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Íà îñíîâàíèè íîâåéøèõ èññëåäîâàíèé îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ
îáîáùåíû äàííûå îòíîñèòåëüíî õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïàðàáåíîâ, îñíîâ-
íûõ ïóòåé èõ ïîñòóïëåíèÿ è òðàíñôîðìàöèè â ãèäðîýêîñèñòåìàõ, ãèäðîõèìè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé â âîäíîé ñðåäå,
ýôôåêòîâ, ñïðîâîöèðîâàííûõ âîçäåéñòâèåì ýòèõ çàãðÿçíèòåëåé, íà ãèäðîáèîí-
òîâ ðàçëè÷íûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé, à òàêæå ñïîñîáíîñòè ê íàêîïëåíèþ â èõ îð-
ãàíèçìå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàðà-ãèäðîêñèáåíçîàòû, ïàðàáåíû, êîíñåðâàíòû,
òîêñè÷íîñòü, êñåíîýñòðîãåíû, âîäîåìû, ãèäðîáèîíòû.

Ïàðà-ãèäðîêñèáåíçîàòû, èçâåñòíûå òàêæå êàê ïàðàáåíû, — ãðóïïà ñèí-
òåòè÷åñêèõ êîíñåðâàíòîâ, óæå îêîëî ñòîëåòèÿ èñïîëüçóåìûõ ïðè èçãîòîâëå-
íèè ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ãèãèåíè÷åñêèõ ñðåäñòâ óõîäà, òêàíåé, êëåÿ,
â ïðèãîòîâëåíèè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, áëàãîäàðÿ èõ øèðîêèì ïðîòèâîìèê-
ðîáíûì è ôóíãèöèäíûì ñâîéñòâàì, õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè, íèçêîé ñòîè-
ìîñòè, à òàêæå îòñóòñòâèþ ñòîëü æå ýôôåêòèâíûõ ïðèðîäíûõ àíàëîãîâ.
Âïåðâûå â êà÷åñòâå êîíñåðâàíòîâ îíè áûëè ââåäåíû â ôàðìàöåâòè÷åñêèå
ïðåïàðàòû â 20-õ ãã. ÕÕ â. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ïàðàáåíîâ â êîñìåòè-
÷åñêèõ ñðåäñòâàõ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,4—0,8%, â ëåêàðñòâåííûõ ïðåïà-
ðàòàõ äîñòèãàåò 1,0%, ÷òî ëèìèòèðîâàíî Äèðåêòèâîé Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà
[3, 8, 16, 26, 33, 43, 58]. Åæåãîäíî â ìèðå èñïîëüçóåòñÿ ïî÷òè 8000 ò ïàðàáå-
íîâ, áîëüøàÿ ÷àñòü èç êîòîðûõ íåïðåðûâíî ïîïàäàåò â îêðóæàþùóþ ñðåäó
[28, 52].

Äëèòåëüíîå âðåìÿ ïàðàáåíû ñ÷èòàëèñü ìàëîòîêñè÷íûìè ñîåäèíåíèÿìè,
îáëàäàþùèìè ñëàáûì ðàçäðàæàþùèì ýôôåêòîì. Îäíàêî â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ðÿäîì ó÷åíûõ áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü
äàííûõ êîíñåðâàíòîâ äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ, êàñàþ-
ùèåñÿ ñîäåðæàíèÿ ïàðàáåíîâ â âîäíîé ñðåäå, áûëè ïðîâåäåíû Í. Ïàêñåó-
ñîì â 1996 ã. Íûíå àêòóàëüíîñòü ìîíèòîðèíãà ýòèõ ñîåäèíåíèé ñ àêöåíòîì
íà èõ âëèÿíèå íà áèîòè÷åñêèå êîìïîíåíòû ãèäðîýêîñèñòåì ëèøü âîçðîñëà.
Îáóñëîâëåíî ýòî ðÿäîì ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ — ñïîñîáíîñòü ê çíà÷èòå-
ëüíîìó íàêîïëåíèþ íåêîòîðûõ ïàðàáåíîâ (â ÷àñòíîñòè, áóòèëïàðàáåíà) â
òêàíÿõ ïèùåâûõ ãèäðîáèîíòîâ, â òîì ÷èñëå ðûá. Êðîìå òîãî, îáëàäàÿ íèç-

ÂÎÄÍÀß ÒÎÊÑÈÊÎËÎÃÈß

© Ä. À. ßíîâè÷, Ò. Ì. Øâåö, 2017

ISSN 0375-8990 Ãèäðîáèîë. æóðí. 2017. ¹ 6. Ò. 53 99



êîé ñòàáèëüíîñòüþ â âîäíîé ñðåäå, ïàðàáåíû ïðåòåðïåâàþò äåãðàäàöèþ äî
ïðîäóêòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì òîêñè÷íîñòè äëÿ
îòäåëüíûõ ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè ñîåäèíåíèÿìè.
Ïîïàäàÿ â âîäîåìû â ñîñòàâå áûòîâûõ ñòîêîâ, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñîäåðæà-
ùèõ õëîð, ïàðà-ãèäðîêñèáåíçîàòû òàêæå ñïîñîáíû ê îáðàçîâàíèþ ãàëîãå-
íèçèðîâàííûõ ïðîèçâîäíûõ, äåìîíñòðèðóþùèõ âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü è
òîêñè÷íîñòü äëÿ âîäíîé áèîòû. Ïðåæäå âñåãî, ýòî àêòóàëüíî äëÿ Óêðàèíû,
ïî ïðè÷èíå çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ ñáðîñà ñîäåðæàùèõ ïàðàáåíû ñòîêîâ â
âîäîåìû, à òàêæå îãðàíè÷åííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì î÷èñòêè ñòî÷íûõ
âîä [16, 33, 47, 48]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå îòíîñèòåëüíî ñîäåðæàíèÿ
ïàðàáåíîâ ðàçëè÷íûõ ãðóïï â âîäíûõ îáúåêòàõ Óêðàèíû îòñóòñòâóþò, êàê è
íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ëèìèòèðóþùèå èõ êîíöåíòðàöèþ.

