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АННОТАЦИЯ
В 6 месячном эксперименте были использованы 4 группы белых крыс, массой от 140 -  170 г, по 6 штук в 

каждой группе. Животные внутрижелудочно получали дефолиант «Фанкальцийдеф» в дозах V20; V50 ЛД50 (ЛД50 
= 3800,0 мг/кг) и 0,8 мг/кг.

Результаты исследований биохимических показателей в сыворотке крови свидетельствуют об определен
ных изменениях функции печени, которые относятся к нарушениям активности органоспецифических фермен
тов АЛТ, АСТ и повышению содержания мочевины, пигментов, общего и прямого билирубина, а также сниже
нию общего белка в сыворотке крови. Эти нарушения активности ферментов АЛТ, АСТ содержание общего
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белка, общего и связного билирубина в сыворотке крови затравленных дефолиантом животных, свидетель
ствуют о изменении белковообразовательной, выделительной и антитоксической функций гепатоцитов печени.

ABSTRACT
In a 6-month experiment was used 4 groups of white rats weighing 140 -  170 g. of 6 pieces each. Animals intra- 

gastrically received defoliant "Fancalcidef" in doses of 1/20; 1/50 LD50 (LD50 = 3800.0 mg/kg) and 0.8 mg/kg.
The results o f studies of biochemical parameters of blood serum indicate certain changes in liver function, which 

are related to violations of the activity o f organospecific enzymes ALT, AST and increase the content o f urea, pigments, 
total and direct bilirubin, as well as a decrease in total protein in blood serum. These disturbances in the activity of Alt 
enzymes, AST total protein content, total and bound serum bilirubin poisoned by defoliant, indicate a change in the 
protein-forming, excretory and antitoxic functions of hepatocytes of the liver.

Ключевые слова: дефолиант, токсичность, биохимические показатели, билирубин, печень.
Keywords: defoliant, toxicity, biochemical parameters, bilirubin, liver.

За период Независимости Республики Узбекистан 
проводится реформирование в здравоохранении, про
мышленности, в сельском хозяйстве. Принят ряд Зако
нов Республики Узбекистан. В 21 статье Закона Рес
публики Узбекистан «О санитарно
эпидемиологическом благополучии населения» при
менение пестицидов в республике разрешается после 
тщательного токсикологического исследования и ги
гиенического нормирования их в объектах окружаю
щей среды. Исследования необходимо проводить в 
соответствии с этапами государственных испытаний 
новых препаратов и с учетом сроков их токсиколого
гигиенической оценки [2]. Согласно пятнадцатой ста
тье Закона Республики Узбекистан «Об охране приро
ды» разработка и утверждение экологических норма
тивов возложено на Министерство здравоохранения 
Республики Узбекистан и Государственный комитет 
Республики Узбекистан по охране природы [3].

Исследования выполнялись в соответствии с Гос
ударственным грантовым проектом ПЗ-2017091231 
«Разработка токсиколого-гигиенических нормативов 
новых отечественных импортозаменяющих пестици
дов в объектах окружающей среды и обоснование ме
роприятий по охране здоровья населения».

В настоящее время в республике рекомендуется к 
внедрению в сельскохозяйственную практику новый 
отечественный дефолиант «Фанкальцийдеф». Состав 
препарата: хлорат кальция карбамид, этанол, нитрат 
моноэтаноламина. Жидкое вещество, 10% раствор.

Новый дефолиант хлопчатника «Фанкаль- 
цийдеф» по параметрам острой токсичности отно
сится к IV классу опасности, обладает слабо раз
дражающим действием на слизистые оболочки глаз 
и кожные покровы. Изучение кумулятивных свойств 
препарата позволило установить, что препарат об
ладает слабой функциональной кумуляцией, научно 
обоснована допустимая суточная доза для человека 
на уровне 1,6 мг/чел/сутки [1, 4, 5].

Проведены исследования по выяснению меха
низма токсического действия нового дефолианта 
«Фанкальцийдеф» на биохимические процессы экс
периментальных животных. Проведен эксперимент 
по изучению влияния дефолианта на организм жи
вотных в дозах (V20; V50 ЛД50 и 0,8 мг/кг) при энте
ральном введении.

Целью настоящего исследования явилось изу
чение показателей белкового-аминокислотного, ли
пидного и пигментного обменов в сыворотке крови 
при воздействии различных доз препарата.

