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В результате исследований уста-
новлена генотоксичность фипро-
нила, проявившаяся в однонитевых 
разрывах Днк в клетках легких, се-
лезенки и печени интоксицирован-
ных животных. Фипронил оказы-
вал отрицательное воздействие на 
половые клетки мышей, вызывая 
нарушения структуры синаптонем-
ных комплексов сперматоцитов.
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ВВедение

Известно, что многие пестициды действуют подобно мутагенам, обладая 
цитотоксическим и генотоксическим эффектом (Singh et al., 2011). В Казах-
стане широко используют инсектициды адонис и регент, действующим вещес-
твом которых является фипронил (Список пестицидов, 2012). Известно, что 
фипронил высокотоксичен для беспозвоночных и малотоксичен для млекопи-
тающих. Однако в природных популяциях, которые обитают вокруг сельско-
хозяйственных полей, обработанных инсектицидом, наблюдается снижение 
численности позвоночных животных.

Материалы и Методы

Объектом исследования являлись клетки внутренних органов интакт-
ных и интоксицированных фипронилом лабораторных мышей-самцов линии 
BALB/cYwal. Водный раствор фипронила вводили подопытным животным 
внутрибрюшинно однократно в дозах 31,7 и 19,0 мг/кг. Животные были раз-
делены на 5 групп по 5 мышей в каждой: I группа — интактные животные. 
II–III группы — животные, забиваемые через 6 часов после введения ксено-
биотика; IV–V группы — животные, забиваемые через 24 часа после введе-
ния ксенобиотика. У животных забирали печень, селезенку, легкие для иссле-
дования разрывов ДНК с помощью метода ДНК-комет (Дурнев и др., 2006) 
и семенники для получения тотальных препаратов синаптонемных комплек-
сов и их последующего иммуноцитохимического анализа (Kolomiets et al., 
2010; Anderson et al., 1999). Учитывали содержание ДНК в хвосте комет (в %) 
с помощью программы Comet score. Показателем генотоксического действия 
явился индекс повреждения (ИП), превышающий 2,0, который определяется 
как соотношение «% ДНК в хвосте» в опытной группе к «% ДНК в хвосте» 
в контрольной группе. Во всех случаях определяли средние значения и ошиб-
ки среднего. Достоверность различий средних оценивали, используя непара-
метрический U-тест Манна–Уитни.

результаты исследоВаниЙ и иХ обсуждение 

В результате исследований установлено, что фипронил в используемых 
дозах индуцировал в клетках всех изучаемых органов лабораторных мышей 
однонитевые разрывы ДНК с частотой, достоверно превышающей контроль-
ный уровень (Р < 0,001) (табл. 1).

С увеличением дозы ксенобиотика возрастала частота разрывов ДНК 
в клетках всех изучаемых органов. В клетках легких и селезенки увеличение 
количества разрывов ДНК происходило в первые 6 часов после введения 
препарата, а через 24 часа после введения их уровень снижался. ИП через 
6 и 24 час после введения мышам фипронила в дозе 31,7 мг/кг составил 
в клетках легких соответственно 3,3 и 2,1, а в дозе 19,0 мг/кг — 1,8 и 1,5. 
ИП через 6 и 24 часа после введения мышам фипронила в дозе 31,7 мг/кг со-
ставил в клетках селезенки соответственно 2,2 и 1,9. ИП при дозе 19,0 мг/кг 
через 6 и 24 часа после введения составил в селезенке 1,9 и 1,3. Необхо-
димо отметить, что в клетках печени количество повреждений ДНК через 
24 часа после введения фипронила во всех использованных дозах превыша-
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ло не только контрольный уровень, но и количество пов-
реждений ДНК, отмеченное через 6 часов после введения. 
Индекс повреждения через 6 и 24 часа после введения 
мышам фипронила в дозе 31,7 мг/кг составил в печени 
соответственно 2,2 и 3,3. ИП при дозе 19,0 мг/кг через 
6 и 24 часа после введения составил в печени соответ-
ственно 1,6 и 2,2.

Нами также были изучены синаптонемные ком-
плексы (СК) в стадиях пахитены и диплотены 
мейо за. Количество ядер с нарушениями у живот-
ных IV и V групп достоверно превышало контроль-
ный уровень (13,4 % ядер с нарушениями от обще-
го количества ядер) в 4,3 и 4,6 раза соответственно. 
Были выявлены следующие нарушения: фрагмента-
ция, ассоциации аутосом с половым бивалентом, пре-
ждевременный десинапсис половых хромосом, нару-
шение формирования полового тельца, кольцевые СК, 
атипичная структура СК.

таким образом, в результате исследований установ-
лена способность фипронила индуцировать одноните-
вые разрывы ДНК в клетках легких, селезенки и печени 
интоксицированных животных. Кроме того, фипронил 
оказывал отрицательное действие на половые клетки 
мышей, вызывая нарушения структуры СК.
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Summar C y: Background. It is known that many pesticides can act as 

mutagens by causing cytotoxic and negative genetic effects. Fipronil is in-

secticide, which widely used  marketed under the trade names Adonis and 

Regent for locust control in Kazakhstan. Materials and methods. It stu-

died mouse cells of internal organs (liver, lungs, spleen, testes) using 

the Comet assay and synaptonemal complex analysis in spermatocytes 

using immunocytochemistry methods. Results. It has been found that 

fipronil damages DNA in cells of the lung, spleen and liver intoxicated 

animals. Fipronil has a negative effect on the germ cells of mice, causing 

damage to synaptonemal complex structure of spermatocytes. Conclu-

sion. The studies have shown that fipronil has genotoxotic effect.

KeywordS C : fipronil; genotoxicity; Comet assay; synaptonemal 
complex.
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Группы  
животных

Вариант, 
Доза, мг/кг

ДНК в хвосте кометы в клетках внутренних органов, (М ± m), %
Печень Легкие Селезенка

I Контроль 1,35 ± 0,04 1,30 ± 0,05 1,38 ± 0,04
Через 6 часов после введения фипронила

II 19,0 2,74 ± 0,07* 3,03 ± 0,14* 3,34 ± 0,14*
III 31,7 3,70 ± 0,09* 5,45 ± 0,11* 3,44 ± 0,15*

Через 24 часа после введения фипронила
IV 19,0 3,76 ± 0,10* 2,53 ± 0,09* 2,07 ± 0,09*
V 31,7 5,64 ± 0,13* 3,56 ± 0,13* 2,94 ± 0,07*

* — р < 0,001 в сравнении с негативным контролем

Таблица 1
содержание Днк в «хвосте кометы» в клетках внутренних органов мышей, однократно интоксицированных 
фипронилом
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