Ââèäó îãðàíè÷åííîñòè îòå÷åñòâåííûõ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, ïîñâÿùåí-
íûõ äàííîé òåìàòèêå, íàñòîÿùèé îáçîð ïðèçâàí îáîáùèòü èìåþùèåñÿ íî-
âåéøèå ñâåäåíèÿ êàñàòåëüíî õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïàðàáåíîâ, ñîâðåìåííûõ
ìåòîäîâ èõ äåòåêöèè â âîäå, à òàêæå äåòîêñèêàöèè, ïóòåé òðàíñôîðìàöèè è
äåãðàäàöèè â ãèäðîýêîñèñòåìàõ, âëèÿíèÿ íà ãèäðîáèîíòîâ ðàçëè÷íûõ óðîâ-
íåé ñ òîêñèêîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé, ïðåäñòàâëÿÿ îñíîâó äëÿ áóäóùèõ èññëå-
äîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïóòè ïîñòóïëåíèÿ è òðàíñôîðìàöèÿ ïàðàáåíîâ â
ãèäðîýêîñèñòåìàõ. Ïàðàáåíû — õèìè÷åñêè ñòàáèëüíûå ñîåäèíåíèÿ áåç çà-
ïàõà, öâåòà è âêóñà; ñëîæíûå ýôèðû ïàðà-ãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñëîòû, ñî-
ñòîÿùèå èç áåíçîëüíîãî êîëüöà, ãèäðîêñèëüíûõ è ýôèðíûõ ãðóïï, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ïàðà-ïîëîæåíèè ïî îòíîøåíèþ ê êîëüöó. Ñîåäèíåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ
ëèøü äëèíîé àëêèëüíîé öåïè, ïîýòîìó èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà êîðîòêîöå-
ïî÷íûå (ìåòèë- è ýòèëïàðàáåíû) è äëèííîöåïî÷íûå (ïðîïèë-, èçîïðîïèë-,
áóòèë-, èçîáóòèë- è áåíçèëïàðàáåíû) [33, 55]. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëè ìåòèë- è ïðîïèëïàðàáåíû [16, 46].

Ïàðà-ãèäðîêñèáåíçîàòû õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííîé ðàñòâîðèìîñòüþ â
âîäå, êîòîðàÿ ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ äëèíû öåïè, à êîýôôèöèåíò
ðàçäåëåíèÿ îêòàíîë/âîäà (log Kow) ïðè ýòîì, íàîáîðîò, âîçðàñòàåò [8, 55].
Ñîåäèíåíèÿ ïðîÿâëÿþò ñòàáèëüíîñòü â êèñëîé âîäíîé ñðåäå, â ùåëî÷íîé æå
ïðåòåðïåâàþò ãèäðîëèç äî ïàðà-ãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñëîòû è ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ñïèðòà. ×åì áîëüøå äëèíà àëêèëüíîé öåïè ïàðàáåíîâ, òåì ìåíåå îíè
ïîäâåðæåíû ãèäðîëèçó. Â óñëîâèÿõ âîä, ñîäåðæàùèõ õëîð, ïîñëåäíèé ñïî-
ñîáåí âñòóïàòü â ðåàêöèþ ñ ïàðàáåíàìè, îáðàçóÿ õëîðèðîâàííûå ïðîèçâîä-
íûå, äåìîíñòðèðóþùèå ãîðàçäî áîëåå âûñîêóþ ñòîéêîñòü è, ïðåäïîëîæèòå-
ëüíî, òîêñè÷íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè ñîåäèíåíèÿìè. Èíòåíñèâ-
íîñòü ýòîãî ïðîöåññà âîçðàñòàåò ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû [16, 18,
19, 41, 57, 58].

Ïàðàáåíû ïîñòóïàþò â âîäíûå îáúåêòû ïðåèìóùåñòâåííî êàê êîìïî-
íåíòû ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèé ïèùåâîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé
è êîñìåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå ñ êîììóíàëüíûìè è áûòîâûìè
ñòîêàìè. Âîçìîæåí òàêæå àòìîñôåðíûé ïåðåíîñ ýòèõ çàãðÿçíèòåëåé, ñ
îñàæäåíèåì è íàêîïëåíèåì â âîäîåìàõ. Êîíöåíòðàöèÿ òîêñèêàíòîâ, â ÷àñò-
íîñòè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ èç íèõ — ìåòèë- è ïðîïèëïàðàáåíîâ —
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ïîðîé ìîæåò äîñòèãàòü 30,000 ìêã/äì3. Ýòèë- è áóòèëïàðàáåíû ôèêñèðóþò-
ñÿ ðåæå è â ìåíüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ — ñîîòâåòñòâåííî 0,147 è
0,163 ìêã/äì3. Ëèøü íåñêîëüêèìè èññëåäîâàíèÿìè â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ
âûÿâëåí áåíçèëïàðàáåí â êîíöåíòðàöèÿõ, íå ïðåâûøàþùèõ íåñêîëüêî òû-
ñÿ÷íûõ äîëåé ìêã íà äì3 [3, 16, 33, 36, 55, 63, 64].

Ñóùåñòâóþò òàêæå ñâåäåíèÿ îòíîñèòåëüíî îáðàçîâàíèÿ ïàðàáåíîâ åñòå-
ñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â âîäîåìàõ. Íàïðèìåð, ìîðñêèå áàêòåðèè ð. Mic-
robulbifer ñïîñîáíû áèîñèíòåçèðîâàòü ïàðà-ãèäðîêñèáåíçîéíóþ êèñëîòó è
åå àëêèëüíûå ýôèðû â íåîæèäàííî áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ: 10 ìã/äì3 ïà-
ðà-ãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñëîòû è 24 ìã/äì3 áóòèëïàðàáåíà [50].

Ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ âîçìîæíîñòè ôîòîäåãðàäàöèè ïàðàáå-
íîâ â âîäíîé ñðåäå ïîêàçàëè íåâûñîêóþ åå ñòåïåíü äëÿ áóòèë- è çíà÷èòåëü-
íóþ — äëÿ áåíçèëïàðàáåíîâ. Ôîòîõèìè÷åñêè â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ïàðà-
áåíû ñïîñîáíû ê äåãðàäàöèè ïîñðåäñòâîì îêèñëåíèÿ ãèäðîêñèë-ðàäèêàëàìè
÷åðåç ïðèñîåäèíåíèå ÎÍ--ãðóïïû èëè îòùåïëåíèå Í+: ïåðâûé ïóòü áîëåå
õàðàêòåðåí äëÿ ïàðàáåíîâ ñ êîðîòêîé àëêèëüíîé öåïüþ (ìåòèë- è ýòèë-), âòî-
ðîé ïðåîáëàäàåò ó äëèííîöåïî÷íûõ (ïðîïèë- è áóòèëïàðàáåíû). Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïðîäóêòû, îáðàçóþùèåñÿ ïðèñîåäèíåíèåì ÎÍ–-ãðóïïû, áîëåå
òîêñè÷íû äëÿ çåëåíûõ âîäîðîñëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè, è ìåíåå —
äëÿ äàôíèé è ðûá. Ìåòèë-, ýòèë-, ïðîïèë-, áóòèëïàðàáåíû, à òàêæå èõ ìåòà-
áîëèòû ïîäâåðæåíû áèîäåãðàäàöèè â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ. Ðÿä ìèêðîîðãà-
íèçìîâ îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ïðåîáðàçîâûâàòü óêàçàííûå ñîåäèíåíèÿ â
ôåíîë è ïàðà-ãèäðîêñèáåíçîéíóþ êèñëîòó, èñïîëüçóÿ ïîñëåäíèå â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà óãëåðîäà. Â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ çàôèêñèðîâàíà ëèøü ÷àñòè÷-
íàÿ áèîäåãðàäàöèÿ, íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü êîòîðîé äåìîíñòðèðîâàë ìå-
òèëïàðàáåí [7, 37, 47, 51, 61, 64, 65].

Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ïàðàáåíîâ â ñòî÷íûõ âîäàõ ïðåáûâàåò â äèàïàçîíå
îò 9,6 äî 35,2 ÷, â ðå÷íîé âîäå — îò 9,5 äî 20,0 ÷. Íà ýòîì îñíîâàíèè îíè îòíå-
ñåíû ê ñîåäèíåíèÿì ñ íèçêîé ñòàáèëüíîñòüþ â âîäíîé ñðåäå. Âìåñòå ñ òåì,
èõ ãàëîãåíèðîâàííûå ïðîèçâîäíûå îáëàäàþò áîëüøåé ñòîéêîñòüþ êàê â
âîäå, òàê è â ñîñòàâå èëà. Ïîñëåäíèé ôàêò âûçûâàåò îáåñïîêîåííîñòü ïî
ïðè÷èíå èõ âûñîêîé òîêñè÷íîñòè äëÿ âîäíîé áèîòû [32, 33, 51, 61, 64, 65].

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè, ïîêàçàëè âûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü (90% è âûøå) óäàëåíèÿ ïàðàáåíîâ èç âîäû ïîñðåäñòâîì îá-
ðàáîòêè â âîäîî÷èñòèòåëüíûõ ñîîðóæåíèÿõ, ïðè÷åì ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå
óäàëåíèå íàáëþäàëîñü ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ñòàäèè áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè
[33, 43, 60].

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ýêñòðàêöèè è îïðåäåëåíèÿ ïàðàáåíîâ â âîäíîé ñðå-
äå. Îáðàçöû âîäû äëÿ àíàëèçà ïàðàáåíîâ îòáèðàþò â ïðåäâàðèòåëüíî ïðî-
ìûòûå äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè (ýòàíîë,
àöåòîí) åìêîñòè èç òåìíîãî ñòåêëà. Íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îòáîðà ïðîá èõ
õðàíÿò ïðè òåìïåðàòóðå 4oÑ äî ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàêöèè, êîòîðàÿ, èñõîäÿ èç
äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà ïîëóðàñïàäà ïàðàáåíîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ
8—9 ÷ [1].
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Äëÿ âûäåëåíèÿ ïàðàáåíîâ èç îáðàçöîâ âîäû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííû-
ìè è ýôôåêòèâíûìè íà äàííûé ìîìåíò ïðèçíàíû ñëåäóþùèå ìåòîäû [1,
3—5, 18—20, 47, 53, 54]:

— òâåðäîôàçíàÿ ýêñòðàêöèÿ;

— òâåðäîôàçíàÿ ìèêðîýêñòðàêöèÿ;

— äèñïåðñèîííàÿ æèäêîñòíî-æèäêîñòíàÿ ìèêðîýêñòðàêöèÿ;

— êàïèëëÿðíàÿ æèäêîñòíàÿ ìèêðîýêñòðàêöèÿ;

— ìàãíèòíàÿ ñîðáöèîííàÿ ìèêðîýêñòðàêöèÿ;

— äèñïåðñèîííàÿ ìèêðîýêñòðàêöèÿ ìåòîäîì îäíîé êàïëè ñ ïðèìåíåíè-
åì ðàñòâîðèòåëÿ.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïàðàáåíîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â âîäíîé
ñðåäå, ïðèìåíÿþò ñîâðåìåííûå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü äîñòàòî÷íî
òî÷íûå äàííûå äàæå ïðè íàëè÷èè â ïðîáàõ ñâåðõìàëûõ êîíöåíòðàöèé òîê-
ñèêàíòîâ, ÷òî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî â óñëîâèÿõ îñóùåñòâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ìîíèòîðèíãà ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà îáðàçöîâ âîäû èç åñòåñòâåííûõ âî-
äîåìîâ.

Îñíîâíûìè ìåòîäàìè àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ ïàðàáåíîâ â ïðîáàõ âîäû ÿâ-
ëÿþòñÿ: ãàçîâàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, ãàçîâàÿ õðîìàòîãðàôèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî äåòåêòîðà (õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ), âûñî-
êîýôôåêòèâíàÿ æèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ ñ óëüòðàôèîëåòîâûì,
ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì è ôëóîðåñöåíòíûì äåòåêòîðàìè, ñ ïðèìåíåíèåì
ìîëåêóëÿðíî-èìïðèíòèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ, à òàêæå òàíäåìíàÿ ìàññ-ñïåê-
òðîìåòðèÿ [1, 11, 12, 14, 15, 17, 20, 22, 23, 25, 27, 29, 31, 44, 47, 53, 56, 66].