Методы исследований. Объектом исследования 
служили белые крысы - самцы весом 140 -  170 г. Все
го использовалось 96 животных. Животные были раз
делены на 4 группы. Животные 1 -ой группы получали 
внутрижелудочно препарат в дозе 190,0 мг/кг - 1 /20 

ЛД50; 2-ой группе ежедневно в течение 6 месяцев вво
дили препарат в дозе 76,0 мг/кг - V50 ЛД50; 3-ая группа 
животных получала дефолиант в дозе 0,8 мг/кг; 4-ая 
группа была контрольной. Контрольной группе вводи
ли перорально только воду. Длительность эксперимен
та 6 месяцев. Изучение биохимических показателей 
проводили в динамике через 30, 90, 180 дней и один 
месяц восстановительного периода.

В статье представлены результаты токсикологи
ческих исследований и влияние препарата на мета
болиты белкового, липидного и пигментного обме
нов в сыворотке крови лабораторных животных. 
При этом определяли содержание общего белка [6], 
мочевины [8], активности ферментов АСТ, АЛТ, 
амилазы [7], холестерина [10], общего и связанного 
билирубина [9] в опытной и контрольной группах 
животных. Полученные данные были статистически 
обработаны методом вариационной статистики.

Результаты исследований. У подопытных жи
вотных в течение эксперимента (30, 90 и 180 день) 
наблюдалось периодическое снижение содержания 
общего белка в сыворотке крови. Наиболее выраже
ны изменения были в группе животных, получав
ших дозу 190,0 мг/кг (в течение всего периода ис
следований: 63,81 ± 1,07; 63,43 ± 0,81; 64,17 ± 2,66 
г/л -  73,0 ± 1,12; 71,51 ± 1,77; 74,87 ± 3,65 г/л); в 
группе животных, получавших 86,0 мг/кг введение 
пестицида приводило к снижению показателя и со
ставляло соответственно 70,3 ± 0,52; 63,07 ± 0,93; 
63,35 ± 3,02 г/л. Группа животных, получавшая пре
парат в дозе 0,8 мг/кг, во всех сроках опыта биохи
мические показатели были на уровне физиологиче
ских колебаний, после восстановительного периода
-  уровень белка во всех экспериментальных группах 
нормализовался до показателей контрольной группы 
(табл. 1 ).
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Таблица 1.

Содержание метаболитов белкового и аминокислотного обменов в сыворотке крови при хроническом
отравлении дефолиантом «Фанкальцийдеф»

Показатели Группы Стат. по
казатель

Сроки исследования
30 день 90 день 180 день

Общий белок 
(г/л)

190,0 мг/кг M ± m 63,81 ± 1,07*** 63,43 ± 0,81*** 64,17 ± 2,66***
76,0 мг/кг M ± m 70,3 ± 0,52 63,07 ± 0,93*** 63,35 ± 3,02***
0,8 мг/кг M ± m 71,02 ± 0,88 72,62 ± 0,64 69,12 ± 0,58
контроль M ± m 73,0 ± 1,12 71,57 ± 1,77 74,87 ± 3,66

вос. период M ± m 74,43 ± 4,26 70,87 ± 2,17 74,47 ± 4,84

Мочевина
(ммоль/л)

190,0 мг/кг M ± m 5,78 ± 0,10** 5,48 ± 0,073* 4,89 ± 0,06*
76,0 мг/кг M ± m 5,0 ± 0,01 5,48 ± 0,070** 4,83 ± 0,04**
0,8 мг/кг M ± m 4,82 ± 0,18 5,02 ± 0,05 4,94 ± 0,21
контроль M ± m 5,0 ± 0,06 5,01 ± 0,071 5,15 ± 0,07

вос. период M ± m 5,16 ± 0,12 4,95 ± 0,09 5,14 ± 0,11

АЛТ
(ммоль/л.ч.)

190,0 мг/кг M ± m 0,63 ± 0,012*** 0,51 ± 0,06*** 0,56 ± 0,011**
76,0 мг/кг M ± m 0,43 ± 0,015 0,51 ± 0,014*** 0,43 ± 0,013
0,8 мг/кг M ± m 0,42 ± 0,01 0,38 ± 0,01 0,41 ± 0,01
контроль M ± m 0,43 ± 0,013 0,41 ± 0,04 0,48 ± 0,010

вос. период M ± m 0,41 ± 0,02 0,44 ± 0,018 0,52 ± 0,07

АСТ
(ммоль/л.ч.)

