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станніми роками у сільському
господарстві (зокрема в овочі�
вництві) все частіше застосо�
вуються суміші пестицидів, що
запобігає розвитку резистент�
ності шкодочинних агентів і
сприяє збереженню чистоти
довкілля.

За таких умов має місце од�
ночасний вплив на організм
пестицидів з різними механіз�
мами дії, що утруднює діагно�
стику отруєнь.

Раннім і чутливим методом
діагностики пошкоджуючої дії
пестицидів є визначення ба�
лансу між інтенсивністю віль�
норадикального перекисного
окислення ліпідів (ПОЛ) та ан�
тиоксидантною активністю
(АОА) [1�5]. У звичайних умо�
вах в організмі підтримується
динамічна рівновага цих про�
цесів. У разі порушення рівно�
ваги розвивається патологіч�
ний процес, який зумовлює по�
шкодження мембран клітин ак�
тивними формами кисню,
впливає на генетичний апарат
[6�8], справляє гепатотоксичну
дію [9�12].

У літературі наявні дані, які
свідчать про інтенсифікацію
вільнорадикальних процесів
окислення ліпідів під впливом
синтетичних піретроїдів: деци�
су, данітолу, маврику, фастаку
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РАВНОВЕСИЯ В ОРГАНИЗМЕ КРЫС ПРИ СУБХРОНИЧЕСКОМ
ВОЗДЕЙСТВИИ СМЕСЕЙ ПЕСТИЦИДОВ
Пельо И.М., Леоненко О.Б., Омельчук С.Т., Сасинович Л.М.
Исследовали влияние смесей пестицидов, применяющихся в
овощеводстве, на систему свободнорадикального перекисно'
го окисления липидов и антиоксидантную активность крыс.
Установлено, что четыре из восьми исследованных смесей в
субхроническом эксперименте вызывали нарушение проокси'
дантно'антиоксидантного равновесия, что свидетельствует о
неблагоприятном их действии на организм.
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окисления липидов, антиоксидантная активность, 
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[13], похідних терпенів [14], ди�
піридилієвої сполуки параквату
[15], похідних гідразину [16],
хлорорганічних сполук ДДТ і
ліндану [17], похідних сульфо�
нілсечовини — метсульфурон�
метилу та хлорсульфурону [18].

Зважаючи на викладене вище,
метою роботи було вивчення
стану прооксидантно�антиокси�
дантної системи в організмі щу�
рів, які одержували суміші пе�
стицидів різних хімічних класів.

Матеріали та методи дос*
лідження. Об'єктом дослі�
джень були вісім сумішей пе�
стицидів, розроблених ф. "Син�
гента" [19], які мають сталий
склад і активно застосовуються
в овочівництві. Відомості про
суміші, препарати, що входять
до їх складу, та діючі речовини
наведені у таблицях 1 та 2.

Робота виконана на щурах лі�
нії Wistar, самцях і самках, яким
щоденно протягом 13 тижнів
вводили у шлунок суміші у до�
зах, що становили 1/20 частину
від ЛД50 (доза, яка викликає за�
гибель 50% піддослідних тва�
рин), коли ж остання не досяг�
нута у зв'язку з малою токсич�
ністю сумішей, — від макси�
мальної дози, що досліджува�
лась.

Процеси перекисного оки�
слення ліпідів оцінювали за рів�
нем вторинних продуктів ліпо�
пероксидації у гомогенатах пе�
чінки, які визначали спектро�
фотометричним методом при
спонтанній неіндукованій лі�
попероскидації, за інтенсивні�
стю спонтанного накопичення
низькомолекулярних його про�
дуктів, що реагують з тіобарбі�
туровою кислотою (ТБК) актив�
них продуктів у тканині печінки
[20, 21]. У печінці також визна�
чали активність індукованого
ферментативнозалежного лі�

попереокислення (НАДФН�
залежного) при використанні у
ролі прооксиданта систем
НАДФН та сульфату заліза (II).

