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СОСТОЯНИЕ ОРГАНИЗМА КАРПА В УСЛОВИЯХ ДЕЙСТВИЯ ГЕРБИЦИДОВ,  

НОРМАЛИЗАЦИЯ ПРОБИОТИЧЕСКИМ ПРЕПАРАТОМ БПС-44 
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Изучены тканевые изменения в органах и особенности метаболизма в организме карпа чешуйчатого 

разного возраста под действием гербицидов: 2,4-ДБЕ, метрибузина и глифосата. Установлено, что 

главными энергетическими субстратами для поддержания жизнедеятельности двухлеток карпа и про-

цессов детоксикации глифосата являются метаболиты белкового обмена. Пробиотик БПС- 44 в усло-

виях действия глифосата можно рекомендовать к применению в качестве протектора с целью повы-

шения стойкости рыб 

Ключевые слова: карп, гербициды, 2,4-ДБЕ, метрибузин, глифосат, пробиотический препарат БПС-44, 

обмены: углеводный, белковый и железа 

 

Tissue changes in the organs and metabolic features in the body of scaly carp of all ages under the influence of 

herbicides 2,4-DBE, metribuzin and glyphosate are studied. It was found that the main energy substrates to sus-

tain carp yearlings and detoxification processes of glyphosate metabolites are protein metabolism. The probiotic 

BPS-44 under the action of glyphosate can be recommended for use as a protector in order to increase the re-

sistance of fish 
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1. Введение 

Одними из самых опасных химических загряз-

нителей на сегодняшний день являются гербициды. 

Их нагрузка на 1 га обрабатываемой площади состав-

ляет 0,6–1,2 кг, а нарушение условий их хранения и 

утилизации приводит к загрязнению почв, водоемов, 

источников питьевой воды. Особой актуальности 

проблеме добавляет тот факт, что загрязнение герби-

цидами прибрежных вод [1] влияет на фотосинтез и 

окислительные процессы в зеленых водорослях, а 

употребление в пищу рыбы, загрязненной гербици-

дами, приводит к снижению содержания иммуногло-

булинов в крови человека и увеличению риска воз-

никновения заболеваний [2]. Накопление гербицидов 

в рыбе может привести к изменениям их эмбрио-

нального и постэмбрионального развития, нарушени-

ям биохимических, физиологических процессов и в 

итоге стать причиной снижения рыбопродуктивности 

внутренних водоемов. 

 

2. Постановка проблемы 

Согласно Государственному реестру пестици-

дов и агрохимикатов (дополнение с 01.01.2011 в со-

ответствии с требованиями постановления Кабинета 

Министров Украины от 21.11.2007 № 1328) на терри-

тории Украины достаточно широко применяются 

препараты на основе 2,4 ДБЕ (2,4-дихлорфенок-

сиуксусной кислоты бутиловый эфир) – 19 наимено-

ваний; метрибузина (4-амино-6-третбутил-3-метил- 

тио-1,2,4-триазин-5(4Н)-он) – 10 наименований; гли-

фосата (N-фосфонометилглицин) – 39 наи-менова- 

ний. Гербициды на основе глифосата рекомендованы 

к применению в лесном хозяйстве, на приусадебных 

участках, но наиболее неблагоприятным является их 

использование в дренажных каналах и оросительных 

сетях. В отношении 2,4-ДБЕ и метрибузина таких ре-

комендаций нет, однако эти препараты не только 

широко используются, но – после истечения срока 

годности – хранятся в ненадлежащих условиях на не 

паспортизированных складах. Так, в соответствии с 

«Экологическим паспортом Черниговской области» 

по состоянию на 01.01.2014 в Черниговской области 

хранилось 304,63 т непригодных к использованию 

химических средств защиты растений, в том числе и 

гербицидов. В то же время согласно данным Главно-

го управления статистики постоянно повышается 

объем закупки гербицидов сельскохозяйственными 

предприятиями Черниговской области. Так, с 2010 г. 

по 2013 г. твердых гербицидов было закуплено боль-

ше на 15,0 %, а жидких – в 2,9 ра-за. Все вышеуказан-

ное повышает опасность проникновения гербицидов 

в водную среду. 

