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avtorTa sayuradRebod!

redaqciaSi statiis warmodgenisas saWiroa davicvaT Semdegi wesebi:

	 1. statia unda warmoadginoT 2 calad,  rusul an inglisur enebze, dabeWdili 
standartuli furclis 1 gverdze,  3 sm siganis marcxena velisa da striqonebs 
Soris 1,5 intervalis dacviT. gamoyenebuli kompiuteruli Srifti rusul da ing-
lisurenovan teqstebSi - Times New Roman (Кириллица), xolo qarTulenovan teqstSi 
saWiroa gamoviyenoT AcadNusx. Sriftis zoma – 12. statias Tan unda axldes CD 
statiiT. 
	 2. statiis moculoba ar unda Seadgendes 10 gverdze naklebs da 20 gverdze mets 
literaturis siis da reziumeebis (inglisur, rusul da qarTul enebze) CaTvliT.
	 3. statiaSi saWiroa gaSuqdes: sakiTxis aqtualoba; kvlevis mizani; sakvlevi 
masala da gamoyenebuli meTodebi; miRebuli Sedegebi da maTi gansja. eqsperimen-
tuli xasiaTis statiebis warmodgenisas avtorebma unda miuTiTon saeqsperimento 
cxovelebis saxeoba da raodenoba; gautkivarebisa da daZinebis meTodebi (mwvave 
cdebis pirobebSi).
	 4. statias Tan unda axldes reziume inglisur, rusul da qarTul enebze 
aranakleb naxevari gverdis moculobisa (saTauris, avtorebis, dawesebulebis 
miTiTebiT da unda Seicavdes Semdeg ganyofilebebs: mizani, masala da meTodebi, 
Sedegebi da daskvnebi; teqstualuri nawili ar unda iyos 15 striqonze naklebi) 
da sakvanZo sityvebis CamonaTvali (key words).
	 5. cxrilebi saWiroa warmoadginoT nabeWdi saxiT. yvela cifruli, Sema-
jamebeli da procentuli monacemebi unda Seesabamebodes teqstSi moyvanils. 
	 6. fotosuraTebi unda iyos kontrastuli; suraTebi, naxazebi, diagramebi 
- dasaTaurebuli, danomrili da saTanado adgilas Casmuli. rentgenogramebis 
fotoaslebi warmoadgineT pozitiuri gamosaxulebiT tiff formatSi. mikrofoto-
suraTebis warwerebSi saWiroa miuTiToT okularis an obieqtivis saSualebiT 
gadidebis xarisxi, anaTalebis SeRebvis an impregnaciis meTodi da aRniSnoT su-
raTis zeda da qveda nawilebi.
	 7. samamulo avtorebis gvarebi statiaSi aRiniSneba inicialebis TandarTviT, 
ucxourisa – ucxouri transkripciiT.
	 8. statias Tan unda axldes avtoris mier gamoyenebuli samamulo da ucxo-
uri Sromebis bibliografiuli sia (bolo 5-8 wlis siRrmiT). anbanuri wyobiT 
warmodgenil bibliografiul siaSi miuTiTeT jer samamulo, Semdeg ucxoeli 
avtorebi (gvari, inicialebi, statiis saTauri, Jurnalis dasaxeleba, gamocemis 
adgili, weli, Jurnalis #, pirveli da bolo gverdebi). monografiis SemTxvevaSi 
miuTiTeT gamocemis weli, adgili da gverdebis saerTo raodenoba. teqstSi 
kvadratul fCxilebSi unda miuTiToT avtoris Sesabamisi N literaturis siis 
mixedviT. mizanSewonilia, rom citirebuli wyaroebis umetesi nawili iyos 5-6 
wlis siRrmis.
	 9. statias Tan unda axldes: a) dawesebulebis an samecniero xelmZRvane-
lis wardgineba, damowmebuli xelmoweriTa da beWdiT; b) dargis specialistis 
damowmebuli recenzia, romelSic miTiTebuli iqneba sakiTxis aqtualoba, masalis 
sakmaoba, meTodis sandooba, Sedegebis samecniero-praqtikuli mniSvneloba.
	 10. statiis bolos saWiroa yvela avtoris xelmowera, romelTa raodenoba 
ar unda aRematebodes 5-s.
	 11. redaqcia itovebs uflebas Seasworos statia. teqstze muSaoba da Se-
jereba xdeba saavtoro originalis mixedviT.
	 12. dauSvebelia redaqciaSi iseTi statiis wardgena, romelic dasabeWdad 
wardgenili iyo sxva redaqciaSi an gamoqveynebuli iyo sxva gamocemebSi.

aRniSnuli wesebis darRvevis SemTxvevaSi statiebi ar ganixileba.
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вины (55%) мутаций, выявленных нами, не входят в список 
самых распространенных европейских мутаций.