Оцінку антиоксидантної ак�
тивності плазми крові щурів
здійснювали з використанням
жовточних ліпопротеїдів [4].
Суспензію жовточних ліпопро�

теїдів одержували шляхом го�
могенізування жовтка курячого
яйця, який у своєму складі має
два типи ліпідно�білкових ком�
плексів, що за білковим та лі�
підним складом відповідають
ліпопротеїдам дуже низької та
низької щільності плазми крові.

Антиоксидантну дію також
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Таблиця 1
Відомості про досліджені суміші

Таблиця 2
Препарати, що входять до складу сумішей, 

та їхні діючі речовини

Суміш Співвідношення
компонентів

Досліджена доза
суміші, мг/кг

Квадріс 250 SC, к.с. + Хлороксид міді, 90%, з.п. 1:4 162,5

Квадріс 250 SC, к.с. + Карате Зеон 050 CS, мк.с. 6:1 112,7

Квадріс 250 SC, к.с. + Актара 25 WG, в.г. 6:1 250,0

Квадріс 250 SC, к.с. + Актеллік 500 ЕС, к.с. 15:6 150,0

Актеллік 500 ЕС, к.с. + Ридоміл Голд МЦ 68 WG, в.г. 1:1,7 250,0

Актеллік 500 ЕС, к.с. + Топаз 100 ЕС, к.с. + Фюзілад Форте, 150 ЕС, к.с. 1:10:10 250,0

Ридоміл Голд МЦ 68 WG, в.г. + Топаз 100 ЕС, к.с. 12:1 262,5

Риідоміл Голд МЦ 68 WG, в.г. + Карате Зеон 050 CS, мк.с. 25:1 250,0

STATE OF PROOXIDANT'ANTIOXIDANT EQUILIBRIUM 
IN RATS' ORGANISM UNDER SUBCHRONICAL EXPOSURE 
OF PESTICIDES MIXTURES
Pelo I., Leonenko O., Omelchuk S., Sasinovich L.
The influence of pesticides mixtures used in vegetable growing on
rats' free'radicals lipid peroxidation system and antioxidant activity
was studied. It was determined that four of eight studied mixtures
caused the prooxidant'antioxidant disequilibrium and this is an 
evidence of its adverse action on organism.
Key words: pesticides mixtures, lipid peroxidation, antioxidant
activity, detoxifying function. 

Препарат Діюча речовина

Актара, 25 WG, в.г. Тіаметоксам: 3�(2�хлортіазол�5�іл�метил)�5�ме�
тил [1, 3, 5] оксадіазинон�4�іліден�N�нітроамін

Актеллік, 500 ЕС,
к.с.

Піриміфос�метил:0�2�діетиламіно�6�метилпіри�
мідин�4�іл

Карате Зеон 050 CS,
мк.с.

Лямбда�цигалотрін: рацемічна суміш (S)�α�ціа�
но�3�феноксибензил (Z)�(1R, 3R)�3�(2�хлор � 3,
3, 3�трифторпропеніл)�2,2�діметилциклопропан�
карбоксилату та (R)�α�ціано�3�феноксибензил
(Z)�(1S, 3S)�3�(2�хлор�3, 3, 3�трифторпропеніл)�
2,2�діметил�циклопропанкарбоксилату

Квадріс 250 SC, к.с. Азоксістробін: метил(Е)�2�{2�[6�(2�ціанофенок�
си) піримідин�4�ілокси] феніл}�3�метоксіакрилат

Ридоміл Голд МЦ 68
WG, в.г.

Металаксил�М + Манкоцеб: метил N�(метоксі�
ацетил)�N�(2,6�ксиліл)�D�аланінат�(R)�ізомер
металаксилу; полімерна комплексна сіль етилен�
біс�дитіокарбаматів цинку (2,5%) і марганцю (16�
20%)

Топаз 100 ЕС, к.с. 1�(2,4�діхлор�β�пропілфенетин)�1Н�1,2,4�триа�
зол

Хлороксид міді, з.п. Оксид міді: міді оксид
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оцінювали за результатами виз�
начення активності каталази
[22] і пероксидази [23] та рівня
сульфгідрильних груп [24].

Про стан процесів детокси�
кації у печінці судили за актив�
ністю деметилази амідопірину
[25].

