîâû-
øåííîé. Äëÿ ðûá, íàõîäèâøèõñÿ ïîä âëèÿíèåì óêà-
çàííûõ òîêñèêàíòîâ, íî ïîëó÷àâøèõ ïðåäâàðèòåëü-
íî ýïèáðàññèíîëèä, â öåëîì îòìå÷åíî ïðèáëèæå-
íèå âåëè÷èíû êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè ê êîíòðîëüíî-
ìó óðîâíþ. Òàêæå áëèçêèìè ê êîíòðîëüíûì áûëè
ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè êàòàëàçû ó æèâîòíûõ, íà-
õîäèâøèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì îðãàíè÷åñêèõ òîê-
ñèêàíòîâ, íî ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó÷àâøèõ ýïèáðàñ-
ñèíîëèä.

Ó îçåðíûõ ëÿãóøåê, ïîëó÷àâøèõ «Ýïèí», âå-
ëè÷èíà êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè ýðèòðîöèòîâ íå îò-
ëè÷àëàñü îò êîíòðîëüíîé. Âûÿâëåíî ñóùåñòâåííîå
èçìåíåíèå èçó÷àåìîãî ïîêàçàòåëÿ ó ëÿãóøåê, ïîä-
âåðãíóòûõ äåéñòâèþ òîêñèêàíòîâ: âî âñåõ ñëó÷àÿõ

îòìå÷åíî óñèëåíèå ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè
êàòàëàçû, ÷òî ïîäòâåðæäàåò òîêñè÷åñêèé ýôôåêò
ïðèìåíÿåìûõ íàìè òîêñèíîâ. Â òî æå âðåìÿ çíà÷å-
íèÿ êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâ-
øèõ òîêñèíû íà ôîíå ýïèáðàññèîëèäà, îáíàðóæè-
âàþò áëèçîñòü ê âåëè÷èíàì ðàññìàòðèâàåìîãî ïî-
êàçàòåëÿ êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòìå÷åí ðîñò àêòèâíî-
ñòè êàòàëàçû ýðèòðîöèòîâ êðûñ â ãðóïïàõ ñ òîêñè-
êàíòàìè è íåêîòîðîå íèâåëèðîâàíèå ïîäîáíîãî
ýôôåêòà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíîé îáðàáîòêîé ýïèáðàñèíîëèäîì. Íàìè íå
âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé â èçìåíåíèè ôåð-
ìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè êàòàëàçû ìåæäó äåéñòâè-
åì ðàçëè÷íûõ òîêñèêàíòîâ.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïî
îöåíêå ðîëè ýïèáðàññèíîëèäà â ïðîöåññå óòèëè-
çàöèè ïåðåêèñíûõ ñîåäèíåíèé â ýðèòðîöèòàõ êðî-
âè íåïîëîâîçðåëûõ æèâîòíûõ � ïðåäñòàâèòåëåé
òðåõ êëàññîâ ïîçâîíî÷íûõ, ðàçâèâàþùèõñÿ â íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ,
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ïðîòåêòîðíîé ðîëè äàííî-
ãî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà íà ôåðìåí-
òàòèâíóþ àêòèâíîñòü êàòàëàçû â îðãàíèçìå æèâîò-
íûõ, ïîäâåðãíóòûõ äåéñòâèþ òîêñèêàíòîâ. Âîç-
ìîæíî, ýïèáðàññèíîëèä èçìåíÿåò ñêîðîñòü ðàçëî-
æåíèÿ äàííîãî ñóáñòðàòà ëèáî ñóùåñòâåííî ñíè-
æàåò óðîâåíü ñèíòåçà êàòàëàçû ýðèòðîöèòîâ êðîâè
ðàññìîòðåííûõ âèäîâ æèâîòíûõ.
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Çâåçäî÷êàìè îòìå÷åíû âåëè÷èíû, äîñòîâåðíî îòëè÷àþùèåñÿ îò

ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé â êîíòðîëå: * � p<0,05; ** � p<0,01;
*** � p<0,001.

Òàáëèöà 1. Àíàëèç àêòèâíîñòè êàòàëàçû â ýðèòðîöèòàõ
êðîâè íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ, îçåðíîé

ëÿãóøêè, êðûñ ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì âíåñåíèè
ýïèáðàññèíîèäà è õðîíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ òîêñèêàíòîâ

 
Óñëîâèÿ îïûòà 

Êîëè÷åñòâî óòèëèçèðîâàííîé ïåðåêèñè âîäîðîäà â 

êðîâè èññëåäîâàííûõ æèâîòíûõ ììîëü/ìèí 
 ñåðåáðÿíûé 

êàðàñü 
îçåðíàÿ ëÿãóøêà êðûñû ëèíèè 

Âèñòàð 
1. Êîíòðîëü 
2. Ýïèí 

3,09  +  0,41 

2,95  +  0,24 
3,45  +  0,14 

3,31  +  0,23 
1,02  +  0,21 

1,19  +  0,16 
3.Ìåäü (0,1ìã/ë) 
4. Ìåäü + Ýïèí 

7,85  +  0,42*** 

4,97  +  0,47* 
6,26  +  0,31*** 

4,24  +  0,12** 
4,84  +  0,35*** 

2,93  +  0,41** 
5. Ôåíîë (1ìã/ë) 
6. Ôåíîë + Ýïèí 

6,43  +  0,22*** 

 4,02  +  0,34 
7,29  +  0,33*** 

4,78  +  0,23** 
3,53  +  0,29*** 

 1,75  +  0,27 
7. Äåòåðãåíò (1ìã/ë) 
8. Äåòåðãåíò + Ýïèí 

5,56  +  0,13*** 

3,37  +  0,62 
6,02  +  0,47*** 

3,81  +  0,63 
4,23  +  0,18*** 

2,13  +  0,41* 

Åñòåñòâåííûå íàóêè


