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У зв’язку з інтенсифікацією хімізації
народного господарства спостерігається
забруднення навколишнього середовища
різноманітними полютантами, які мають
високу біологічну активність, що може
призвести до зміни розвитку та функцію-
вання екосистем і нанести значну шкоду
довкіллю і здоров’ю людини. Сьогодні
серед засобів захисту рослин одне із важ-
ливих місць посідають регулятори росту
рослин (РРР). Вони широко використо-
вуються для стимулювання росту і розвит-
ку рослин, підвищення їхньої стійкості до
несприятливих умов навколишнього сере-
довища (засухи, холоду, вилягання),
інфекційних та паразитарних хвороб [1-5].
В останнє десятиріччя широке застосуван-
ня в Україні знайшли синтетичні РРР –
метильні похідні N-оксид піридину (івін,
потейтин, зеастимулін, агростимулін,
бетастимулін, триман-1, тетран та інші).
Асортимент та сфера використання РРР
постійно розширюється [6], оскільки їхнє
застосування в нових технологіях сприяє

виробництву екологічно чистої сільсько-
господарської  продукції [7-10]. 

В Інституті біоорганічної хімії та нафто-
хімії НАН України на сьогодні синтезова-
но  понад 20 нових комплексів N-оксид-2-
метил піридину і N-оксид-2,6-диметил
піридину з органічними кислотами або
солями металів, що проявили високу аук-
синову або цитокінінову активність і є
перспективними РРР на різних сільсько-
господарських культурах. Показано, що
вони мало або помірно токсичні,  про-
являють мембранотропну активність,
інтенсифікують білок-синтетичні процеси
в організмі лабораторних тварин. Виявлені
ефекти  не залежали від дози і часу дії.
Криві залежності токсичного впливу від
дози мали в більшості випадків  неліній-
ний –  U і бімодальний характер [1, 11, 12].

Токсичність похідних N-оксид піридину
для об’єктів навколишнього середовища,
зокрема гідробіонтів,  ще не достатньо
досліджена. Але відомо, що значна кіль-
кість полютантів спроможна чинити нега-
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РЕ ЗЮ МЕ. Метою досліджень було визначити функціональний стан інфузорій Tetrahymena pyriformis W за параметрами
рухової активності та енергетичними затратами на рух за гострої дії регуляторів росту рослин - похідних  N-оксид піри-
дину, їх комплексів з органічними кислотами та солями металів.
Матеріали та методи дослідження. У роботі використані N-оксид-2,6-диметил піридин,  N-оксид-2-метил піридин та
їхні комплекси  з органічними кислотами (бурштиновою, малеїновою) або солями металів (ZnCl2, ZnI2, CoCl2, MnCl2) – всьо-
го 13 речовин, синтезованих в Інституті біоорганічної хімії та нафтохімії НАН України. Дослідження проведені на інфузо-
ріях Tetrahymena pyriformis W. в ізотоксичних дозах - на рівні токсичних концентрацій - ЛК50, ЛК16 і недіючих концентрацій
(ЛК0). Оцінювали рухову активність і  енергетичний стан інфузорій за допомогою автоматизованого лазерного доплеровсь-
кого спектрометра. 
Результати та висновки. Показано, що досліджені метильні похідні N-оксид піридину та їх комплекси  з органічними кис-
лотами або солями металів  пригнічують рухову активність інфузорій і збільшують енерговитрати на рух з найбільшим
ефектом у концентраціях відповідних ЛК50. Найбільший токсичний вплив на  життєздатність інфузорій чинили N-оксид-
2,6-диметилпіридину, N-оксид-2-метилпіридину та їхні комплекси з бурштиновою кислотою і солями металів CoCl2 і ZnCl2. 
Таким чином, для оцінки токсичності ксенобіотиків і життєздатності інфузорій Tetrahymena pyriformis W. доцільно реко-
мендувати показники рухової активності та енерговитрат на одиницю шляху, що мають найбільшу критеріальну значу-
щість.
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тивну дію на різні організми водного сере-
довища. Так, показано, що Флотореагент
РА-14 (ізодецилоксипропіламінацетат) у
високих концентраціях, як і більшість
ПАВ, викликає лізис інфузорій, а у низьких
концентраціях – токсичний ефект [13, 14].
Солі важких металів чинять виражену ток-
сичну дію на ціанобактерії Cynechocystis SP
на рівні низьких доз (1,5 мкг/л-1), із зни-
женням температури водного середовища
токсичність важких металів значно збіль-
шується [15].  Токсичний вплив важких
металів, деяких пестицидів та РРР вста-
новлено і для інфузорій Tetrahymena pyri-
formis [11, 12, 16–20]. Показано, що РРР за
гострого впливу на інфузорії є помірно або
малотоксичними речовинами, за хроніч-
ного впливу криві залежності росту інфу-
зорій від концентрації мають моно-, бі-
або полімодальний  вигляд. Доведено
високу зіставність даних  щодо гострої ток-
сичності РРР для лабораторних щурів,
визначеної експериментально та за мето-
дом експресного біотестування на інфузо-
ріях Tetrahymena pyriformis W., що відкри-
ває можливість екстраполяції гострої ток-
сичності з інфузорій на ссавців [11, 12].