В то же время важно не только выявить нали-

чие токсичных веществ в воде, но и найти способ 
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нейтрализовать их влияние, обеспечив нормальную 

жизнедеятельность гидробионтов. Например, с по-

мощью пробиотических препаратов, на основе мик-

роорганизмов рода Bacillus, можно корректировать 

внешние условия и физиологическое состояние гид-

робионтов, предупреждая негативные последствия и 

гибель рыб [3, 4], а это, в свою очередь, приведет к 

повышению рыбопродуктивности водоемов. 

 

3. Литературный обзор 

Использование рыб для мониторинга водных 

систем является актуальным, как для исследования 

действия природных факторов: солености воды [5], 

сезонных влияний [6], экологических изменений 

природной среды [7], гипоксии [8], голодания [9], 

кислотности воды, стрессов, вызванных технически-

ми операциями рыбоводства [10], так и токсических 

действий ионов тяжелых металлов [11], различных 

ксенобиотиков. 

Исходя из вышеперечисленного, целью иссле-

дования было: изучить тканевые изменения в органах 

и особенности метаболизма в организме Cyprinus 

carpio разного возраста под действием гербицидов на 

основе 2,4-ДБЕ, метрибузина и глифосата, проверить 

возможность использования пробиотического препа-

рата БПС-44 для профилактики возникновения нега-

тивных реакций. 

 

4. Состояние организма карпа в условиях 

действия гербицидов и профилактики пробиоти-

ческим препаратом БПС-44 

Эксперимент осуществляли в модельных 

условиях. Опыты по изучению влияния различных 

гербицидов проводили в аквариумах с отстоянной 

водой, в которых рыбу размещали из расчета 1 эк-

земпляр на 20 и 40 дм
3
 воды соответственно для се-

голеток и двухлеток. Во всех случаях осуществляли 

контроль и поддерживали постоянный гидрохимиче-

ский режим. Величина рН составила 7,70±0,25; со-

держание кислорода – 5,6±0,4 мг/дм
3
, температура 

выдерживалась близкой к естественной в зависимо-

сти от времени года. Величины биохимических пока-

зателей определяли на 7 и 14 сутки эксперимента. 

При исследовании действия гербицидов  

их концентрацию 2 ПДК (предельно допустимая  

концентрация), которая составляла для 2,4-ДБЕ  

0,008 мг/дм
3
, для метрибузин 0,2 мг/дм

3
 и для гли-

фосата 0,04 мг/дм
3
, достигалась внесением рассчи-

танных количеств раствора 2,4-ДБЕ, 70 % порошка 

метрибузина и 36 % водного раствора глифосата в 

воду аквариумов. 

Концентрация БПС-44 (ТУ 24.4-00497360-

691-2003, регистрационное свидетельство № 2154-

04-0254-06 от 24.11.2006 г.), основу которого со-

ставляет Bacillus subtillis 44-p, 0,125×109 КОЕ (ко-

лоний образующих единиц)/дм
3
. Для профилактики 

действия глифосата на организм карпа пробиотик 

добавляли в воду аквариумов за 1 сутки до внесения 

гербицида. 

В качестве материала для гистологического и 

биохимического исследований использовали органы 

карпа разного возраста. Определение всех биохими-

ческих показателей осуществляли в трех повторно-

стях. Количественное измерение глюкозы в крови, 

глюкозы и гликогена в тканях проводили глюкозоок-

сидазним методом. Определение амилолитической 

активности в печени осуществлялось амилокласич-

ним методом. Суть определения активности глюкозо-

6-фосфатазы в печени заключалась в определении 

количества фосфата, высвобождаемого по методу 

Лоури-Лопеса. Измерение активности ферментов 

АлАТ и АсАТ в тканях карпа проводили с помощью 

динитрофенилгидразинового метода Райтмана-Френ- 

келя. Содержание белка определяли по Лоури обще-

принятым методикам. Железо, общую и ненасыщен-

ную железосвязывающую способность определяли 

фотометрически по реакции с феррозином. Метод 

измерения общей способности и ненасыщенной же-

лезосвязывающей способности базировался на опре-

делении трансферрина, который в норме насыщен-

ный железом на 30 %. Приготовление гистологиче-

ских препаратов проводили методом [12].  

Статистическую обработку полученных ре-

зультатов проводили с помощью Microsoft® 2003Ex- 

cel с использованием t-критерия Стьюдента. Разли-

чие между сопоставимыми группами считали досто-

верными при * – Р≤0,05. 

 

5. Результаты исследования 

Первоначально было осуществлено гистологи-

ческое исследование, результаты которого приводят-

ся в табл. 1. 