Одержані результати були
піддані математичній обробці з
використанням методів варіа�
ційної статистики [26].

Результати дослідження та
їх обговорення. Встановлено,
що інтенсивність вільноради�
кального перекисного оки�
слення ліпідів статистично зна�
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чуще збільшувалась у тварин
чотирьох груп з восьми дослі�
джених (табл. 3). Так, збіль�
шення спонтанного накопичен�
ня ТБК�активних продуктів у
печінці відзначено у щурів, що
одержували суміші Квадріс +
Хлороксид міді (на 44%), Ак�
теллік + Ридоміл Голд (на 23%)
та Актеллік + Топаз + Фюзілад
Форте (на 23%). Водночас
збільшення НАДФН�залежного
накопичення ТБК�активних
продуктів у печінці зареєстро�
вано за дії згаданих вище сумі�
шей (відповідно на 38%, 27% і
34%), а також суміші Квадріс +
Актеллік (на 27%). За дії чо�
тирьох інших сумішей, які не
містять Хлороксиду міді або Ак�
телліку, інтенсивність накопи�
чення ТБК�активних продуктів,

що утворюються спонтанно чи
ферментативно�залежним
способом, була такою ж, як у
тварин контрольної групи.

Загальна антиоксидантна ак�
тивність у плазмі крові була до�
стовірно нижчою порівняно з
контролем у тварин, що одержу�
вали ті ж суміші пестицидів, за

дії яких відзначене підвищення
інтенсивності вільнорадикаль�
ного перекисного окислення лі�
підів (табл. 4). Введення суміші
Квадріс + Хлороксид міді викли�
кало зниження АОА на 28%; Ква�
дріс + Актеллік — на 31%; Актел�
лік + Ридоміл Голд — на 20%; Ак�
теллік + Топаз + Фюзілад Форте
— на 36%. Решта досліджених
сумішей не викликала змін за�
гальної АОА плазми крові.

У нормі інтенсивність ПОЛ
підтримується на постійному
фізіологічному рівні завдяки
антиоксидантній системі [27].
Саме надмірна активація віль�
норадикального ПОЛ і висна�
ження антиоксидантної систе�
ми, що оцінюється за зміною
співвідношення цих процесів,
зумовлює пошкодження клітин

активними формами кисню.
Такий стан може виникати у ре�
зультаті дії різних шкодочинних
агентів.

Результати наших досліджень
показали, що прооксидантно�
антиоксидантне співвідношен�
ня між спонтанним або фермен�
тативнозалежним накопичен�

Суміш

МДА, ммоль/г тканини

Неіндукований НАДФН�залежний

Дослід Контроль Дослід Контроль

x S x % x S x x S x % x S x

Квадріс + Хлороксид міді 224,0 12,20 144* 155,0 15,80 393,0 35,10 138* 285,0 20,60

Квадріс + Карате Зеон 165,0 14,70 106 155,0 15,80 317,0 10,70 111 285,0 20,60

Квадріс + Актара 154,0 5,30 99 155,0 15,80 266,0 20,40 93 285,0 20,60

Квадріс + Актеллік 176,0 7,30 119 148,0 13,20 352,0 19,40 127* 278,0 8,20

Актеллік + Ридоміл Голд МЦ 68 182,0 8,50 123* 148,0 13,20 354,0 16,60 127* 278,0 8,20

Актлеллік + Топаз + Фюзілад Форте 193,0 7,20 130* 148,0 13,20 372,0 21,70 134* 278,0 8,20

Ридоміл Голд МЦ 68 + Топаз 184,0 10,90 119 155,0 15,80 330,0 28,70 116 285,0 20,60

Ридоміл Голд МЦ 68 + Карате Зеон 158,0 5,80 107 148,0 13,20 298,0 30,30 107 278,0 8,20

Таблиця 3
Стан показників прооксидантної системи у щурів, які протягом 13 тижнів одержували 

суміші пестицидів

Примітка до таблиць 3'5: * — р<0,05.