У зв’язку з цим актуальним є досліджен-
ня токсичних властивостей нових РРР -
похідних  N-оксид піридину, їхніх ком-
плексів з органічними кислотами та соля-
ми металів для одноклітинних організмів,
зокрема інфузорій, та визначення їх
небезпечності для довкілля і людини.

Мета досліджень. Визначити функціо-
нальний стан інфузорій Tetrahymena pyri-
formis W за параметрами рухової активності
та енергетичними затратами на рух за
гострої дії регуляторів росту рослин –
похідних  N-оксид піридину, їх комплексів з
органічними кислотами та солями металів.

Матеріали та методи дослідження. У робо-
ті використані N-оксид-2,6-диметилпіри-
дин,  N-оксид-2-метилпіридин та їхні ком-
плекси з органічними кислотами або соля-
ми металів (всього 13 речовин), синтезова-
них в Інституті біоорганічної хімії та нафто-
хімії НАН України, що проявили високу
рістрегулюючу активність і рекомендовані
до впровадження в практику сільського гос-
подарства України в якості РРР на різних
сільськогосподарських культурах.

Дослідження проведені на інфузоріях
Tetrahymena pyriformis W. Інфузорії

Tetrahymena pyriformis W., як тест-система
in vitro, широко використовуються в ток-
сикології в якості альтернативного тест-
об`єкта для дослідження токсичності
багатьох полютантів водного середовища,
пестицидів, важких металів,  витяжок з
полімерних матеріалів, консервуючих
добавок та дезінфекційних засобів, орга-
нічних і неорганічних сполук [21, 22]. Як
правило, в більшості випадків дослідження
на інфузоріях проводиться за критерієм
„загибель клітин” для визначення пара-
метрів гострої і хронічної токсичності та
прогнозування їх небезпечності для
довкілля і людини. Крім критерію „заги-
бель клітин”, важливою характеристикою
функціонального стану інфузорій є їхня
рухова активність та енергетичні витрати
на підтримання життєздатності клітин. 

Дослідження рухової активності та
енергетичного стану інфузорій Tetra-
hymena pyriformis W. проводили в ізоток-
сичних дозах: на рівні токсичних концент-
рацій - ЛК50, ЛК16 і недіючих концентрацій
(ЛК0), що були визначені раніше  [11].  

Рухову активність і  енергетичний стан
інфузорій оцінювали за допомогою авто-
матизованого лазерного допплерівського
спектрометра (АЛДС), який дозволяє
реєструвати наступні характеристики жит-
тєздатності популяцій рухливих мікро-
організмів:
- частку рухомих клітин (рухливість) в

популяції, %;
- швидкість поступального руху клітин,

мкм/сек;
-  частоту рухів, Гц,
- середні енерговитрати клітин на рух у

в'язкому середовищі, ум.од.
Крім цього, визначали витрати енергії

клітинами на одиницю шляху за форму-
лою: 

С = А/В, де С - витрати енергії інфузо-
ріями на одиницю шляху за секунду, А –
загальна енергія (ум.од.), В - швидкість
руху (мкм/сек).