Ïàðàáåíû â áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòàõ ãèäðîýêîñèñòåì. Òîêñè÷íîñòü.
Êàê áûëî óêàçàíî âûøå, ïàðàáåíû, âíîñèìûå â âîäîåìû, â òîì ÷èñëå èñõîäÿ
èç èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ðåãèñòðèðóþòñÿ â âîäíîé ñðåäå â
äîâîëüíî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ. Áîëüøèíñòâî æå èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåí-
íûõ îöåíêå âëèÿíèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé íà ôëîðó è ôàóíó âîäîåìîâ, ïðîâîäè-
ëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíöåíòðàöèé, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ òàêîâûå
â îêðóæàþùåé ñðåäå.

Òîêñè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ ïàðàáåíîâ íåîäèíàêîâû êàê â ðàçðåçå
èõ õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, òàê è ÷óâñòâèòåëüíîñòè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ. Îñòðàÿ è õðîíè÷åñêàÿ òîêñè÷íîñòü ïàðàáåíîâ äëÿ ãèäðîáèîíòîâ ïîâû-
øàåòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ìåòèë- < ýòèë- < ïðîïèë- < áóòèë- < áåíçèëïà-
ðàáåí, âîçðàñòàÿ ïî ìåðå óäëèíåíèÿ àëêèëüíîé öåïè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé, ïðîâåäåííûõ È. Áàçèíîì ñ ñîàâò. íà äàôíèÿõ Daphnia magna, ïîçâîëè-
ëè çàêëþ÷èòü, ÷òî äëÿ óêàçàííîãî òåñò-îáúåêòà ìåòèë-, ýòèë- è ïðîïèëïàðà-
áåíû ÿâëÿþòñÿ óìåðåííî òîêñè÷íûìè ñîåäèíåíèÿìè (ÅÑ50 â 48-÷àñîâîì
îïûòå ïî êðèòåðèþ ñíèæåíèÿ ïîäâèæíîñòè ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 21,
23 è 7 ìã/äì3), â òî âðåìÿ êàê áóòèë- è áåíçèëïàðàáåíû îáëàäàþò âûñîêîé
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òîêñè÷íîñòüþ (ÅÑ50 â òåõ æå óñëîâèÿõ äëÿ íèõ ñîñòàâëÿëà 6 ìã/äì3) [10, 16,
24, 43].

Ïî äàííûì ðÿäà àâòîðîâ, â îñòðûõ ýêñïåðèìåíòàõ íàèìåíüøèå êîíöåíò-
ðàöèè, âûçûâàþùèå èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå âîäíîé áèîòû, êîëåáàëèñü îò
0,02 ìã/äì3 — äëÿ áåíçèëïàðàáåíà ó áàêòåðèè Vibrio fischeri äî 15,00 ìã/äì3

— äëÿ ìåòèëïàðàáåíà ó äàôíèè D. magna. Â õðîíè÷åñêèõ îïûòàõ âåëè÷èíà
óêàçàííîãî ïîêàçàòåëÿ ôèêñèðîâàëàñü â äèàïàçîíå îò 0,1 ìã/äì3 — äëÿ áåí-
çèëïàðàáåíà ó äàôíèè D. magna äî 25,0 ìã/äì3 — äëÿ ìåòèëïàðàáåíà ó òîë-
ñòîãîëîâîãî àìåðèêàíñêîãî ãîëüÿíà Pimephales promelas [10, 16, 27]. Ìåäèàí-
íûå ýôôåêòèâíûå êîíöåíòðàöèè ïàðàáåíîâ ïî ïîêàçàòåëÿì èçìåíåíèÿ ñêî-
ðîñòè ðîñòà (äëÿ âîäîðîñëåé) èëè ãèáåëè (äëÿ ðàêîîáðàçíûõ è ðûá) ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå.

Íàèáîëåå èçó÷åííûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ âûÿâëåíèÿ òîêñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
âëèÿíèÿ ïàðàáåíîâ ïðåäñòàâèòåëÿìè âîäíîé áèîòû ÿâëÿþòñÿ ðûáû. Îñíîâ-
íûå ïóòè ïîñòóïëåíèÿ ïàðàáåíîâ â èõ îðãàíèçì — áðàíõèàëüíûé, ïåðîðàëü-
íûé è äåðìàëüíûé. Îíè íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò õèìè÷åñêîé ôîðìóëû, îïðå-
äåëÿþùåé ñâîéñòâà ïîëëþòàíòîâ: íàïðèìåð, ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû àëêèëü-
íîé öåïè ñòåïåíü ïðîíèêíîâåíèÿ òîêñèêàíòîâ ÷åðåç êîæó ñíèæàåòñÿ [16,
52].

Êðàéíå îãðàíè÷åíî ÷èñëî èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ïîâå-
äåí÷åñêèõ ðåàêöèé ðûá íà âîçäåéñòâèå ïàðàáåíîâ. Ðåçóëüòàòû îäíîãî èç
íèõ ïîêàçàëè îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ íåáîëüøèõ èõ êîíöåíòðàöèé (1,68 ìã/äì3)
íà ïîâåäåíèå ðûá. Îäíàêî óæå ïðè 4,20 ìã/äì3 ìåòèëïàðàáåíà â õðîíè÷å-
ñêîì îïûòå íàáëþäàëñÿ ëåòàðãè÷åñêèé ýôôåêò è çàìåäëåíèå ðåàêöèè
òåñò-îáúåêòîâ íà âíåøíèå ðàçäðàæèòåëè. Èçìåíåíèÿ öâåòà êîæíûõ ïîêðî-
âîâ ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèëî [9].

Äëèòåëüíîå (õðîíè÷åñêîå) âëèÿíèå ïàðàáåíîâ ñïîñîáíî âûçâàòü ãèñòî-
ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ó ðûá. Òàê, â ïå÷åíè êàðïà ïîä âîçäåéñòâèåì
íèçêèõ êîíöåíòðàöèé ìåòèëïàðàáåíà (0,84 ìã/äì3) íàáëþäàëèñü íåáîëüøèå
î÷àãè âîñïàëåíèÿ, ïðè âîçðàñòàíèè äî 4,20 ìã/äì3 ïîâûøàëàñü âàêóîëèçà-
öèÿ, ôèêñèðîâàëñÿ íåêðîç ãåïàòîöèòîâ áåç èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû. Â ñåìåí-
íèêàõ æå îòìå÷àëîñü èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ñ ó÷àñòêàìè èíôèëüòðàöèè âîñ-
ïàëèòåëüíûõ êëåòîê, ôèáðîçíûå èçìåíåíèÿ, ñóæåíèå èíòåðñòèöèÿ [9].