Полученные результаты указывают на необходимость 
разработки диагностических панелей, специфичных для на-
селения Грузии, включающих как 9 частых европейских му-
таций PAH, так и 9 мутаций, более характерных для населе-
ния Грузии, что значительно улучшит качество диагностики 
ФКУ в стране. Полученные результаты носят промежуточ-
ный характер, что предполагает продолжение и заверше-
ние данного исследования путем изучения всей грузинской 
ФКУ популяции.

reziume

evropaSi gamovlenili yvelaze xSiri PAH muta-
ciebis sixSiris Sefaseba qarTul populaciaSi 
fenilketonuriiT

1,2,4d. aglaZe, 3s.iordaniSvili, 4l.margvelaSvili, 
3e.kldiaSvili, 2,5o.qvliviZe 

1klinikuri medicinis samecniero-kvleviTi insti-
tuti; 2niu viJen universiteti, medicinis skola; 
3petre SoTaZis sax. Tbilisis samedicino aka-
demia; 4pediatriuli qirurgiis centri KidCo, 
Tbilisi; 5genetikuri da iSviaTi daavadebebis 
saqarTvelos fondi, Tbilisi, saqarTvelo

kvlevis mizans warmoadgens qarTuli PAH muta-
ciebis speqtris Sedareba yvelaze xSir evropul 
mutaciebTan. 

Catarda populaciuri kvlevebis mimoxilva 
da gamovlinda 20 yvelaze xSiri evropuli PAH 
mutacia. qarTuli populaciis PAH mutaciebi iyo 
identificirebuli sengeris sekvenirebis meTodiT. 
gamokvleul 40 pacientSi fenilketonuriiT  

(PKU) gamovlenili mutaciebi ganawilda Semde-
gnairad: P281L - 37.5%, IVS10-11G>A - 17.5%, R261X 
- 10%, L48S - 8.75%, E280K - 5%, R270K - 3.75%, E390G 
- 3.75%. R252W, IVS12+1G>A, R243Q, R261Q, 1089delG, 
Y387H, EX5del, IVS7-5T>C, IVS12+1G>A, G171R, 
IVS2+5G>C mutaciebisgan TiToeuli dafiqsirda 
SemTxvevebis 1.25%-Si. 
kvlevam aCvena, rom qarTuli populaciisaTvis 

damaxasiaTebeli PAH mutaciebis speqtri gansxvav-
deba evropulisgan. 18-dan mxolod 9 gamovlenili 
mutacia emTxveva evropul panels. amavdroulad, 
naxevarze meti (55%) mutaciebisa, romelic gamov-
linda qarTul populaciaSi, ar Sedis vropuli 
populaciisaTvis damaxasiaTebel 20 yvelaze 
xSir mutaciebis siaSi.
aRniSnuli Sedegebi mianiSnebs specifikuri sa-

diagnostiko panelis SemuSavebis aucileb-loba-
ze, romlic gamoyenebuli iqneba qarTuli popu-
laciisaTvis, aRniSnul panelSi Seva rogorc 9 
yvelaze xSiri evropuli mutacia, aseve 9 mutacia, 
romelic gamovlinda qarTul populaciaSi, rac  
mniSvnelovnad gaaumjobesebs fenilketonuriis 
diagnostikas saqarTveloSi. miRebuli Sedege-
bi aris Sualeduri xasiaTis, Sesabamisad, kvle-
vis gagrZeleba mTliani PKU populaciaSi mniS-
vnelovania.

НЕЙРО-ГУМОРАЛЬНЫЕ НАРУШЕНИЯ СИСТЕМЫ АДАПТАЦИИ 
ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ НЕКОТОРЫХ КЛАССОВ ПЕСТИЦИДОВ

Аширбеков Г.К.