190,0 мг/кг M ± m 0,60 ± 0,014*** 0,59 ± 0,013*** 0,60 ± 0,02***
76,0 мг/кг M ± m 0,52 ± 0,088** 0,53 ± 0,011*** 0,48 ± 0,010
0,8 мг/кг M ± m 0,39 ± 0,013 0,39 ± 0,014 0,40 ± 0,01
контроль M ± m 0,43 ± 0,21 0,43 ± 0,01 0,43 ± 0,01

вос. период M ± m 0,41 ± 0,026 0,44 ± 0,020 0,42 ± 0,04

Примечание. Достоверность по отношению к контролю: *  - р<0,05;  * *  - р<0,01;  * * *  - р < 0,001.

В результате биологического воздействия пре
парата наблюдалось повышение мочевины в 1 -ой 
группе животных на 30 и 90 день опыта и составля
ли 0,78 и 0,48 ммоль/л, на 180 день отмечалось сни
жение до уровня 0,26 ммоль/л. При внутрижелудоч- 
ном введении дефолианта в дозе 76,0 мг/кг уровень 
мочевины увеличивался на 90 день, остальные дни 
были на уровне контрольной группы, а при введе
нии препарата в дозе 0,8 мг/кг на 30 и 180 день 
наблюдалась тенденция к уменьшению (на 0,01 -  
0,21 ммоль/л). Полученные результаты показали, 
что при воздействии больших доз (190,0 и 76,0 
мг/кг) дефолианта «Фанкальцийдеф» происходит 
снижение общего белка и показателей аминокис
лотных систем в организме подопытных животных.

В первой и второй группах животных, получав
ших дефолиант в дозе 190,0 и 76,0 мг/кг наблюда
лось повышение активности ферментов АЛТ и АСТ 
во всех сроках исследований. При этом активность 
аланинаминотрансфераз в сыворотке крови 1 -ой 
группы находилась в пределах 0,63 ± 0,013; 0,51 ±
0,01; 0,56 ± 0,01 ммоль/л.ч., при контроле 0,43 ±
0,013; 0,41 ± 0,014; 0,48 ± 0,010 ммоль/л.ч. Во 2-ой

группе (76,0 мг/кг) активность фермента АЛТ уве
личивалась в меньшей степени. В 3-ей группе ак
тивность была в пределах показателей контрольной 
группы. После прекращения затравки в течение ме
сячного восстановительного периода активность во 
всех группах нормализовалась до контрольных по
казателей.

Аналогичные изменения наблюдались в актив
ности аспартатаминотрансфераз, в 1-ой и 2-ой груп
пах животных и на всех сроках опыта и увеличива
лась на 0,17 -  0,26 ммоль/л.ч. по сравнению контро
лем. У животных 3-ей группы наблюдалось незна
чительное повышение активности показателя от 0,05 
до 0,1 ммоль/л.ч. После 30 дневного восстанови
тельного периода активность изучаемых ферментов 
нормализо валась.

Изменение содержания холестерина, общего и 
связанного билирубина при воздействии дефолианта 
«Фанкальцийдеф» в дозах 190,0 мг/кг -  1-ая первая 
группа; 76,0 мг/кг -  2-ая группа и 0,8 мг/кг -  3-ая 
группа, 4-ая группа служила контролем представле
ны в таблице 2.
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Таблица 2.

Содержание холестерина и фракции билирубина в сыворотке крови при хроническом отравлении
дефолиантом «Фанкальцийдеф»

Показатели Группы Стат. по
казатель

Сроки исследования
30 день 90 день 180 день

Холестерин
(ммоль/л)

190,0 мг/кг M ± m 5,33 ± 0,14 5,64 ± 0,16 5,37 ± 0,12
76,0 мг/кг M ± m 4,83 ± 0,08 5,66 ± 016 4,84 ± 0,07
0,8 мг/кг M ± m 4,42 ± 0,07 4,49 ± 0,07 5,02 ± 0,07
контроль M ± m 5,08 ± 0,03 5,20 ± 0,06 5,28 ± 0,04

вос. период M ± m 4,96 ± 0,13 5,23 ± 0,08 4,98 ± 0,11

Билирубин об
щий

190,0 мг/кг M ± m 17,23 ± 0,31*** 17,35 ± 0,26*** 19,58 ± 0,5**
76,0 мг/кг M ± m 13,67 ± 0,37*** 17,35 ± 0,26*** 16,05 ± 0,24*
0,8 мг/кг M ± m 12,59 ± 0,31 13,73 ± 0,40 15,87 ± 0,37
контроль M ± m 12,4 ± 0,48 12,4 ± 0,48 14,19 ± 0,24