Препарат на основе 2,4-ДБЕ является политок-

сичним гербицидом, что связано с деструктивными 

изменениями в жабрах, дистрофическими явлениями 

в печени и некробиотическими изменениями в тканях 

головного мозга карпа; в кишечном тракте патологии 

не было выявлено.  

 

Таблица 1 

Показатели выраженности гистологических измененийв органах двухлеток карпа после  

14 суток эксперимента 

Органы 
Гербициды на основе: 

2,4-ДБЕ метрибузина глифосата 

печень + + + + + + + + 

мышцы + + + + + 

жабры + + + + + + + 

кишечник – – + 

мозг + + + + + 
Примечание: «–» особых изменений не выявлено; «+» изменения выражены слабо; «+ +» изменения выражены средне;  

«+ + +» изменения выражены значительно  
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В результате влияния метрибузина на орга-

низм карпа наибольшие морфофункциональные из-

менения произошли с жабрами, в меньшей степени с 

печенью, мозгом и скелетными мышцами; кишечный 

тракт без патологий [13].  

Таким образом, наиболее разрушительное дей-

ствие на органы карпа оказал глифосат, что имеет 

особое значение, так как наибольшее количество гер-

бицидов используется на его основе. Гистологиче-

ские изменения в печени карпа связаны с процессами 

зернистой и вакуольно-капельной дистрофии, кото-

рые приводят к отмиранию гепатоцитов (рис. 1, а–в) 

и, как следствие – функциональной недостаточности 

печени, появлению желчных камней (рис. 2).  

 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 1. Гистологический срез печени карпа: а – кон-

троль; б – изменения под влиянием глифосата на  

7 сутки; в – изменения под влиянием глифосата на  

14 сутки (×40, гематоксилин-эозин) 

 
 

Рис. 2. Желчные конкременты и образования  

карбоната кальция в просвете кишечника карпа под 

влиянием глифосата (14 сутки, ×40,  

гематоксилин-эозин) 

 

Дальнейшие исследования были посвящены 

биохимическому обоснованию гистологических из-

менений печени карпа под влиянием глифосата. По-

лученные в нашем эксперименте результаты были 

обобщены в виде схемы (рис. 3), в которой учтена 

продолжительность эксперимента (7 сутки, 14 сутки) 

и концентрация глифосата – 0,04 мг/дм
3
 и 0,08 мг/дм

3
 

(2 и 4 ПДК).  

В печени сеголеток карпа породы украинский 

чешуйчатый в условиях загрязнения воды глифоса-

том 0,04 мг/дм
3
 на 7 сутки наблюдалась активация 

расщепления гликогена (рост амилолитической ак-

тивности, снижение содержания гликогена, рост 

уровня глюкозы) и снижение активности глюкозо- 

6-фосфатази в 4,3 рази. На 14 сутки положение вещей 

менялось, что заключалось в достоверном снижении 

уровня глюкозы на 11,7 % в печени и увеличении на 

23,7 % в крови, а так же наблюдался рост содержания 

гликогена на 21,4 % при постоянной глюкозо- 

6-фосфатазной активности. 

В свою очередь, содержание железа в печени 

сеголеток карпа при действии глифосата на 14 сутки 

снизилось за счет использования его для образования 

гемоглобина, количесвто которого увеличилось в од-

ном эритроците (СГЭ) на 4,6 %. Примененный нами 

пробиотик БПС-44 положительно повлиял на жизне-

деятельность сеголеток карпа, приведя к увеличению 

содержания железа, без снижения количественных 

параметров эритроцитов, гемоглобина, СГЭ.  

У двухлеток карпа содержания глюкозы, гли-

когена и общих липидов в печени в условиях дей-

ствия глифосата находятся на одном уровне со зна-

чениями контрольной группы рыб. Негативные из-

менения, которые заключаются в снижении содержа-

ния белка на 18,5 %, происходят в печени двухлеток 

под действием 0,04 мг/дм
3
. Учитывая гистологиче-

ские изменения в этом органе и полученные биохи-

мические результаты, для двухлеток карпа главными 

энергетическими субстратами для поддержания жиз-

недеятельности организма и процессов детоксикации 

глифосата являются метаболиты белкового обмена. 