Стан показників антиоксидантної системи у щурів, які протягом 13 тижнів 

Суміш

АОА, % SH�група, мМ/л

Дослід Контроль Дослід Контроль

x S x % x S x x S x % x S x

Квадріс + Хлороксид міді 36,0 3,40 72* 50,0 5,1 0,36 0,04 71* 0,51 0,04

Квадріс + Карате Зеон 46,0 8,20 92 50,0 5,1 0,48 0,01 94 0,51 0,04

Квадріс + Актара 43,0 5,80 86 50,0 5,1 0,51 0,03 88 0,58 0,02

Квадріс + Актеллік 34,0 2,80 69* 49,2 3,2 0,45 0,01 83* 0,54 0,04

Актеллік + Ридоміл Голд МЦ 68 39,5 1,70 80* 49,2 3,2 0,26 0,02 67* 0,39 0,02

Актеллік + Топаз + Фюзілад Форте 31,5 2,60 64* 49,2 3,2 0,22 0,01 63* 0,35 0,02

Ридоміл Голд МЦ 68 + Топаз 48,0 8,70 96 50,0 5,1 0,42 0,02 78* 0,54 0,04

Ридоміл Голд МЦ 68 + Карате Зеон 40,0 4,00 81 49,0 3,2 0,37 0,06 95 0,39 0,02

D3-09 a-.qxd  16.08.2009  21:36  Page 8



ням ТБК�активних продуктів у
печінці та АОА плазми крові кон�
трольних тварин було сталим і
становило у першому випадку
від 3,0 до 3,1, у другому — від
5,65 до 5,7. Водночас співвідно�
шення між спонтанним накопи�
ченням ТБК�активних продуктів
та АОА плазми крові у піддос�
лідних тварин збільшувалося
порівняно з контрольними.
Максимальне збільшення про�
оксидантно�антиоксидантного
співвідношення було у групах
тварин, що одержували суміші,
які викликали статистично зна�
чущі зміни інтенсивності нако�
пичення ТБК�активних продук�
тів та загальної антиоксидант�
ної активності. Так, величина
прооксидантно�антиоксидант�
ного співвідношення за спон�
танним накопиченням ТБК�ак�
тивних продуктів при введенні
сумішей Квадріс + Хлороксид
міді та Актеллік + Топаз + Фюзі�
лад Форте становили відповід�
но 6,2 та 6,12, що вдвічі більше
порівняно з цим показником у
контрольних щурів. Величина
прооксидантно�антиоксидант�
ного співвідношення за дії цих
сумішей за ферментативно�
залежним накопиченням ТБК�
активних продуктів становила
відповідно 10,9 та 11,8, що та�
кож відрізнялося від контролю в
1,9 та 2,08 рази. Величина про�
оксидантно�антиоксидантного
співвідношення у тварин, що
одержували суміш Квадріс + Ак�
теллік, становила 5,2 за спон�
танним накопиченням ТБК�ак�
тивних продуктів та 10,3 — за
ферментативно�залежним, що
в 1,73 та 1,82 рази більше, ніж у
контрольних тварин. Найменша
величина прооксидантно�анти�
оксидантного співвідношення
при суттєвому збільшенні інтен�
сивності ПОЛ відзначалася у
щурів, що одержували суміш
Актеллік + Ридоміл Голд і стано�

вила за спонтанним накопичен�
ням ТБК�активних продуктів
4,6, ферментативно�залежним
— 8,96.

У групах тварин, в яких не за�
реєстрована інтенсифікація
ПОЛ (за дії сумішей Квадріс +
Карате Зеон, Квадріс + Актара,
Ридоміл Голд МЦ 68 + Топаз,
Ридоміл Голд МЦ 68 + Карате
Зеон), величини прооксидант�
но�антиоксидантного співвід�
ношення були практично спів�
ставні з цими показниками у
контрольних тварин.

Величини прооксидантно�
антиоксидантного співвідно�
шення у піддослідних і кон�
трольних щурів відображено на
рисунку.

Необхідно зазначити, що у
відповідності до зниження за�
гальної антиоксидантної актив�
ності у плазмі крові суттєво
знижувалася активність анти�
оксидантних ферментів — ка�
талази та пероксидази, а також
концентрація сульфгідрильних
груп (табл. 4).