Международный казахско-турецкий университет им. К.А. Ясауи, стоматологический факультет,
кафедра патологии человека, Туркестан, Казахстан

В практике агропромышленного комплекса в последние 
годы большое значение приобретает комбинированная об-
работка сельскохозяйственных культур смесью из пестици-
дов, относящихся к различным химическим классам и обла-
дающих разным типом действия [1]. Этот агротехнический 
прием позволяет расширить спектр действия пестицидов, 
сокращает рабочее время и материальные затраты, предот-
вращает загрязнение окружающей среды.

Применение комбинированных смесей из пестицидов 
может непосредственно или опосредованно вызывать раз-
личные расстройства в организме человека и животных [2]. 
Известно, что в зависимости от дозы и продолжительности 
воздействия смесь одних и тех же веществ может оказы-
вать на организм различный по своему характеру эффект 
[3]. К основным видам комбинированного действия отно-
сят эффекты суммирования или аддитивного действия, по-
тенцирования или синергизма и антагонизма применяемых 
пестицидов [4].

Попадая в кровь, пестициды распределяются в организме 
неравномерно. Препараты, хорошо растворимые в липо-
идах и жирах, обычно в больших количествах проникают в 
нервную ткань и в ряде случаев оказывают преимуществен-
ное влияние на центральную нервную систему. Различные 
органы и ткани неодинаково чувствительны к действию раз-
личных пестицидов [5].

В настоящее время особый интерес ученых вызывает 
нейротоксическое действие синтетических пиретроидных 
инсектицидов, представителем класса которых является 
препарат суми-альфа. Показано, что инсектициды имеют 
низкую токсичность, однако вызывают тяжелые нейроток-
сические симптомы при кумуляции в нервной системе [6].

Никотин является одним из основных токсичных компо-
нентов табака (табачная пыль). Исследователями установ-
лено [7], что образцы табачной пыли содержат такие макро- 
и микроэлементы, как кремний, кальций, барий, стронций, 
магний, титан, олово, никель, медь, цирконий, цинк, хром, 
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натрий, калий, литий, фосфор, железо, ванадий, серебро, 
бор, висмут и кобальт. 

Влияние хлорпроизводных феноксикислот, к которым 
относится гербицид лонтрим, на организм теплокровных 
животных и человека по сей день не изучено. В экспери-
ментах установлено, что при интоксикации гербицидами этой 
группы происходит снижение уровня обменных процессов, 
нарушение функций эндокринных желез, в частности, коры 
надпочечников и щитовидной железы, и нервной системы [8]. 
В последнее время в отечественной и зарубежной литературе 
появились сообщения о производственных отравлениях лон-
тримом различной степени тяжести. Установлены основные 
пути попадания яда в организм – ингаляционный и через кожу.

Учитывая вышеизложенное и актуальность проблемы 
оздоровление населения отсутствие сведений о влиянии 
комплекса пестицидов на регуляторную функцию нервной 
системы организма, целью исследования явилось выявле-
ние особенностей развития функционально-гуморальных 
нарушений у животных при действии пестицидов различ-
ных классов.

Материал и методы. В экспериментах использованы бес-
породные белые крысы, мыши и кролики. При работе с 
животными соблюдались нормы «Европейской конвенции 
защиты позвоночных животных, используемых в экспери-
ментальных и других научных целях» (Страсбург, 1986),

Исследования проводились с внутрижелудочным введе-
нием пестицидов суми-альфа, табачной пыли и лонтрима 
в течение 4 месяцев, с определением интегральных (элек-
трофизиологических, физиологических) и биохимических 
показателей. Суми-альфа вводили в дозе 20% от ЛД50 – 15 
мг/кг (LD50=75 мг/кг), лонтрим - 134 мг/кг (LD50=670 мг/
кг) и табачную пыль из расчета 3 мг/кг массы тела живот-
ных. Контрольных животных поили подсолнечным маслом 
в эквивалентных количествах. Восстановительный период 
составил 1 месяц. Все показатели изучены спустя 30 дней 
после прекращения воздействия пестицидов для изучения 
динамики восстановительных процессов.