вос. период M ± m 12,31 ± 0,09 11,96 ± 0,15 15,03 ± 0,40

Билирубин свя
занный

190,0 мг/кг M ± m 3,21 ± 0,09** 3,39 ± 0,09*** 4,05 ± 0,08***
76,0 мг/кг M ± m 2,07 ± 0,08 3,39 ± 0,09*** 4,84 ± 0,08
0,8 мг/кг M ± m 2,30 ± 0,11 1,95 ± 0,09 1,81 ± 0,08
контроль M ± m 2,35 ± 0,06 2,05 ± 0,07 2,0 ± 0,08

вос. период M ± m 2,41 ± 0,07 2,13 ± 0,10 2,5 ± 0,05

Примечание. Достоверность по отношению к контролю: * - р<0,05; ** - р<0,01; *** - р < 0,001.

Содержание холестерина в 1 -ой группе живот
ных, получавших препарат в дозе 190,0 мг/кг массы 
тела, увеличивалось на 30, 90 и 180 день и составля
ло 5,33 ± 0,14; 5,64 ± 0,10; 5,37 ± 0,13 ммоль/л, в 
контроле 5,08 ± 0,03; 5,20 ± 0,06 и 5,28 ммоль/л, со
ответственно. При воздействии 76,0 мг/кг на 30, 90 и 
180 день уровень холестерина снижался 0,26 и 0,44 
ммоль/л, а при воздействии дозы препарата 0,8 мг/кг 
пестицида статистически значимых изменений не 
наблюдалось. 30 дневный восстановительный пери
од приводил к нормализации изученных показате
лей во всех опытных группах.

При хроническом воздействии дефолианта на 
организм подопытных животных выявлены суще
ственные изменения пигментного обмена в сыво
ротке крови. В 1 -ой и 2-ой группе животных досто
верным по сравнению с контролем было повышение 
уровня общего и связанного белка, билирубина в 
сыворотке крови во всех сроках исследований, при
чем повышение в 1 -ой группе составляло от 4,17 до 
5,33 мкмоль/л (табл. 2), а во 2-ой и 3-ей группах со
держание его увеличивалось на 90 и 180 день опыта. 
Выявленные изменения в содержании прямого би
лирубина, можно объяснить нарушением выдели
тельной функции клеток печени. В механизме по
вышения уровня свободного билирубина, возможно, 
имеет значение нарушение захвата и переноса его из 
плазмы в гепатоциты.

Повышение уровня общего билирубина было 
обусловлено увеличением содержания свободного 
билирубина (в 1-ой группе на 36,6; 65,3; 103% по 
отношению к контрольной). Во 2-ой и 3-ей группах 
отмечалось менее выраженное повышение содержа

ния свободного билирубина. После прекращения 
введения дефолианта «Фанкальцийдеф» наблюда
лось восстановление всех изученных показателей 
(пигментного обмена и холестерина). Аналогичные 
изменения биохимических показателей наблюда
лись при изучении дефолианта «Фанбарака», кото
рый по параметрам острой токсичности также отно
сится к IV классу опасности.

Выводы:
1. По параметрам острой токсичности препарат 

относится к IV классу опасности [1, 5].
2. Анализ биохимических показателей показал 

достоверное нарушение пигментного обмена в сы
воротке крови при хроническом отравлении дефо
лиантом. Содержание общего билирубина превыша
ло в несколько раз контрольные показатели. Из них 
гипербилирубинемия происходила за счет фракции 
свободного билирубина.

3. Результаты исследований биохимических по
казателей в сыворотке крови свидетельствуют об 
определенных изменениях функции печени, кото
рые относятся к нарушениям активности органоспе
цифических ферментов АЛТ, АСТ и повышению 
содержания мочевины, пигментов, общего и связан
ного билирубина, а также снижение общего белка в 
сыворотке крови.

4. Нарушение активности ферментов аланин-, 
аспартатаминотрансфераз и содержания общего 
белка, пигментов -  общего и связанного билирубина 
в сыворотке крови животных, затравленных дефо
лиантом, свидетельствует об изменении белковооб
разовательной, выделительной и антитоксической 
функций гепатоцитов печени.
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