Â îïûòàõ Ò. Òîððåñà è äð. [59] ïðîïèëïàðàáåí â êîíöåíòðàöèè
10,0 ìã/äì3 ÿâëÿëñÿ ëåòàëüíûì äëÿ âñåõ ïîäîïûòíûõ ýìáðèîíîâ ïîëîñàòîãî
äàíèî Danio rerio. Ïðè 6,0 ìã/äì3 íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå âûêëåâà, ïîâûøå-
íèå ñëó÷àåâ äåôîðìàöèé õâîñòà è æåëòî÷íîãî ìåøêà âûêëþíóâøèõñÿ ëè÷è-
íîê, à òàêæå ñíèæåíèå ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé. Âîçäåéñòâèå òîêñè-
êàíòà â êîíöåíòðàöèè 3,5 ìã/äì3 ïðèâîäèëî ê âîçíèêíîâåíèþ ýäåìû ïåðè-
êàðäà, àíîìàëèé ðàçâèòèÿ ãëàç, ãîëîâû, õâîñòîâîãî ïëàâíèêà, à ïðè
0,4 ìã/äì3 âîçðîñëà äîëÿ àíîìàëèé ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ. Ïîäîáíûå ýêñïå-
ðèìåíòû ñ ÿïîíñêîé ìåäàêîé Ozyrias latipes ïîêàçàëè ïîÿâëåíèå çíà÷èòåëü-
íûõ àíîìàëèé ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ è ëè÷èíîê ïðè êîíöåíòðàöèè ïðîïèëïà-
ðàáåíà íà óðîâíå 4 ìã/äì3 [30].
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Ðÿäîì èññëåäîâàíèé ñ ðûáàìè ïðîäåìîíñòðèðîâàíà êñåíîýñòðîãåííàÿ
àêòèâíîñòü ïàðàáåíîâ. Õàðàêòåð äåéñòâèÿ êñåíîýñòðîãåíîâ — ñèíòåòè÷å-
ñêèõ òîêñèêàíòîâ, èìèòèðóþùèõ äåéñòâèå ãîðìîíîâ è ïðîâîöèðóþùèõ íà-
ðóøåíèÿ ðàáîòû ýíäîêðèííîé ñèñòåìû, — ïðîÿâëÿåòñÿ â ÷àñòè÷íîì, à ïî-
ðîé è ïîëíîì èìèòèðîâàíèè åñòåñòâåííûõ ãîðìîíîâ ïóòåì ñâÿçûâàíèÿ ñ
ãîðìîíàëüíûìè ðåöåïòîðàìè èëè âëèÿíèÿ íà êëåòî÷íûå ñèãíàëüíûå ïóòè,
áëîêèðîâàíèè èëè èçìåíåíèè ïðîöåññîâ ñâÿçûâàíèÿ ãîðìîíîâ ñ èõ ðåöåï-
òîðàìè, íàðóøåíèè îáðàçîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ ãîðìîíîâ, ñáîÿõ â ôóíêöèî-
íèðîâàíèè ãîðìîíàëüíûõ ðåöåïòîðîâ. Ïàðàáåíû, ñíèæàÿ ýñòðîãåííóþ àê-
òèâíîñòü, âûñòóïàþò êàê ïîëíûå àãîíèñòû, îäíàêî îáëàäàþùèå íèçêîé, ïî
ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííûìè ãîðìîíàìè, ñïîñîáíîñòüþ ñâÿçûâàòüñÿ ñ ðå-
öåïòîðàìè ýñòðîãåíà [2, 16].

×óâñòâèòåëüíûìè áèîìàðêåðàìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ òîêñèêàíòîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ýñòðîãåííîé àêòèâíîñòüþ, ó ðûá ÿâëÿþòñÿ âèòåëëîãå-
íèí è õîðèîãîíèí. Â ýòîé ñâÿçè çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè áûëè ïðîâåäåíû ýê-
ñïåðèìåíòû, íàïðàâëåííûå íà âûÿâëåíèå ñîäåðæàíèÿ óêàçàííûõ áèîõèìè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ó ðûá, ïîäâåðãíóòûõ äåéñòâèþ ïàðàáåíîâ. Ñëåäóåò ïîä-
÷åðêíóòü, îäíàêî, ÷òî êîíöåíòðàöèè ïîñëåäíèõ ïðåâûøàëè òàêîâûå, îòìå-
÷åííûå â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ, â äåñÿòêè, ñîòíè, à èíîãäà è òûñÿ÷è ðàç. Òàê,
èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïðîïèëïàðàáåíà (10 ìã/äì3) íà çðåëûõ ñàìöîâ ÿïîí-
ñêîé ìåäàêè O. latipes ïîêàçàëè äîçîçàâèñèìîå âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ
áåëêà âèòåëëîãåíèíà â ïëàçìå êðîâè íà ôîíå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ýêñïðåñ-
ñèè ìèòîõîíäðèàëüíîé ÐÍÊ âèòåëëîãåíèíà è õîðèîãîíèíà [16, 21, 34]. Îïû-
òû ñ ðàäóæíîé ôîðåëüþ Oncorhynchus mykiss ïðè âîçäåéñòâèè óêàçàííîãî
òîêñèêàíòà â ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè (225 ìêã/äì3) ïðîäåìîíñòðèðîâàëè
ñòèìóëèðîâàíèå ñèíòåçà âèòåëëîãåíèíà, íî ïðè ñîäåðæàíèè ïðîïèëïàðàáå-
íà â âîäå íà óðîâíå 50 ìêã/äì3 ïîäîáíûé ýôôåêò íå íàáëþäàëñÿ. Â ðåçóëü-
òàòå âëèÿíèÿ áóòèëïàðàáåíà â êîíöåíòðàöèè 201 ìêã/äì3 ó ôîðåëè ôèêñè-
ðîâàëîñü ïîâûøåíèå óðîâíÿ âèòåëëîãåíèíà ïëàçìû, à ïðè 35 ìêã/äì3 åãî
óðîâåíü îñòàâàëñÿ áåç âèäèìûõ èçìåíåíèé [6, 13].
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Òîêñè÷íîñòü ïàðàáåíîâ äëÿ ãèäðîáèîíòîâ ðàçíûõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè [24, 40,
43, 45, 57, 63—65]