Подпороговый импульс исследовали прибором СПП-01м, 
предназначенным для определения суммационно-порогово-
го показателя у мелких лабораторных грызунов. 

Тест «открытое поле» проводили в ограниченном про-
странстве с непрозрачными бортами, высотой 60 см, раз-
мерами 70x50 см, разделенными на квадраты, в каждом из 
которых в середине находилось отверстие-норка для за-
глядывания диаметром 2 см. Регистрация показателей по-
веденческих реакций осуществлялась визуально в течение 
2 минут. 

Для определения физической выносливости на крысах 
проводилась проба с плаванием. Каждому животному да-
вали нагрузку, составляющую 10-12% от веса тела – под-
вешивали грузик на основание хвоста. Учитывали время 
плавания в бассейне с водой до первого зависания. 

Показатели мышечной работоспособности животных, 
оценивали пробой с «поднятием грузиков». 

Изучение состояния вегетативной регуляции проводили 
с использованием известного глазо-сердечного рефлекса по 
Ашнеру на кроликах. При этом подсчет частоты сердечных 
сокращений проводили в покое, после кратковременного 
надавливания на глазные яблоки и в течение 40-секундного 
надавливания.

Биохимические показатели крови определяли посред-
ством общеиспользуемых лабораторных методов исследо-
вания. Определяли активность холинэстеразы (КФ. 3.1.1.7), 

содержание триглицеридов (TG 50), глюкозы (GLU 250 
ES), общих липидов (TL 180) ПНД 50-423-82, общего белка 
(450С ТР 450 S), кальция в крови как у контрольных, так и 
у опытных животных с применением стандартного набора 
реактивов Био-ЛА-Тест® PLIVA-Lachema на спектрофото-
метре Amersham Biosciences «Ultrоspec® 3300» (СТРАНА 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬ) в ультрафиолетовой и видимой частях 
спектра.

Статистическая обработка материала проводилать с при-
менением t-критерия Стъюдента.

Результаты и обсуждение. После 4-месячного воз-
действия суми-альфа в сыворотке крови у опытных крыс 
активность холинэстеразы незначительно увеличилась, 
составив 158,24±10,94 мккат/л, уровень триглицеридов, 
кальция, общих липидов снизился до 2,14±0,18 ммоль/л, 
2,05±0,53 ммоль/л, 6,55±0,82 г/л, соответственно с досто-
верностью различий р<0,01 к контролю (активность холи-
нэстеразы колебалась в пределах 156,2±9,91 мккат/л, уро-
вень триглицеридов 3,26±0,79 ммоль/л, кальция - 2,83±0,87 
ммоль/л, общих липидов - 7,65±0,48 г/л). Содержание глю-
козы возросло на 11% в сравнении с контрольной группой 
(6,41±0,57 ммоль/л); общий белок оставался на том же уров-
не – 70,5±3,75 г/л. 

После восстановительного периода активность холинэ-
стеразы и уровень триглицеридов снизились до 144,24±8,94 
мккат/л и 0,41±0,06 ммоль/л, соответственно, содержание 
кальция, глюкозы и общего белка увеличилось до 0,75±0,125 
ммоль/л, 9,87±0,354 ммоль/л и 84,4±4,79 г/л, соответственно, 
в сравнении с данными контрольной группы. Содержание об-
щих липидов в крови сохранилось на уровне 7,92±0,49 г/л, что 
соответствует их содержанию при интоксикации. 

У опытных кроликов уровень всех биохимических по-
казателей крови на протяжении 4 месяцев интоксикации 
снижался от 10 до 34% в сравнению с контрольными ве-
личинами. После восстановительного периода данная тен-
денция сохранилась – уровень снижался уже на 20-50%, что 
указывает на низкую резистентность организма животных к 
действию пестицидов.

При воздействии на опытных крыс взвесью из табачной 
пыли изучаемые биохимические показатели (активность 
холинэстеразы, уровень триглицеридов, глюкозы, кальция, 
общего белка и липидов) увеличились на 35-90%, в то время 
как после восстановительного периода активность холин-
эстеразы и уровень триглицеридов снизились на 30%, с до-
стоверностью различия р<0,001 или на 40%, а содержание 
глюкозы, кальция, общего белка (81,7±4,6 к 67,6±3,63) и ли-
пидов в крови (9,8±0,36 к 8,3±0,46) наоборот увеличилось, 
на 3-36% в сравнении с контрольными данными.