Культивування інфузорій проводили в
живильному середовищі з наступним скла-
дом: пептони - 20 г, глюкоза 5 г, NaCl - 1 г,
дріжджовий екстракт - 1 мл, дистильована
вода - 1 л, рН - 7,2. Інкубацію здійснювали
при температурі 22оС. Дослідження прово-
дили в стаціонарній фазі росту інфузорій
Tetrahymena Pyriformis W. 
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Для дослідження токсичних властиво-
стей РРР в суспензію клітин інфузорій
вносили досліджувану речовину, розчине-
ну у середовищі інкубації в об’ємі, необхід-
ному для відповідної кінцевої концентра-
ції (мг/мл). В якості контрольної проби
використовували культуру, що не містила
досліджуваних речовин. Інкубація культу-
ри інфузорій з РРР тривала протягом 30 хв
при кімнатній температурі 20-22оС [21].
Після цього вимірювали  на АЛДС. Всі
показники рухомості автоматично реєст-
рувались і усереднювалися. Час проведен-
ня вимірів становив  10 сек. Кількість
вимірів – 5. Статистичну обробку прово-
дили за допомогою загальноприйнятих
методів математичної статистики: розра-
ховували середнє арифметичне (М),
похибку репрезентативності (m), критерій
t-Стьюдента і вірогідну різницю отрима-
них результатів (Р) [23]. Ступінь виражено-
сті токсичних ефектів досліджуваних речо-
вин визначали за зміною рухової активно-
сті клітин і енерговитратами на рух.

Робота виконана на базі  ДП
„Міжвідомчий НТЦ „Агробіотех” НАН
України. Висловлюємо щиру вдячність за
консультативну допомогу в проведенні
досліджень на  АЛДС  канд. біол. наук
Власенко В.В. 

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. Характер змін рухової активності та
енерговитрат на рух інфузорій Tetrahymena
pyriformis W. за впливу метильних похідних
N-оксид піридину та їх комплексів  з орга-
нічними кислотами наведений в табл. 1.

Як видно із табл. 1, за впливу N-оксид-
2,6-диметилпіридину із збільшенням дію-
чої концентрації збільшувалась частка
рухомих інфузорій, і в найбільшій із дослід-
жуваних концентрацій 34 мг/мл (на рівні
ЛК50) приблизно втричі перевищувала
даний показник контролю. Частота і швид-
кість рухів інфузорій в найменшій із
досліджених концентрацій речовини
незначно (на 11 %) збільшувались. З підви-
щенням діючої концентрації вказані показ-
ники знижувались з найбільшим ефектом
(на 51,4 %) в концентрації відповідній
ЛК50. Загальні енерговитрати на рухову
активність інфузорій були найбільшими за
впливу N-оксид-2,6-диметилпіридину в
концентрації 9 мг/мл (ЛК0), що обумовле-
но збільшенням швидкості руху. По відно-

шенню до контролю витрати енергії на
одиницю шляху в залежності від діючої
концентрації,  зростали на 25% – 91,7%.  

Така ж тенденція зберігалась і для N-
оксид-2-метилпіридину та комплексу N-
оксид-2,6-диметилпіридину з бурштиновою
кислотою. У разі впливу N-оксид-2-метил-
піридину кількість рухомих клітин збільшу-
валась із збільшенням діючої концентрації
та досягала максимуму (в 2,06 раза) в кон-
центрації на рівні ЛК50, а за впливу ком-
плексу N-оксид-2,6-диметилпіридину з
бурштиновою кислотою в максимальній
концентрації кількість рухомих клітин
збільшувалась всього в 0,55 раза. Частота та
швидкість рухів на рівні ЛК50 знижувалась
за впливу N-оксид-2-метилпіридину на 
26,6 %, комплексу N-оксид-2,6-диметилпі-
ридину з бурштиновою кислотою – на 42,2 %.
Загальні витрати енергіі на рух  були високи-
ми в усіх досліджених концентраціях N-
оксид-2-метилпіридину і збільшувались на
44,6 % - 64 %, а витрати енергії на одиницю
шляху були вищими на 35,4% – 125%, ніж в
контролі. Для комплексу  N-оксид-2,6-
диметилпіридину з бурштиновою кислотою
загальні витрати енергії на рух були менш
вираженими,  ніж за впливу N-оксид-2,6-
диметилпіридину, а  витрати енергії на оди-
ницю шляху збільшувались на 25 % – 47,7 %,
ніж в контролі,  але  в максимальній кон-
центрації на 44 % були меншими, ніж за
впливу N-оксид-2,6-диметилпіридину.

