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ПРЕДИСЛОВИЕ

Материалы Международной научно-практической конференции «Глобальные вызовы XXI века 
и окружающая среда» (г. Алматы, 2-3 декабря 2021г.), посвященной 10-летию кафедры ЮНЕСКО по 
устойчивому развитию и проходящей в рамках 30-летия Независимости Республики Казахстан 
свидетельствуют об ее чрезвычайной актуальности.

Цель конференции состоит в том, чтобы привлечь внимание как самой молодежи, так и предс
тавителей органов управления, науки, образования, бизнеса, широкой общественности Казахстана и ее 
регионов к проблемам, направленным на защиту, восстановление экосистем суши и содействие их 
рациональному использованию, проблемам нехватки водных ресурсов, борьбе с изменением климата 
и защите окружающей среды, борьбе с опустыниванием, прекращением и обращением вспять процес
сов деградации земель, а также прекращение процесса утраты биологического разнообразия.

Важной задачей конференции стало выявление актуальных проблем и обсуждение достижений 
в сфере устойчивого развития для определения оптимальных практических путей решения, так как они 
сегодня, как никогда, приобретает особую актуальность в области экологии, экономики, образования, 
а также возможностей и перспектив достижения целей в области устойчивого развития, утвержденных 
ООН в 2015 г.

Значительное число докладов конференции посвящено экологическим и природоохранным 
проблемам, технологиям и подходам, направленным на предотвращение нанесения экологического 
ущерба, в том числе, снижение негативного воздействия отходов производства и потребления на окру
жающую среду.

Поскольку конференция была приурочена к юбилею кафедры Ю НЕСКО по устойчивому 
развитию, то на ней был представлен ряд докладов кафедры, посвященных основным научным до
стижениям за последние годы и обобщению результатов многолетних исследований по экологическим 
проблемам Казахстана.

Подтверждением актуальности и необходимости проведения научно-практической конференции 
являются статьи и доклады, включенные в настоящий сборник, который отображает большой спектр 
вопросов рассматриваемой проблемы. В целом география научных публикаций достаточно широко 
представлена -  Италия, Испания, Португалия, Великобритания, Литва, Украина, страны Центральной 
Азии, Китайской Народной Республики, Российской Федерации, Республики Узбекистан, Республики 
Беларусь.

Благодарим всех казахстанских и зарубежных коллег, приславших свои работы на конференцию.
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Аннотация. Целью данной работы было изучить влияния на метаболические процессы Danio 
гепо широко используемых фосфорорганических пестицидов в экологически релевантных концентра
циях. Для исследования выбрали раунд ап и малатион в двух концентрациях: 15 мкг/л (КЬ)/500 мкг/л 
(ШТ) и 5 мкг/л (МЬ)/50 мкг/л (МН) соответственно. Токсичность пестицидов оценивали по активности 
катал азы, сукцинатдегидрогеназы, глутатионтрансферазы, глутатионредуктазы, протеинфосфатазы и 
каспазы 3. Показано, что в целом раундап активировал каталазу, протеинфосфатазу и каспазу 3, тогда 
как при действии малатиона протеинфосфатаза и катал аз а угнеталась, а каспаза 3 — активировалась. В 
то же время, изученные органофосфатные пестициды вызывали по сравнению с контролем заметное 
снижение глутатионтрансферазы и сукцинатдегидрогеназы, особенно при действии малатиона. Что 
касается глутатионредуктазы, то высокая концентрация раундапа вызывала активацию фермента, а 
низкая концентрация малатиона -  ее ингибирование. Отметим, что снижение активности ключевых 
антиоксидантных ферментов косвенно провоцирует апоптические процессы, коррелирующие с ростом 
активности каспазы 3. В целом, органофосфатные пестициды оказывают токсическое влияние на рыб 
как нецелевых организмов, что надо учитывать при подборе агротехнического ухода за урожаем и 
потенциальным риском на окружающую среду.

Ключевые слова: раундап, малатион, метаболизм, Danio гепо.

Введение. Совокупность современных антропогенных факторов окружающей среды приводит к 
существенному уменьшению биоразнообразия водных организмов и деградации водных экосистем. 
Среди этих факторов ведущее место занимает интенсификация сельского хозяйства, включая при
менение удобрений и пестицидов. Украина входит в двадцатку стран мира с наибольшим использова
нием пестицидов [3, 12].

Отметим, что главным условием применения пестицидов является их безопасность, эффектив
ность и селективное действие против определенных организмов-вредателей, без токсического воз
действия на другие виды. В то же время при нарушении регламента их хранения, использования и 
дозировки большинство пестицидов теряют свою избирательность, становятся токсичными и наносят 
существенный вред окружающей среде — загрязняют почву и поверхностные воды, разрушают трофи
ческие цепи экосистем, а затем становятся опасными для нецелевых организмов и человека [5, 7]

Собственно, воздействие пестицидов на гидробионтов рассматривается с особым вниманием как 
к нецелевым организмам, в то же время являющимся одними из важнейших звеньев трофических цепей 
мировой биосферы. Водные организмы обеспечивают поддержание гомеостаза и энантиостаза 
гидроэкосистем и представляют значительный коммерческий интерес в хозяйственной деятельности 
человека [2, 7].

Поэтому возникает потребность в систематических исследованиях и анализе влияния этих хи
мических соединений и продуктов их биотрансформации на процессы жизнедеятельности гидробион
тов, что позволит оптимизировать методы сохранения биоразнообразия и производительности водных 
систем [3, 8].

Учитывая указанное, целью работы было изучить влияние наиболее распространенных фосфо
рорганических пестицидов на ключевые ферменты окислительного и метаболического стресса 
полосатика Danio гепо.