Âîäíûå îðãàíèçìû Ýêñïîçèöèÿ, ÷ ÅÑ50, ìã/äì3 Ýôôåêò

Çåëåíûå âîäîðîñëè

Ðàôèäîöåëèñ ãîëîâ÷àòûé
Pseudokirchneriella subcapitata

96 1,2—80,0 Èçìåíåíèå
ðîñòà

Ðàêîîáðàçíûå

Äàôíèÿ áîëüøàÿ Daphnia magna 48 2,1—61,0 Ãèáåëü

Ðûáû

Ìåäàêà ÿïîíñêàÿ Ozyrias latipes 96 0,7—63,0 Ãèáåëü

Òîëñòîãîëîâûé àìåðèêàíñêèé
ãîëüÿí Pimephales promelas

48 3,3—>160,0 Ãèáåëü



Ïåðîðàëüíîå ïîñòóïëåíèå ïðîïèë- è áóòèëïàðàáåíîâ (ñîîòâåòñòâåííî 7
è 9 ìã/êã ìàññû ðûá) íà ïðîòÿæåíèè 2 ñóò òàêæå ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ
óðîâíÿ âèòåëëîãåíèíà, ïðè÷åì äîçà, âûçûâàþùàÿ ïîäîáíûå ïîñëåäñòâèÿ, ñî
âðåìåíåì óìåíüøàëàñü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîòåíöèàëüíîì âîçðàñòàíèè
ýôôåêòà òîêñèêàíòà ïðè õðîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè [6, 13, 16].

Ê. Ë. Ïåäåðñåí è ñîàâò. [16, 49] ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ñóáêóòàííî-
ìó ââåäåíèþ ðàäóæíîé ôîðåëè ýòèë-, ïðîïèë- è áóòèëïàðàáåíîâ, äîçû êîòî-
ðûõ íàõîäèëèñü â äèàïàçîíå 100—300 ìã/êã ìàññû ðûá. Êñåíîýñòðîãåííûé
ýôôåêò, âûðàæàâøèéñÿ â çíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè óðîâíÿ âèòåëëîãåíèíà
â ïå÷åíè ðûá, íàáëþäàëñÿ â îòíîøåíèè âñåõ îáîçíà÷åííûõ òîêñèêàíòîâ.

Ïðîïèëïàðàáåí ïðè õðîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè (45 ñóò) ñïîñîáåí îïðåäå-
ëÿòü äèôôåðåíöèàöèþ ïîëà ó ðûá, çíà÷èòåëüíî ïîâûøàÿ äîëþ ñàìîê â ñîîò-
íîøåíèè ñàìêè : ñàìöû, ÷òî ïðîäåìîíñòðèðîâàëè îïûòû ñ ïîëîñàòûì äàíèî
D. rerio [42].

Áèîõèìè÷åñêèìè ìàðêåðàìè âîçäåéñòâèÿ êñåíîáèîòèêîâ íà ðûá ÿâëÿþò-
ñÿ òàêæå ôåðìåíòû, â ÷àñòíîñòè ôîñôàòàçû è òðàíñàìèíàçû. À. Â. Áàðñå ñ
ñîàâò. [9] ñîîáùàþò î çíà÷èòåëüíîì âëèÿíèè ìåòèëïàðàáåíà (1,68 ìã/äì3) íà
àêòèâíîñòü ôîñôàòàç êàðïà Cyprinus carpio â õðîíè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå —
äîçîçàâèñèìîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè êèñëîé è ïîâûøåíèå — ùåëî÷íîé.
Êðîìå òîãî, çàôèêñèðîâàíî èíãèáèðîâàíèå àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû ñ
ìèíèìóìîì ïðè êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòà íà óðîâíå 0,84 ìã/äì3, à òàêæå
ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû ñ ìàêñèìóìîì ïðè äîñòè-
æåíèè åãî ñîäåðæàíèÿ â âîäå íà óðîâíå 1,68 ìã/äì3.

Õðîíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïàðàáåíîâ ïàãóáíî îòðàæàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè
âíóòðåííèõ îðãàíîâ ðûá. Òàê, íàêîïëåíèå ïðîïèëïàðàáåíà â ïå÷åíè è ìûø-
öàõ ðûá îêàçûâàåò âëèÿíèå íà èõ áèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè. Ìàññà ïå÷åíè
ðûá, à ñëåäîâàòåëüíî, è ãåïàòîñîìàòè÷åñêèé èíäåêñ, â ïåðâûå íåäåëè ýêñïî-
çèöèè çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò. Íàáëþäàåòñÿ äîçîçàâèñèìîå óìåíüøåíèå
ðàçìåðîâ ñåìåííèêîâ ðûá, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îòðèöàòåëüíûì âëèÿ-
íèåì òîêñèêàíòà íà ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíóþ ãîíàäíóþ îñü íà ôîíå àêêó-
ìóëèðîâàíèÿ åãî â ðåïðîäóêòèâíîé òêàíè [9, 13].

Ïîñêîëüêó ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãà-
íèçìå ðûá ïðîòåêàþò â òåñíîé âçàèìîñâÿçè ñ íàêîïëåíèåì ïàðàáåíîâ â ðàç-
ëè÷íûõ òêàíÿõ, ðÿäîì çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ áûëà èçó÷åíà ñòåïåíü áèîàêêó-
ìóëèðîâàíèÿ çàãðÿçíèòåëåé â òåëå ðûá. Ê. Õàìàí è äð., èñõîäÿ èç çíà÷åíèé
ôàêòîðà áèîêîíöåíòðèðîâàíèÿ (îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òîêñèêàíòà, àêêó-
ìóëèðóåìîãî ãèäðîáèîíòîì, ê êîíöåíòðàöèè â âîäíîé ñðåäå) è êîýôôèöè-
åíòà ðàçäåëåíèÿ îêòàíîë/âîäà (log Kow) äëÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàáåíîâ, óòâåðæäà-
þò, ÷òî ñâîéñòâà áèîêîíöåíòðèðîâàíèÿ èõ â îðãàíèçìå ãèäðîáèîíòîâ ÿâëÿ-
þòñÿ íåçíà÷èòåëüíûìè äëÿ ìåòèë- è ýòèë-, óìåðåííûìè — äëÿ ïðîïèë- è âû-
ñîêèìè — äëÿ áóòèëïàðàáåíîâ [33, 39, 51].