За впливу  комплексів Ди-N-оксид-2,6-
диметилпіридину з бурштиновою кисло-
тою і N-оксид-2,6-диметилпіридину з
малеїновою  кислотою частка рухомих
інфузорій у 2-х менших концентраціях (на
рівнях ЛК0 і ЛК16) незначно знижувалась і
становила від 14,1 % до 22,7 %, частота і
швидкість рухів практично не змінювалась
(у випадку комплексу Ди-N-оксид-2,6-
диметилпіридину з бурштиновою кисло-
тою) або збільшувалась на 22 % - 24 % (у
випадку комплексу N-оксид-2,6-диметил-
піридину з малеїновою  кислотою); загаль-
ні витрати енергії на рух незначно відріз-
нялись від контролю. В максимальній кон-
центрації (на рівні ЛД50), як і за впливу
інших досліджених речовин, зазначених
вище, відбувалось збільшення кількості
рухомих інфузорій за впливу комплексів
Ди-N-оксид-2,6-диметилпіридину з бур-
штиновою кислотою на 26,14 %,  N-оксид-
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2,6-диметилпіридину з малеїновою  кисло-
тою  - на 42,15  %, частота і швидкість рухів
за дії вказаних речовин зменшувались на
22,4 % і 37,9 %, відповідно. Загальні енер-
говитрати в першому випадку збільшува-
лись на 76,43 %, в другому - зменшувались
на 9,4 %, але витрати енергії клітинами на
одиницю шляху, в порівнянні з контролем,
були більше на 130 % за дії комплексу Ди-
N-оксид-2,6-диметилпіридину з буршти-
новою кислотою і на 47,6 % за дії комплек-
су N-оксид-2,6-диметилпіридину з малеї-
новою  кислотою.

Частка рухомих інфузорій за впливу ком-
плексу N-оксид-2-метилпіридину з бур-
штиновою кислотою у 2-х менших кон-
центраціях (на рівнях ЛК0 і ЛК16)  збільшу-
валась на 35,4 % і 28,6 %, частота і швид-
кість рухів – на 20% і 46%,  відповідно. За
впливу комплексу Ди-N-оксид-2-метилпі-
ридину з бурштиновою кислотою – частота
рухомих інфузорій знижувалась на 12,2 % і
14,5 % відповідно до діючих концентрацій;
частота і швидкість рухів по відношенню до
контролю практично не змінювались. У
максимальній концентрації (на рівні ЛД50)
кількість рухомих клітин знижувалась знач-
но менше за дії комплексу N-оксид-2-
метилпіридину з бурштиновою кислотою,
ніж Ди-N-оксид-2-метилпіридину з бур-
штиновою кислотою і становила 10,2 % і
47,1 % від контролю; частота і швидкість
рухів приблизно знижувались однаковою
мірою (на 32% і 29% відповідно). Загальні
витрати енергії на рух клітин за впливу ком-
плексу Ди-N-оксид-2-метилпіридину з бур-
штиновою кислотою в усіх досліджених
концентрацій практично не відрізнялись від
контролю, комплексу N-оксид-2-метилпі-
ридину з бурштиновою кислотою значно
збільшувались. Виявлений ефект не залежав
від діючої концентрації і становив на 174 –
45,7 % більше, ніж в контролі. Разом з тим,
витрати енергії клітинами на одиницю
шляху обох вказаних речовин мали кон-
центраційну залежність і збільшувались у
порівнянні з контролем за впливу макси-
мальної концентрації комплексу N-оксид-
2-метилпіридину з бурштиновою кислотою
на 113 %, комплексу  Ди-N-оксид-2-метил-
піридину з бурштиновою кислотою на 90 %.

Як видно з наведених даних, N-оксид-
2,6-диметилпіридину, N-оксид-2-метилпі-
ридину, комплекс  N-оксид-2,6-диметилпі-

ридину з бурштиновою кислотою із збіль-
шенням концентрації викликають збіль-
шення частки рухомих інфузорій, змен-
шення частоти і швидкості руху, загальних
енерговитрат на рух, при цьому витрати
енергії клітинами на одиницю шляху збіль-
шуються. Збільшення частки рухомих клі-
тин можна пов’язати з хемотаксичною
реакцією клітин на підвищений вміст
хімічного чинника в живильному середо-
вищі. За дії речовин в менших концентра-
ціях зміна частоти і швидкості рухів інфу-
зорій різниця від контролю незначна, але
спостерігається збільшення  витрат енергії
клітинами на одиницю шляху, що свідчить
про напруження адаптаційних можливо-
стей інфузорій. За впливу речовин у макси-
мальній дослідженій концентрації поряд із
зниженням частоти і швидкості рухів знач-
но збільшуються енерговитрати на одини-
цю шляху, що свідчить про посилення ток-
сичного ефекту і поглиблення змін життєз-
датності інфузорій. 