Подтверждением этого служат изменения активности 

аминотрансминаз: активность АсАТ в печени увели-
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чивается под влиянием 0,04 мг/дм
3 

глифосата в сред-

нем в 1,8 раза. Это соответствует утверждению, что 

высокие активности данного фермента фиксируются 

при отравлениях, в результате разрушения клеток пе-

чени. Возможно, идет процесс повреждения мито-

хондрий, в которых содержится 80 % данного фер-

мента. Однако лизис остальных тканей, которые со-

держат данный фермент (сердце, нервная ткань, поч-

ки), при данной концентрации еще не происходит, о 

чем свидетельствует определенное снижение актив-

ности АсАТ под воздействием глифосата (в 1,5 раза) 

в крови. Это может быть показателем нарастания тя-

желых некротических процессов в печени, которые в 

конечном итоге могут привести к ее разрыву. Возрас-

тание активности АсАТ при этой концентрации ток-

сиканта свидетельствует об активном поступлении в 

цикл Кребса кетокислот [13], которые образуются в 

результате реакции трансаминирования аминокислот. 

В печени активность АлАТ снижается в среднем в  

1,2 раза, что также подтверждает тяжелое пораже-

нии печени, когда резко уменьшается количество 

гепатоцитов, продуцирующих этот фермент. Для 

лучшей оценки состояния белкового обмена под 

действием глифосата был рассчитан коэффициент 

де Ритиса (отношение активности АсАТ к активно-

сти АлАТ), который позволяет делать выводы отно-

сительно тяжести поражений печени. По сравне- 

нию с контрольной группой рыб под действием  

0,04 мг/дм
3
 глифосата значения коэффициента де 

Ритиса повышается в 2,4 раза. Это служит подтвер-

ждением тяжелого поражения печени и деградации 

большинства гепатоцитов. 

 

Под действием 0,08 мг/дм
3
 глифосата содер-

жание белка в печени повысилось в 3,8 раза. Ак-

тивность АлАТ в этом же органе уменьшилась в 

4,1 раза, что указывает на полное разрушение гепа-

тоцитов и невозможность протекания биохимиче-

ских реакций использования белков в энергетиче-

ских целях. В крови наблюдалось повышение ак-

тивности АсАТ в среднем в 1,6 разы, что свиде-

тельствовало о деградации органов, богатых на 

этот фермент.  

Пробиотик БПС-44 оказал положительное 

действие в печени карпа, под его влиянием актив-

ность ферментов-аминотрансфераз приблизилась к 

показателям контрольной группы рыб. Так, БПС-

44 вызвал повышение АлАТ (в среднем в 3,0 раза) 

и некоторое снижение АсАТ (на 30 %) по сравне-

нию с влиянием глифосата. Накопленный оксало-

ацетат включается в цикл трикарбоновых кислот 

для обеспечения организма энергией, что подтвер-

ждается количественными изменениями показате-

лей глюкозы. Пробиотический препарат БПС-44 

способствует нормализации изученных биохими-

ческих параметров, осуществлению процесса де-

токсикации в организме рыб в условиях гербицид-

ной нагрузки. Это дает возможность использовать 

данного пробиотика для компенсации токсическо-

го действия глифосата.  
 

7. Выводы 

В условиях действия глифосата содержания 

глюкозы, гликогена и общих липидов в печени 

двухлеток карпа соответствовали значениям пара-

метров контрольных рыб; количество белка снизи-

лось, активности аминотрансминаз изменились. 

Это свидетельствует, что главными энергетиче-

скими субстратами для поддержания жизнедея-

тельности двухлеток карпа и обеспечения процес-

сов детоксикации глифосата являются метаболиты 

белкового обмена.  

По результатам гисто-

логических исследований и 

уровней активности АлАТ 

(рост в 1,8 раза) и АсАТ 

(снижение в 1,5 раза) в сыво-

ротке крови установлено на- 

растание некротических про- 

цессов в печени под влияни-

ем 0,04 мг/дм
3
 глифосата (ос- 

тальные органы менее по-

вреждены). Коэффициент де 

Ритиса в крови сеголеток кар- 

па уменьшился в среднем в 

6,9 раза, в крови двухлеток – 

в 2,6 раза, что может быть 

использовано в качестве по-

казателя начала токсичного 

поражения рыб гербицидами. 

Под действия 0,08 мг/дм
3
 

наблюдалось повышение ак-

тивности АсАТ в среднем в 

1,6 разы, что свидетельство-

вало о деградации органов, 

богатых на этот фермент.  

Компенсаторное влияние пробиотика БПС-

44 в условиях глифосата проявилось в приближе-

нии к контрольным значениям исследованных био-

химических показателей печени карпа, следова-

тельно, данный препарат можно рекомендовать к 

применению в качестве протектора с целью повы-

шения стойкости рыб к действию глифосата. 

