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шом, наиболее глубоком озерном участке Центрального плеса, где происходит 
смешивание водных масс с остальных плесов и процессы седиментации взвешен-
ного вещества идут наиболее интенсивно.

Более высокие уровни исходных коммерческих ХОП (К>1) по сравнению 
с их метаболитами также обнаружены в некоторых исследованных водных объ-
ектах. Для ДДТ — это реки дальневосточного региона, два малых озера (Пан-
ское, Кишемское) и одно крупное (Лача). Для ГХЦГ — это дальневосточные 
реки и два крупных озера (Воже, Лача). Особо обращает на себя внимание, что 
суммарное содержание ХОП в малых озерах и в дальневосточных реках выше, 
чем в остальных исследованных водных объектах. При этом, если в Европейской 
части РФ в исследованных водных объектах по суммарному содержанию значи-
тельно преобладают ПХБ [4], то в дальневосточных они встречаются в таких же 
количествах, как и ХОП или даже в меньших [2]. Все это свидетельствует о суще-
ствовании локальных источников поступления ХОП в данные водные объекты.

Выводы. Таким образом, для установления путей поступления СОЗ в во-
дные объекты необходимо: использовать верхний слой (0–5 см) илистых ДО; 
оценить суммарное содержание каждой группы (ПХБ, ДДТ, ГХЦГ) и отдельно 
исходного вещества и составляющих её компонентов (соответственно гомологи-
ческие группы, метаболиты, изомеры); определить характер пространственного 
распределения соединений по акватории.

Работа выполнена в рамках плановой темы № г/р АААА-А18-118012690123-4 
и приоритетного проекта Оздоровление Волги по теме № г.р. 
АААА-А18-118052590015-9.
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Введение. Антропогенное загрязнение окружающей среды — одна из акту-
альных экологических, санитарно-гигиенических и социальных проблем челове-
чества [2]. Влияние человека на окружающую среду — неизбежный результат 
его жизнедеятельности, как одного из элементов биосферы. Научно-техниче-
ский прогресс, продолжающийся рост численности населения на планете и его 
постоянно возрастающие потребности требуют освоения новых территорий, 
введение в эксплуатацию все новых и новых минерально-энергетических сы-
рьевых и пищевых ресурсов, создания и активного использования новых хими-
ческих соединений, материалов и технологий, наращивания промышленного и 
сельскохозяйственного производства. Все это ведет за собой масштабное по-
ступление в природную среду и вовлечение в глобальную циркуляцию веществ 
антропогенного происхождения, отсутствующих в естественных условиях или 
встречающихся в природе в безопасных количествах. Конечным звеном их ак-
кумуляции в окружающей среде служат водные объекты, что вызывает загряз-
нение и снижение качества поверхностных вод. Результатом этого является 
ухудшение условий обитания гидробионтов, снижение адаптивных возмож-
ностей и выживаемости отдельных организмов, исчезновение популяций, де-
градацию сообществ и целых экосистем. Кроме того, ухудшение состояния 
водной среды ограничивает возможности ее использования человеком для пи-
тьевого водоснабжения, в рекреационных целях и негативно сказывается на его  
здоровье.

Для оценки силы и минимизации негативных последствий антропогенного 
воздействия на водные организмы и экосистемы, его диагностики, нормирова-
ния содержания загрязняющих веществ в водной среде, осуществления экологи-
ческого мониторинга и прогнозирования экологических рисков необходима си-
стема комплексной оценки экотоксикологического состояния водных объектов, 
включающая анализ абиотических факторов и эффектов их действия на биоту на 
разных уровнях биологической организации.

До недавнего времени экотоксикологическая оценка антропогенного воздей-
ствия на водные объекты и его нормирование базировалась на количественном 
и качественном анализе содержания загрязняющих веществ физико-химически-
ми методами. Однако такой подход имеет два существенных недостатка: он не 
учитывает реакцию биоты на действие антропогенных факторов и не позволяет 
оценить их совместное влияние на нее. Этих недостатков лишены методы био-
диагностики, которые начинают все более активно использоваться для оценки 
качества водной среды.