Токсичний вплив на інфузорії комплек-
сів Ди-N-оксид-2,6-диметилпіридину з
бурштиновою кислотою і N-оксид-2,6-
диметилпіридину з малеїновою  кислотою,
N-оксид-2-метилпіридину з бурштиновою
кислотою  і  Ди-N-оксид-2-метилпіридину
з бурштиновою кислотою  у 2-х менших
концентраціях невиражений,  про що свід-
чать незначні різно направлені зміни
досліджених показників та збільшення
енерговитрат на рух. На рівні середньоле-
тальних концентрацій для комплексів Ди-
N-оксид-2,6-диметилпіридину з буршти-
новою кислотою і N-оксид-2,6-диметилпі-
ридину з малеїновою  кислотою, як і для
інших вище зазначених сполук, характер-
ним є збільшення кількості рухомих інфу-
зорій, для комплексів N-оксид-2-метилпі-
ридину з бурштиновою кислотою і Ди-N-
оксид-2-метилпіридину з бурштиновою
кислотою, як і в менших концентраціях,
спостерігається більш виражене зниження
частки рухомих клітин, зниження частоти і
швидкості рухів та збільшення витрат енер-
гії клітинами на одиницю шляху,  що вказує
на підвищення токсичної дії цих речовин. 

Характер змін досліджених показників
життєздатності інфузорій Tetrahymena
pyriformis W. за впливу  комплексів метиль-
них похідних  N-оксид піридину з солями
металів наведений в табл. 2.
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Як видно із табл. 2, комплекси Ди-N-
оксид-2,6-диметилпіридину з ZnCl2 і Ди-
N-оксид-2-метилпіридину з ZnCl2 в най-
меншій концентрації збільшували частку
рухомих клітин, із збільшенням концент-
рації діючих речовин кількість рухомих
інфузорій знижувалась і в максимальній
концентрації зменшення даного показни-
ка становило 57,3 % і 59,1 %, відповідно.
Частота і швидкість рухів, загальні енерго-
затрати клітин на рух були  зниженими в
більшості через вплив Ди-N-оксид-2,6-
диметилпіридину з ZnCl2 ніж Ди-N-оксид-
2-метилпіридину з ZnCl2. У  максимальній
концентрації (відповідній ЛК50) зниження
вказаних показників у порівнянні з конт-
ролем для Ди-N-оксид-2,6-диметилпіри-
дину з ZnCl2 становило відповідно 77,4;
77,4 і 59,6 %, для  Ди-N-оксид-2-метилпі-
ридину з ZnCl2 – 48,1; 48,1 і 1,4 %. Витрати
енергії клітинами на одиницю шляху за
впливу вказаних комплексів з ZnCl2 збіль-
шувались на 74 %  і   90 %, відповідно.  

Вплив на інфузорії комплексу Ди-N-
оксид-2,6-диметилпіридину з ZnI2 в порів-
нянні з комплексом Ди-N-оксид-2,6-
диметилпіридину з ZnCl2 був дещо менш
вираженим. У всіх досліджених концент-
раціях даної речовини частка рухомих клі-
тин була вищою за контроль на 48,2 –
106,3 %, але частота і швидкість рухів зни-
жувалась і в концентрації 2,76 мг/мл (ЛК50)
були нижчою за контроль на 47,4 %. Разом
з тим, загальні  енерговитрати на рух у
менших концентраціях мали тенденцію до
збільшення, а в максимальній концентра-
ції знижувались на 18,56 %. Із збільшенням
діючої концентрації речовини витрати
енергії клітинами на одиницю шляху
збільшувались і в максимальній концент-
рації були на 56 % вищими, ніж в контролі.   

Комплекси Ди-N-оксид-2,6-диметилпі-
ридину з CoCl2 і N-оксид-2-метилпіридину
з CoCl2 збільшували частку рухомих клітин
у всіх досліджених концентраціях: перша
речовина – на 17,87 – 71,5 %, друга – на
2,87 – 42,58 %,  ступінь вираженості змін
не залежав від діючої концентрації. Із
збільшенням концентрації вказаних речо-
вин частота і швидкість рухів, загальні
енерговитрати на рух знижувалась, а вит-
рати енергії клітинами на одиницю шляху
збільшувались і в максимальній концент-
рації, відповідній ЛК50,  становили: для

комплексу Ди-N-оксид-2,6-диметилпіри-
дину з CoCl2 – 63,4; 63,4; 48,2 і 42,55% від-
повідно, для  комплексу N-оксид-2-метил-
піридину з CoCl2 – 64,7; 64,7; 51,0  і 40,0%
відповідно. За цими показниками можна
вважати, що обидва комплекси з CoCl2 за
дослідженими критеріями чинять однако-
ву токсичну дію на інфузорії.