 
Рис. 3. Обобщение полученных результатов воздействия глифосата на  

некоторые звенья метаболизма в печени карпа породы украинский чешуйчатый 

(↓, ↑ – снижение и рост величины показателя соответственно) 
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БІОЛОГІЧНИЙ СПОСІБ ОЧИЩЕННЯ ВОДИ ВІД ЦИНКУ (II)  

 

© О. Г. Горшкова, О. В. Волювач 
 

Експериментально підтверджена висока ефективність біотехнології очищення води від цинку (II) з ви-

користанням іммобілізованих у складі біофлоків клітин бактерій роду Pseudomonas: P. fluorescens 

ONU328, P. maltophilia ONU329, P. cepacia ONU327. Ступінь очищення води від цинку (II) за обробки бі-

офлоками із P. maltophilia сягав 99,9 % при вихідній концентрації металу 20 мг/дм
3
 

Ключові слова: очищення води, цинк (II), біотехнологія, бактерії роду Pseudomonas, іммобілізовані, не-

патогенні, поліфункціональні 

 

It is experimentally confirmed the high efficiency of biotechnology of water purification from zinc (II) using bac-

terial cells of the genus Pseudomonas: P. fluorescens ONU328, ONU329 P. maltophilia, P. cepacia ONU327 

that immobilized in the biofloc structure. The degree of water purification from zinc (II) in the processing of the 

bioflocks of P. maltophilia reached 99,9% at initial metal concentration 20 mg/dm
3
 

Keywords: water purification, zinc (II), biotechnology, bacteria of the genus Pseudomonas, immobilized, non-

pathogenic, polyfunctional 

 

1. Вступ 

Гальванічне виробництво залишається най-

більшим джерелом забруднення навколишнього 

середовища високотоксичними іонами важких ме-

талів (ІВМ), зокрема іонами цинку, і могутнім 

споживачем води.  

 

2. Постановка проблеми 

Цинкування – один із розповсюджених проце-

сів у гальванічному виробництві. Його використову-

ють для захисту від корозії різних сталевих і чавунних 

деталей, підводних споруд, при виробництві труб.  

Водорозчинні сполуки цинку становлять ве-

лику загрозу для екосистем. Навіть при малих кон-

центраціях (0,001 г/дм
3
) Zn (II) гальмує розвиток, а 

при більших – 0,004 г/дм
3
 спричиняє токсичну дію 

на водну фауну [1]. Гранично-допустима концент-

рація (ГДК) іонів цинку у воді для скидання її у во-

дні об'єкти побутово-питного і культурно-побуто- 

вого водопостачання складає 1,0 мг/дм
3
, тоді як 

вміст рухливого цинку у стічних водах гальванічних 

цехів складає 60–80 мг/дм
3
. Тому очищення техно-

логічних цинковмісних водних розчинів і виробни-

чих стічних вод від рухливого цинку являє собою 

складне, але водночас важливе науково-технічне та 

екологічне завдання. 

3. Літературний огляд 

Очищення води від ІВМ, зокрема від Zn (II), 

може бути проведено хімічним, фізико-хімічним, 

електрохімічним способами. Вони дорогі, громізд-

кі та не завжди забезпечують високий рівень очи-

щення [2, 3].  

Не дивлячись на те, що за способом хімічного 

осаджування катіонів важких металів у формі їх ма-

лорозчинних сульфідів [2] cтупінь вилучення сягає 

99,8–99,9 %, практичне використання способу стри-

мується через токсичність сірководню, що виділяєть-

ся в атмосферу.  

Спосіб флотаційного вилучення Zn (II) із вод-

них розчинів у вигляді осадів (наприклад, алкілкар-

боксилатів цинку) є енергозалежним і потребує наяв-

ності громіздких флотаційних машин та відстійників, 

де відбувається руйнування зібраного пінного проду-

кту [3]. Недоліками способу [3] також є: використан-

ня як органічного осаджувача іонів цинку аніонних 

ПАР (мила); необхідність частого приготування сві-

жих порцій відповідного мила у зв'язку із швидким 

старінням; необхідність регулювання значень рН се-

редовища і оптимальної витрати реагенту; вода не 

очищується до норм ГДК. 

Підвищення вимог до якості води та допусти-

мих концентрацій забруднень в промислових стічних 