Â îáðàçöàõ òêàíåé æàáð, ïå÷åíè, ìûøö, ìîçãà è ñåìåííèêîâ êàðïà îáíà-
ðóæèâàëè ìåòèëïàðàáåí, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî óäâàèâàëîñü ê êîíöó âòîðîé
íåäåëè âûäåðæèâàíèÿ â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé òîêñèêàíòà îò 0,84 äî
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1,68 ìã/äì3. Ïðè 12-ñóòî÷íîé ýêñïîçèöèè â 225 ìêã/äì3 ïðîïèëïàðàáåíà åãî
ñîäåðæàíèå â ïå÷åíè è ìûøöàõ ðàäóæíîé ôîðåëè O. mykiss ñîñòàâëÿëî ñî-
îòâåòñòâåííî 6700 è 870 ìêã/êã ìàññû [9, 13].

Â Èñïàíèè À. ßêèìñêà ñ ñîàâò. [35] èññëåäîâàëè 50 ýêç. ðûá, îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê 12 âèäàì, âûëîâëåííûõ â Ñðåäèçåìíîì ìîðå. Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ
îáðàçöîâ âûÿâëåíà êîíöåíòðàöèÿ òîêñèêàíòîâ â ïðåäåëàõ îò 0,19 ± 0,04
(ïðîïèëïàðàáåí) äî 84,69 ± 6,58 íã/ã ñóõîé ìàññû (ìåòèëïàðàáåí). Áåíçèëïà-
ðàáåí áûë îáíàðóæåí â êîíöåíòðàöèè, íå ïðåâûøàþùåé 1 íã/ã ñóõîé ìàñ-
ñû. Íàèáîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå òîêñèêàíòîâ âûÿâëåíî ó ôîðåëè Salmo
trutta, îáèòàþùåé â çîíå ðåêè, çàãðÿçíåííîé êîììóíàëüíûìè ñòî÷íûìè âî-
äàìè.

Åùå äâà èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â áóõòå Ìàíèëà, Ôèëèïïèíû. Â
îïûòàõ Äæ. Â. Êèìà è äð. êîíöåíòðàöèÿ òîêñèêàíòîâ â ìûøå÷íîé òêàíè
òðåõ âèäîâ ìîðñêèõ ðûá ñîñòàâèëà (íã/ã âåñà ëèïèäîâ): ìåòèëïàðàáåí —
605,00—3450,00, ïðîïèëïàðàáåí — 46,00—1140,00, ýòèëïàðàáåí —
46,60—195,00, áóòèëïàðàáåí — 6,61—37,30 [38]. Á. Ð. Ðàìàñâàìè è äð. ïî ðå-
çóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ìûøå÷íîé òêàíè 58 ýêç. ðûá 20 âèäîâ âûÿâëåíî ñîäåð-
æàíèå ïîëëþòàíòîâ â ñëåäóþùèõ äèàïàçîíàõ, íã/ã ìàññû ëèïèäîâ: îò
< 0,050 äî 3600,000, îò < 0,011 äî 840,000, îò < 0,024 äî 1100,000 è îò < 0,003 äî
70,000 — ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ìåòèë-, ýòèë-, ïðîïèë- è áóòèëïàðàáåíîâ [52].

Äæ. Êñý è Ê.Êàííàí [62] èçó÷àëè îáðàçöû òêàíåé 12 âèäîâ ðûá, âûëîâ-
ëåííûõ â Áîëüøèõ Îçåðàõ, âíóòðåííèõ âîäîåìàõ øòàòà Íüþ-Éîðê è ó ïîáå-
ðåæüÿ Ôëîðèäû. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ðûá èç Áîëüøèõ Îçåð âûÿâ-
ëåíî ñîäåðæàíèå â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ ìåòèëïàðàáåíà, à òàêæå ìåòàáîëèòà
— 4-ãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñëîòû (4-ÃÁÊ). Ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåé âàðüèðî-
âàëî â ïðåäåëàõ < 20,0—123,0 íã/ã ñûðîé ìàññû, ñ ìàêñèìàëüíûì ïîêàçàòå-
ëåì ó ñâåòëîïåðîãî ñóäàêà Stizostedion vitreum. Îáíàðóæåíèå 4-ÃÁÊ íà óðîâ-
íå â ñðåäíåì 55,8 íã/ã ñûðîé ìàññû â òêàíÿõ îçåðíîãî ãîëüöà-êðèñòèâîìåðà
Salvelinus namaycush, îáèòàþùåãî â îçåðå Ñèñêèâèò, óäàëåííîãî îò ëîêàëü-
íûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ïàðàáåíàìè, â ñâîåì ðîäå ïîêàçàòåëüíî, è ñâè-
äåòåëüñòâóåò â ïîëüçó àòìîñôåðíîãî èñòî÷íèêà ïîñòóïëåíèÿ òîêñèêàíòîâ.