Исходные данные и методы исследования. Исследования проводились на взрослых особях 
данио, семейства Карповых, которых аклимировали в лабораторных условиях в течение 7 суток.
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Экспериментальные условия создавали в аквариумах объемом 10 л с количеством рыб из расчета 1 
особь на 2 л воды. Содержание кислорода в воде поддерживали на уровне 7,0-8,0 мг/л, углекислого 
газа -  2,2-2,8 мг/л, pH -  7,6-8,0 и температуру 18±0,5°С. Воду отстаивали и меняли каждые двое суток, 
добавляя исследуемые пестициды в экспериментальные группы. Животных кормили коммерческим 
кормом Аквариус (Украина).

Для проведения эксперимента формировали пять групп животных: контроль и четыре опытных 
группы. Опытным группам в воду добавляли раунд ап —15 мкг/л (RL -  низкая концентрация) и раунд ап 
— 500 мкг/л (RH — высокая концентрация), малатион -  5 мкг/л (ML — низкая концентрация) и малатион 
- 5 0  мкг/л (МН -  высокая концентрация). Концентрации пестицидов соответствовали диапазону их 
концентраций в поверхностных водах или местах сброса бытовых стоков с полей [2, 7, 9, 12]. Инкуба
ция животных продолжалась 14 дней. Эксперименты на животных проводились в соответствии с Евро
пейской конвенцией о защите позвоночных животных, используемых для экспериментальных и 
научных целей (Страсбург, 1986), постановлением Первого национального конгресса по биоэтике 
(Киев, 2000) и решения этической комиссии Тернопольского национального педагогического универ
ситета (Протокол № 2, 2020).

Методы определения биомаркеров в тканях даны подробно описаны в работе [11]. В частности, 
активность глутатионтрансферазы (GST) определяли спектрофотометрически по образованию адуктов 
1-вдоро-2,4-динитробензена с глутатионом [10]. Активность протеин тирозиновой фофатазы (РР) 
определяли спектрофотометрически с использованием п-нитрофенолфосфата [13]. Определение 
активности сукцинатдегидрогеназы (SDH) проводили феррицианидным методом, основанным на 
окислении сукцината до фумарата феррицианидом калия после добавления сукцината [6]. Активность 
каталазы (CAT) определяли в супернатанте гомогената тканей печени (1:10 вес: объем) по умень
шению содержания перекиси водорода при 240 нм. [1]. Активность глутатионредуктазы (GR) измеряли 
по скорости окисления НАДФН при 340 нм [11]. Активность каспазы-3 (Casp3), активирующей 
апопгоз, анализировали при 405 нм [4, 8].

Анализ биологических параметров осуществляли с помощью компьютерных программ Statistica 
v 12.0 и Exel для Windows-2016.

Результаты. Анализ полученных результатов показал, что экспозиция данио в присутствии эко
логически реальных концентраций раундапа и малатиона в целом вызвала общее угнетение антиок
сидантного статуса организма на фоне ингибирования энергетических процессов (рис. 1 -4). При этом 
малатион вызывал более заметные изменения, чем раундап. В частности, при действии малатиона было 
отмечено уменьшение активности сукцинатдегидрогеназы почти на 80%, глутатионтрансферазы -  на 
70%, глутатионпероксидазы -  на 35% при действии меньшей концентрации.

Рисунок 1 -  Эффект низких и высоких концентриции 
раундапа и малатиона на активность каталазы, % от 

контроля.

Рисунок 2 — Эффект низких и высоких концентриции 
раундапа и малатиона на активность 

сукцинатдегидрогеназы, % от контроля.
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Рисунок 3 — Эффект низких и высоких концентриции 
раундапа и малатиона на активность глутатионтрансферазы, 

% от контроля.

Рисунок 4 — Эффект низких и высоких концентриции 
раундапа и малатиона на активность глутатионредуктазы, 

% от контроля.

Кроме этого, при действии раундапа выявлено, что функционирование глутатионтрансферазы 
снизилось почти на 40%, сукцинатдегидрогеназы -  на 21%, но только при высшей концентрации. В то 
же время, раундап, особенно при высшей концентрации, повлек за собой увеличение активности 
катал азы (на 37%) и глутатионредуктазы (на 77%), что возможно является защитным механизмом 
данио для предотвращения развития апоптических процессов, о которых свидетельствует активация 
каспазы и протеинфосфатазы (рис. 5 и 6). Очевидно, увеличение активности каталазы можно принять 
в качестве защитной реакции на влияние субхронических концентраций пестицидов, которая исчезает 
при росте загрязнения. Однако, несмотря на снижение активности ферментов энергетического 
обеспечения и антиоксидантного статуса, при действии малатиона снижение протеинфосфатазы не 
наблюдалось, следовательно, в этих условиях имели место стабильность протеинового пула в клетках 
рыб и более низкий риск развития апоптических процессов (р<0,001).

Рисунок 5 -  Эффект низких и высоких концентриции Рисунок 6 — Эффект низких и высоких концентриции
раундапа и малатиона на активность протеин фосфатазы, раундапа и малатиона на активность каспазы

% от контроля. 3, % от контроля.

Полученные нами результаты согласуются с данными литературы, когда при действии глифосата 
(действующее вещество раундапа) у рыб Anabas testudmeus \iHeteropneustes. fossihs активность катала
зы повышалась, тогда как глутатионтрансфераза существенно уменьшалась, что также сопровожда
лось снижением общего протеина [14].

Выводы.Таким образом, действие экологически релевантных концентраций раундапа и мала
тиона вызывало общее угнетение системы антиоксидантной защиты у полосатика, согласовано с 
повышением активности протеинфосфатазы и каспазы. Кроме этого, воздействие пестицидов,
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