Результаты. Исходя из вышеизложенного следует, что в настоящее время 
необходима система комплексной оценки, которая должна состоять из двух ос-
новных компонентов: инструментально-аналитического физико-химического 
анализа и биодиагностики.

Аналитические физико-химические методы используются для качественной и 
количественной оценки антропогенных факторов окружающей среды методами 
физико-химического анализа, а биодиагностика — для оценки степени их воз-
действия на окружающую среду и биоту.

На современном этапе под биодиагностикой в экотоксикологии понимают 
использование ответов биологических систем на разных уровнях биологиче-
ской организации (суборганизменный, организменный, надорганизменный) на 
действие экологических факторов для оценки их состояния и качества окружа-
ющей среды.
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Биодиагностика включает в себя биомаркирование, биотестирование и био-
индикацию. Биомаркирование служит для оценки степени воздействия факто-
ров среды на состояние здоровья гидробионтов с использованием биомаркеров 
— морфофункциональных показателей, регистрируемых на суборганизменном 
и организменном уровнях биологической организации, таких как молекулярно-
генетический, биохимический, физиологический и гистологический [1, 5, 6]. 
Биотестирование позволяет оценить токсичность воды и донных отложений по 
общим биологическим реакциям организма (выживаемость, размножение, рост, 
этапы онтогенеза, двигательная активность и т. п.) с использованием лаборатор-
ных культур тест-организмов разных экологических уровней (микроорганизмы, 
простейшие, одноклеточные водоросли, беспозвоночные, икра, мальки и взрос-
лые рыбы). Биоиндикация — это обнаружение и определение экологического 
значения антропогенных нагрузок на водный объект на основе определения ка-
чественных (видовой состав) и количественных (численность, биомасса, видовое 
разнообразие) характеристик различных биоценозов гидробионтов [3]. На их 
основе рассчитываются биотические индексы, по значениям которых классифи-
цируют качество водной среды.

В основе системы комплексной оценки экологического состояния водных 
объектов лежат два принципа: 1) связь дозы (концентрации) воздействующего 
фактора со степенью выраженности ответной реакции организма и 2) причин-
но-следственные связи этих ответов на разных уровнях биологической органи-
зации.

При этом данные методы оценки не конкурируют, а взаимно дополняют 
друг друга. Каждый из них имеет свои преимущества и только их использова-
ние в комплексе может дать полную картину экотоксикологического состояния 
водного объекта.

Главное преимущество биодиагностики перед физико-химическими метода-
ми анализа — способность выявить биологические последствия действия отдель-
но взятого стресс-фактора или их совокупности. При этом, биодиагностические 
методы позволяют фиксировать аддитивность, антагонизм и синергичность их 
совместного действия.

Биомаркирование от других биодиагностических методов (биотестирова-
ния и биоиндикации) отличает оперативность ответа от нескольких минут до 
нескольких дней, высокая чувствительность и достаточная специфичность, т. е. 
возможность зарегистрировать происходящие в биологической системе изме-
нения на ранних этапах действия факторов при их низкой интенсивности и при 
этом идентифицировать природу стресс-фактора. В отношении ксенобиотиков 
(соединений, имеющих чужеродное для организма происхождение) — это вы-
явление их действия на организм при хронических экспозициях в сублетальных 
дозах, когда еще другими методами это воздействие зарегистрировать не пред-
ставляется возможным, и установление природы действующего вещества (тяже-
лые металлы, фосфорорганические пестициды, хлорорганические соединения, 
полициклические ароматические углеводороды и т. д.). Однако биолого-эколо-
гическая значимость ответа биомаркеров не столь очевидна [4; 7].

Биотестирование обладает меньшей оперативностью ответа, чем биомарки-
рование (от нескольких часов до нескольких недель), но экологическая значи-
мость на уровне отдельной особи более очевидна: гибель организма, снижение 
репродуктивной способности вплоть до прекращения воспроизводства, наруше-
ния роста, развития, различных типов поведения и т. д.
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Биоиндикация характеризуется достаточно большим временем запаздывания 
ответных реакций надорганизменных систем (популяция, сообщество, экосисте-
ма) на действие стресс-фактора от нескольких недель до нескольких лет. В то же 
время она даёт возможность более адекватно и надежно оценить изменения в 
экосистемах, произошедших за длительный промежуток времени действия не-
гативного фактора, спрогнозировать варианты дальнейшего развития экосистем, 
т. е. биоиндикация имеет высокую биолого-экологическую значимость.