Більш вираженими були змі�
ни антиоксидантних показників
за дії сумішей Актеллік + Топаз
+ Фюзілад Форте та Актеллік +
Ридоміл Голд МЦ 68, меншою
мірою ці показники порушува�
лись у щурів, що одержували
Квадріс з Хлороксидом міді та
Квадріс з Актелліком.

Решта досліджених сумішей
(Квадріс + Карате Зеон, Ква�
дріс + Актара, Ридоміл Голд МЦ
68 + Карате Зеон) на активність
показників, що відображають
стан антиоксидантної системи,
не впливала.

Було виявлено вплив на си�
стему метаболізму та детокси�
кації сумішей Квадріс + Хло�
роксид міді, Актеллік + Ридоміл
Голд МЦ 68, Актеллік + Топаз +
Фюзілад Форте (табл. 5).

Зміни інтенсивності демети�
лювання амідопірину у печінці

щурів були різноспрямова�
ними. Так, суміш Квадріс + Хло�
роксид міді призводила до ін�
тенсифікації монооксигеназної
гідроксилюючої системи, про
що свідчило збільшення деме�
тилювання амідопірину на 26%
порівняно з контролем. Вве�
дення в аналогічних умовах су�
мішей Актелліка з Топазом і
Фюзіладом Форте та Актелліка
з Ридомілом Голд МЦ 68, нав�
паки, викликало зниження ін�
тенсивності деметилювання на
25% та 30% відповідно.

Таким чином, у результаті
проведеної роботи нами вста�
новлено, що з восьми дослі�
джених сумішей пестицидів, які
застосовуються в овочівництві,
чотири при 13�тижневому вве�
денні у шлунок щурів виклика�
ли порушення прооксидантно�
антиоксидантної рівноваги в
організмі, що є свідченням
несприятливої дії.

Провідними агентами роз�
балансування системи ПОЛ

АОА в організмі є Хлороксид
міді та Актеллік. Підтверджен�
ням цього є результати даного
дослідження, а також проведе�
ного раніше при вивченні
ізольованої дії згаданих сполук
[5], які свідчать про інтенсифі�
кацію ПОЛ.

Одержані результати можуть
мати прикладне значення при
створенні комбінованих препа�
ратів та сумішей пестицидів,
оцінці потенційної небезпечно�
сті застосування їх для людей,
а також для діагностики ранніх
стадій інтоксикації ними. 
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Таблиця 4
одержували суміші пестицидів

Каталаза, мг/мл/хв. Пероксидаза, мкг/л/хв.

Дослід Контроль Дослід Контроль

x S x % x S x x S x % x S x

6,34 0,44 81* 7,80 0,55 150,0 8,20 81* 185,1 6,09

6,30 0,05 86 7,30 0,58 214,8 14,72 116 185,1 6,09

8,30 0,90 112 7,38 0,70 168,0 6,10 101 165,7 11,05

5,91 0,07 81 7,30 0,58 138,5 5,08 83* 165,7 11,05
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7,25 0,33 101 7,16 0,45 206,8 7,36 94 219,4 7,38
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Суміш
Дослід Контроль

x S x % x S x

Квадріс + Хлороксид міді 0,86 0,03 126* 0,68 0,04

Квадріс + Карате Зеон 1,37 0,03 93 1,48 0,07

Квадріс + Актара 0,90 0,03 100 0,90 0,04

Квадріс + Актеллік 0,84 0,04 113 0,74 0,08

Актеллік + Ридоміл Голд МЦ 68 0,63 0,03 70* 0,90 0,04

Актеллік + Топаз + Фюзілад Форте 0,56 0,02 75* 0,74 0,08

Ридоміл Голд МЦ 68 + Топаз 0,65 0,04 95 0,68 0,04

Ридоміл Голд МЦ 68 + Карате Зеон 0,62 0,02 84 0,74 0,08

Таблиця 5
Інтенсивність деметилювання амідопірину у печінці щурів,

які протягом 13 тижнів одержували суміші пестицидів
(мкМ/г/30 хв)
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