Ïå÷åíü è ìûøöû ðûá, îáèòàþùèõ â îçåðàõ è ðåêàõ øòàòà Íüþ-Éîðê, ñî-
äåðæàëè ïðåèìóùåñòâåííî ìåòèëïàðàáåí, ðåæå — ýòèë- è ãåïòèëïàðàáåíû.
Êðîìå òîãî, â òêàíÿõ ïðèñóòñòâîâàë òàêæå ìåòàáîëèò 4-ÃÁÊ. Óðîâåíü íàêîï-
ëåíèÿ ïàðàáåíîâ è èõ ìåòàáîëèòîâ â ïå÷åíè ðûá ïðåâûøàë òàêîâîé â ìûø-
öàõ, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì (ìåòèëïàðàáåí) äëÿ áîëüøåðîòîãî Micropterus sal-
moides è ìàëîðîòîãî M. dolomieu îêóíåé ñîîòâåòñòâåííî 97,2 è 215 íã/ã ñû-
ðîé ìàññû. Ñîäåðæàíèå 4-ÃÁÊ â ïå÷åíè ýòèõ ðûá îáíàðóæåíî íà óðîâíå
11 300 è 9480 íã/ã ñûðîé ìàññû. Ñëåäóåò îòìåòèòü ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿ-
öèþ ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ìåòèëïàðàáåíà è 4-ÃÁÊ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü êàê îá îäíîâðåìåííîì íàëè÷èè â ãèäðîýêîñèñòåìàõ è ñîâìåñòíîì
âîçäåéñòâèè ýòèõ äâóõ ñîåäèíåíèé, òàê è î áèîòðàíñôîðìàöèè ïåðâîãî â ïå-
÷åíè ðûá äî îáðàçîâàíèÿ ìåòàáîëèòà.

Îáðàçöû âñåõ âçÿòûõ äëÿ àíàëèçà îðãàíîâ è òêàíåé ðûá, âûëîâëåííûõ ó
ïîáåðåæüÿ Ôëîðèäû, õàðàêòåðèçîâàëèñü ñîäåðæàíèåì ìåòèëïàðàáåíà, à
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òàêæå ÷àñòî — ïðîïèëïàðàáåíà è 4-ÃÁÊ. Èõ êîíöåíòðàöèè â ïå÷åíè èññëå-
äóåìûõ îáúåêòîâ èõòèîôàóíû êîëåáàëèñü ñîîòâåòñòâåííî â ïðåäåëàõ
11,20—44,30, 5,14—48,30 è 412,00—1130,00 íã/ã ñûðîé ìàññû [62].

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷èâ çíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ìèðå áëàãîäàðÿ âûñîêîé ýôôåê-

òèâíîñòè êàê êîíñåðâàíòà ïðè ïðîèçâîäñòâå ãèãèåíè÷åñêèõ, êîñìåòè÷åñêèõ

ñðåäñòâ, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, à òàêæå îòñóòñòâèþ

ïðèðîäíûõ àíàëîãîâ, íå óñòóïàþùèõ èì ïî ïîêàçàòåëÿì øèðîòû ñïåêòðà àíòè-

áàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè, íèçêîé ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà, ôèçèêî-õèìè÷åñêèì

ñâîéñòâàì, ïàðàáåíû, òåì íå ìåíåå, âõîäÿò â ïåðå÷åíü âåùåñòâ, òðåáóþùèõ äî-

ïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïîïàäàÿ â âîäîåìû ñ ïðîìûøëåííûìè, áûòîâûìè è êîììóíàëüíûìè ñòîêàìè, à

òàêæå îáëàäàÿ ñïîñîáíîñòüþ ê àòìîñôåðíîìó ïåðåíîñó ñ ïîñëåäóþùèì âíåñå-

íèåì â âîäîåìû, îíè îáíàðóæèâàþòñÿ â êîìïîíåíòàõ ãèäðîýêîñèñòåì, ïðåäñòàâ-

ëÿÿ óãðîçó èõ ñòàáèëüíîñòè è áëàãîïîëó÷èþ âîäíîé áèîòû. Îáëàäàÿ ñðàâíèòåëüíî

êîðîòêèì ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà, îíè ïîäâåðãàþòñÿ òðàíñôîðìàöèè â âîäíîé

ñðåäå, ïðåîáðàçóÿñü â ñîåäèíåíèÿ, áîëåå òîêñè÷íûå è ñòîéêèå â ñðàâíåíèè ñ èñ-

õîäíûìè. Âûøåïåðå÷èñëåííûì îáóñëîâëåíà àêòóàëüíîñòü äàëüíåéøåãî èññëåäî-

âàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïàðàáåíîâ â ãèäðîýêîñèñòåìàõ, èõ ýêîòîêñè÷íîñòè, â òîì ÷èñëå â

ñâåòå êñåíîýñòðîãåííûõ ñâîéñòâ, èçó÷åíèÿ êèíåòèêè, ìåòàáîëèçìà è íàêîïëåíèÿ â

îðãàíèçìå ãèäðîáèîíòîâ ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé, â ÷àñòíîñòè ðûá, ÿâëÿþ-

ùèõñÿ ïðîäóêòîì ïèòàíèÿ ÷åëîâåêà. Èñõîäÿ èç îòñóòñòâèÿ ïîäîáíûõ èññëåäîâà-

íèé â Óêðàèíå, ýòî ìîæåò èìåòü âàæíîå çíà÷åíèå, â ñâÿçè ñ ðàñïðîñòðàíåííî-

ñòüþ ñòèõèéíûõ ñáðîñîâ ñòî÷íûõ âîä, íå ïðîøåäøèõ î÷èñòêó, â âîäíûå îáúåêòû,

äëÿ ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ.

**

¥ðóíòóþ÷èñü íà íîâ³òí³õ äîñë³äæåííÿõ â³ò÷èçíÿíèõ ³ çàðóá³æíèõ â÷åíèõ, óçàãà-
ëüíåíî äàí³ ùîäî õ³ì³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ïàðàáåí³â, îñíîâíèõ øëÿõ³â ¿õ íàäõîäæåííÿ ³
òðàíñôîðìàö³¿ â ã³äðîåêîñèñòåìàõ, ã³äðîõ³ì³÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ âì³ñòó çà-
çíà÷åíèõ ñïîëóê ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³, åôåêò³â, ñïðîâîêîâàíèõ ä³ºþ öèõ çàáðóäíþ-
âà÷³â, íà ã³äðîá³îíò³â ð³çíèõ òðîô³÷íèõ ð³âí³â, à òàêîæ çäàòíîñò³ äî íàêîïè÷åííÿ â
¿õ îðãàí³çì³.

**

Based on the latest studies of native and foreign scientists, data concerning the chemical
properties of parabens, main sources of their entering into water bodies and ways of their
transformation into hydroecosystems have been summarized. Besides, hydrochemical met-
hods of parabens detecting in the aquatic environment, effects caused by exposure to these
pollutants on aquatic organisms of different trophic levels, as well as ability to accumulate
in their body are presented.
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