На современном этапе развития системы биодиагностики и ее полноцен-
ного практического использования одной из важных задач является выявление 
причинно-следственных связей между ответами, полученными на разных уров-
нях биологической организации: суборганизменном для биомаркеров, целого 
организма при биотестировании (выживаемость, рост, размножение) и надор-
ганизменном при биоиндикации, характеризующем состояния популяции, со-
общества, экосистемы. Вторая важная задача — установить зависимости «до-
за (концентрация) — биологический эффект» на всех уровнях биологической 
организации.

В связи с особенностями ответных реакций на разных уровнях биологиче-
ской организации биомаркирование и биотестирование чаще используется в 
оперативном, а биоиндикация — в долгосрочном биомониторинге экологиче-
ского состояния пресноводных объектов и антропогенного влияния на них. При 
этом, применяются как активные, так и пассивные приемы биомониторинга.

В случае активного экологического биомониторинга тест-организмы из лабо-
раторных культур или из природных популяций в лабораторных условиях под-
вергают дозированным воздействиям природного (природные и сточные воды, 
донные отложения) или экспериментального (растворы химических веществ, 
физические воздействия) фактора или заселяют (помещают) их в тестируемую 
внешнюю среду in situ. У этих тест-организмов регистрируют биологические от-
веты и их динамику. При активном биомониторинге применяют такие методы 
биодиагностики как биомаркирование и биотестирование.

В случае пассивного экологического биомониторинга используются только 
тест-организмы из природных популяций, отловленные в естественных услови-
ях при их постоянном контакте с факторами внешней среды. При этом, наибо-
лее подходящими биодиагностическими методами являются биомаркирование 
и биоиндикация.

Используя биомаркеры, следует иметь в виду, что их ответы при пассивном 
и активном экологическом биомониторинге могут несколько отличаться, так 
как в первом случае тест-организмы адаптированы к конкретным природным 
условиям, в том числе и к наличию в среде их обитания загрязняющих веществ, 
в то время как во втором случае они адаптированы к лабораторным условиям, 
характеризующимся стабильностью и отсутствием негативных факторов в сре-
де их обитания.

Заключение. Таким образом, биодиагностический подход, включающий 
биомаркирование, биотестирование и биоиндикацию, играет важную роль в 
современной комплексной системе оценки экологического состояния водных 
объектов и антропогенного влияния на них.
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Чхвиркия Е.Г., Епишина Т.М., Мухина Е.А.
Оценка активности антиоксидантных ферментов в организме  

теплокровных (крысы) при хроническом воздействии ПАВ на основе  
растительного масла

ФБУН «Федеральный научный центр гигиены им. Ф.Ф. Эрисмана»,  
Роспотребнадзора, 141014, Мытищи, Московской обл., Россия

Поступая в организм различными путями, пестициды, являясь биологи-
чески высокоактивными соединениями, могут представлять реальную опас-
ность для здоровья населения, вызывая изменения неспецифических биохими-
ческих реакций обмена веществ во всех клетках. Одним из регуляторных мета-
болических механизмов этих реакций является антиоксидантная система, пред-
ставленная в виде баланса перекисного окисления липидов и антиоксидантной  
защиты [1–3].

Целью исследования являлось изучение влияния поверхностно активного ве-
щества (ПАВ) на основе растительного масла при его многократном перораль-
ном поступлении в организм в дозах 1/20000 ЛД50; 1/2000 ЛД50 и 1/200 ЛД50 
на антиоксидантный статус теплокровных (крысы-самцы).

Механизм действия изучаемого ПАВ, применяющегося совместно с герби-
цидом — снижение поверхностного натяжения воды, что приводит к получе-
нию более стойких эмульсий гербицидов и улучшению смачиваемости растений.

Материалы и методы исследований. Исследования выполнены в соответ-
ствии с «Методическими указаниями по гигиенической оценке новых пести-
цидов» К., 1988 [4] и согласно утвержденным Стандартным операционным 
процедурам. Хронический эксперимент проводился на 40 белых крысах-сам-
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