Исследование сыворотки крови опытных кроликов по-
казало, что активность холинэстеразы, уровень триглице-
ридов, глюкозы, кальция и липидов увеличился на 109%, 
124%, 114%, 129% и 113%, соответственно, а содержание 
общего белка незначительно понизилось в сравнении с кон-
тролем. После восстановительного периода соотношение 
некоторых показателей вернулось к исходному состоянию, 
только содержание глюкозы и общих липидов оставалось 
пониженным на 15%, с достоверностью различия р<0,001, 
а уровень белка увеличился на 26%.

 После 4-месячного введения лонтрима у опытных крыс в 
сыворотке крови активность холинэстеразы и белка в крови 
увеличилась на 178% и 136%, соответственно, параллельно 
со снижением уровня триглицеридов, глюкозы, кальция и 
общих липидов от 20% до 30% в сравнении с контролем. 
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После восстановительного периода, наоборот, уровень каль-
ция и глюкозы увеличился на 25% и 35% (р<0,001), осталь-
ные показатели (активность холинэстеразы - 167,3±10,51 к 
169,7±10,68 мккат/л, общий белок - 57,7±2,94 к 65,1±3,45 
и общие липиды - 6,65±0,58 к 8,2±0,47 г/л) понизились на 
2-20% в сравнении с контрольными данными.

Таким образом, максимальная концентрация холинэсте-
разы и триглицеридов отмечена при действии лонтрима; 
общих липидов, глюкозы, кальция и общего белка - после 
действия табачной пыли. 30-суточное восстановление по-
низило активность холинэстеразы, глюкозы и триглицери-
дов после действия табачной пыли и лонтрима, кальция 
– после интоксикации суми-альфой. Лишь в содержании 
общего белка и липидов изменения были незначительными. 

При комбинированном воздействии смеси суми-
альфа+табачная пыль у опытных крыс в сыворотке крови 
активность холинэстеразы, триглицеридов, содержания 
глюкозы, общего белка и липидов были высокими на 20-
100% (общий белок и липиды р<0,01 и 0,001), содержание 
кальция (2,0±0,9 к 3,2±0,81 ммоль/л) значительно понижено 
в сравнении с контрольными данными.

После восстановительного периода активность холин-
эстеразы и триглицеридов снизилась на 42% и 37%, соот-
ветственно, а содержание других показателей (глюкоза - 
9,1±0,41 к 6,6±0,58, кальций - 2,5±0,86 к 2,0±0,9 ммоль/л, 
общий белок - 78,3±4,4 к 75,5±4,2, общие липиды - 8,0±0,48 
к 6,9±0,58 г/л) силось на 3-38% в сравнении с контролем.

В опытах на кроликах установлено повышение актив-
ности холинэстеразы на 110%, уровня триглицеридов на 
132%, кальция на 124%, общего белка на 111% и липидов 
на 163% в сравнении с контрольными данными. После вос-
становительного периода отмечалось повышение в крови 
активности холинэстеразы и общего количества липидов на 
40% и 45%, а уровень остальных изучаемых показателей на-
ходился в пределах нормы.

 При интоксикации смесью суми-альфа+лонтрим у жи-
вотных наблюдали длительное повышение активности 
холинэстеразы - на 186%, содержания глюкозы на 123%, 
кальция 104%, общего белка и липидов на 122%, и сниже-
ние уровня триглицеридов на 35% с высокой степенью до-
стоверности различия (от р<0,02 до р<0,001) в сравнении с 
соответствующими показателями контрольных животных.

После восстановления содержание исследуемых показа-
телей (активность холинэстеразы 167,4±10,52 к 169,7±10,68 
мккат/л, глюкоза 8,82±0,43 к 10,0±0,34, триглицериды 
0,46±1,0 к 3,26±0,81 ммоль/л и общие липиды 7,13±0,54 к 
8,2±0,47 г/л) понизилось на 5-10%, кроме кальция и общего 
белка в крови, содержание которых увеличилось на 18% и 
55%, соответственно, в сравнении с контрольными данны-
ми. 