За гострого впливу на інфузорії ком-
плексу N-оксид-2-метилпіридину з MnCl2

в усіх досліджених концентраціях частка
рухомих клітин була вищою за контроль на
21,58 –     47,30 %, частота і швидкість рухів
інфузорій, загальні енерговитрати на рух
знижувались залежно від діючої концент-
рації і були найбільш вираженими в макси-
мальній концентрації (на рівні ЛК50) і від-
повідно становили на 47,13; 47,13 і 21,12 %
нижче, ніж в контролі. Із збільшенням
діючої концентрації речовини витрати
енергії клітинами на одиницю шляху
збільшувались і в максимальній концент-
рації становили на 50 % вище, ніж в конт-
ролі.   

Як видно з наведених даних,  із збіль-
шенням діючої концентрації комплекси
Ди-N-оксид-2,6-диметилпіридину з ZnCl2

і Ди-N-оксид-2-метилпіридину з ZnCl2

знижують частку рухомих інфузорій, а  Ди-
N-оксид-2,6-диметилпіридину з ZnI2,  Ди-
N-оксид-2,6-диметилпіридину з CoCl2, N-
оксид-2-метилпіридину з CoCl2 і N-оксид-
2-метилпіридину з MgCl2 збільшують част-
ку рухомих інфузорій без чіткої концент-
раційної залежності. Для всіх досліджених
комплексів метильних похідних N-оксид
піридину з солями металів характерним є
зниження частоти і швидкості рухів,
загальних енерговитрат на рух, вираже-
ність змін залежала від діючої концентра-
ції. Витрати енергії клітинами на одиницю
шляху зростали із збільшенням діючої
концентрації. Найбільший токсичний
вплив на життєздатність інфузорій чинили
комплекси Ди-N-оксид-2-метилпіридину
з ZnCl2, Ди-N-оксид-2,6-диметилпіриди-
ну з ZnCl2, і Ди-N-оксид-2,6-диметилпі-
ридину з CoCl2.

Таким чином, виходячи з одержаних
даних, найінформативнішими в оцінці
токсичного впливу досліджених речовин є
показники зниження рухової активності та
збільшення енерговитрат на одиницю
шляху, які можуть бути одним із критеріїв

ОРИГІНАлЬНІ ДОСлІДЖЕННЯ
ТОКСИКОлОГІЯ ПЕСТИЦИДІВ

СУЧАСНІ  ПРОБЛЕМИ  ТОКСИКОЛОГІЇ,  ХАРЧОВОЇ  ТА  ХІМІЧНОЇ  БЕЗПЕКИ 2-3/2018



49

токсичності ксенобіотиків для інфузорій
та оцінки їхньої життєздатності.

Висновки
1. Досліджені метильні похідні N-

оксид піридину  та  їхні комплекси з орга-
нічними кислотами (бурштиновою, малеї-
новою) та солями металів (ZnCl2, ZnI2,
CoCl2, MnCl2) пригнічують рухому актив-
ність інфузорій і збільшують енерговитра-
ти на рух з найбільшим ефектом у кон-
центраціях, відповідних ЛК50. 

2. Найбільший токсичний вплив на
життєздатність інфузорій чинили N-
оксид-2,6-диметилпіридин, N-оксид-2-
метилпіридин та їхні комплекси з буршти-
новою кислотою і солями металів CoCl2 і
ZnCl2. 

3. Для оцінки токсичності ксенобіотиків
і життєздатностіі інфузорій Tetrahymena
pyriformis W. доцільно рекомендувати
показники рухової активності та енерго-
витрат на одиницю шляху, що мають най-
більшу критеріальну значущість.
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ВЛИЯНИЕ НОВЫХ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА РАСТЕНИЙ - ПРОИЗВОДНЫХ N-ОКСИД ПИРИДИНА НА ДВИГАТЕЛЬ-
НУЮ АКТИВНОСТЬ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ИНФУЗОРИЙ TETRAHYMENA PYRIFORMIS W

О.П. Васецкая 
ГП  «Научный  центр превентивной токсикологии, пищевой и химической безопасности 

имени академика  Л.И..Медведя МЗ  Украины», г. Киев, Украина

РЕЗЮМЕ. Цель исследований: определить функциональное состояние инфузорий Tetrahymena pyriformis W по параметрам
двигательной активности и энергетических затрат на движение при остром воздействии регуляторов роста растений –
производных N-оксид пиридина и их комплексов с органическими кислотами и солями металлов.
Материалы и методы исследования. В работе использованы N-оксид-2,6-диметил пиридин, N-оксид-2-метил пиридин и
их комплексы с органическими кислотами (янтарной и малеиновой) или солями металлов (ZnCl2, ZnI2, CoCl2, MnCl2) (всего
13 веществ), синтезированных в Институте биоорганической химии и нефтехимии НАН Украины. Исследования проведе-
ны на инфузориях Tetrahymena pyriformis W. в изотоксических дозах – на уровне токсичных концентраций – ЛК50, ЛК16 и
недействующих концентраций (ЛК0). Двигательную активность и энергетическое состояние инфузорий оценивали с
помощью автоматизированного лазерного допплеровского спектрометра.
Результаты исследований и выводы. Показано, что исследованные метильные производные N-оксид пиридина и их ком-
плексы с органическими кислотами или солями металлов подавляют двигательную активность инфузорий и увеличивают
энергозатраты на движение с наибольшим эффектом в концентрациях соответствующих ЛК50. Наибольшее токсическое
воздействие на жизнеспособность инфузорий оказывали N-оксид-2,6-диметилпиридина, N-оксид-2-метилпиридина и их
комплексы с янтарной кислотой и солями металлов CoCl2 и ZnCl2.
Таким образом, для оценки токсичности ксенобиотиков и жизнеспособности инфузорий Tetrahymena pyriformis W. целесо-
образно рекомендовать показатели двигательной активности и энергозатрат на единицу пути, имеющих наибольшую
критериальную значимость.
Ключевые слова: токсичность, регуляторы роста растений, производные N-оксид пиридина, Tetrahymena pyriformis W.

EFFECT OF THE NEW PLANT GROWTH REGULATORS – N-OXIDE PYRIDINE DERIVATIVES ON MOBILE ACTIVITY
AND ENERGY STATE OF INFUSORIA TETRAHYMENA PYRIFORMIS W

О. Vasetska  
State Enterprise “L. I. Medved’s Research Center of Preventive 

Toxicology, Food and Chemical Safety, Ministry of Health of Ukraine”, Kyiv, Ukraine

RESUME. The study objective was to determine the functional state of infusoria Tetrahymena pyriformis W by parameters of motor
activity and energy consumption for movements under acute effects of plant growth regulators – N-oxide pyridine derivatives, their
complexes with organic acids and metal salts.
Materials and methods. 2,6-dimethylpyridine-N-oxide, 2-methylpyridine-N-oxide and their complexes with organic acids (succinic,
maleic) or metal salts (ZnCl2, ZnI2, CoCl2, MnCl2) – in total, 13 substances, synthesized at the Institute of Bioorganic Chemistry and
Petrochemistry of the National Academy of Sciences of Ukraine have been used in the work. Studies have been carried out on the infu-
soria Tetrahymena pyriformis W. in isotoxic doses – at the level of toxic concentrations – LC50, LC16 and inactive concentrations
(LC0). Motor activity and energy state of infusoria using an automated laser Doppler spectrometer were evaluated. 
Results and conclusion. It was shown that the studied N-oxide pyridine derivatives and their complexes with organic acids or metal
salts inhibit the motor activity of the infusoria and increase energy consumption for movements with the greatest effect in the concen-
trations of the corresponding LC50. 2,6-dimethylpyridine-N-oxide, 2-methylpyridine-N-oxide, and their complexes with succinic acid
and metal salts of CoCl2 and ZnCl2 were the most toxic for the viability of infusoria.
Therefore in order to assess the toxicity of xenobiotics and viability of infusoria Tetrahymena pyriformis W., it is reasonable to recom-
mend parameters of motor activity and energy consumption per unit of the rout that have the highest criterial significance.
Key words: toxicity, plant growth regulators, N-oxide pyridine derivatives, Tetrahymena pyriformis W.
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