После хронического воздействия смесью суми-
альфа+табачная пыль+лонтрим у крыс увеличилось ко-
личество исследуемых показателей на 13-40% (глюкоза 
- 8,4±0,45 к 6,2±0,61, общий белок - 89,6±5,2 к 67,6±3,63), 
кроме уровня кальция, который понизился на 20% в сравне-
нии с контролем. После 30-дневного перерыва активность 
холинэстеразы увеличилась на 10%, глюкозы - на 44% 
(р<0,002) наряду со снижением уровня других показателей.

Анализ данных показал, что после комплексной инток-
сикации пестицидами, максимальное увеличение актив-
ности холинэстеразы и кальция отмечалось при суми-
альфа+лонтрим; триглицеридов и общих липидов – при 
суми-альфа+табачная пыль; глюкозы и общего белка – при 

отравлении тройной смесью. После восстановления мини-
мальное снижение активности холинэстеразы отмечено при 
комбинации суми-альфа+табачная пыль; триглицеридов, 
кальция – при одновременном действии 3 пестицидов. 

Изучение интегральных показателей выявило, что во вре-
мя интоксикации суми-альфой в течение 4 месяцев у крыс 
повышалось количество норковых заглядываний на 30%, 
вертикальных стоек на 32% и локомоций на 22% в сравне-
ниюис усредненными за 4 месяца контрольными данными, 
принятыми за 100%. 

После восстановительного периода у опытных крыс ко-
личество вертикальных стоек, локомоций и норковых за-
глядываний увеличилось в 1,5-2 раза, а время груминга 
уменьшилось на 14% в сравнению с контролем. У мышей 
наоборот, двигательная активность снизилась на 49% и 
16%, число норковых заглядываний увеличилось на 10% 
в сравнении с контрольными данными. При этом реакция 
на подпороговые импульсы у опытных крыс снизилась на 
35% в сравнении с контрольными данными, с достоверно-
стью различия р<0,001. У мышей значительно снизилась 
чувствительность на подпороговые импульсы (на 82%), а 
физическая выносливость, мышечная сила, частота сердце-
биений у кроликов после длительной интоксикации умень-
шались в 1,3-1,5 раза.

После интоксикации табачной пылью у крыс значитель-
но увеличились показатели поведенческих реакций: чис-
ло вертикальных стоек на 49%, локомоций на 28%, время 
груминга на 55%. И наоборот, у опытных мышей, как более 
чувствительных к действию токсикантов, данные показате-
ли снизились на 20%, физическая выносливость и чувстви-
тельность на подпороговый импульс, а также мышечная 
сила на 14%, 17% и 20%, частота сердцебиений у кроликов 
на 23%, с достоверностью различия с контролем р<0,001.

После восстановительного периода у опытных крыс все 
показатели возросли относительно данных, полученных до 
восстановительного периода, в среднем, на 25%. У мышей 
и кроликов данные показатели оставались на том же уровне.

При интоксикации лонтримом, у опытных крыс поведен-
ческая активность возросла на 3%, 15%, 48% и 20%, соот-
ветственно данным числа вертикальных стоек, локомоций, 
норковых заглядываний и времени груминга. У мышей, 
подвергнутых действию лонтрима, данные показатели со-
стояния высшей нервной деятельности снижались на 38%, 
12%, 75% (р<0,001; 0,001 и 0,001) и 28%, соответственно, в 
сравнении с контрольными данными за 4 месяца интоксика-
ции. Физическая выносливость и чувствительность к под-
пороговым импульсам также снизились в 1,5 раза.

После восстановительного периода, двигательная актив-
ность у опытных крыс возросла на 33% и 45% в сравнении 
с данными, полученными до восстановления, а уровень 
тревожности и эмоциональной напряженности, о котором 
судили по числу заглядываний в норки и времени груминга, 
колебался в пределах контрольных значений. У мышей со-
стояние ухудшалось – любая активность снижалась до ми-
нимального уровня.

 Таким образом, действие суми-альфа, табачной пыли и 
лонтрима в малых дозах оказывает стимулирующий эффект 
на поведенческую активность животных, однако в конце 
хронической интоксикации у опытных мышей и кроликов 
отмечалось доминирование пассивно-оборонительного по-
ведения, что указывает на преимущественную кумуляцию 
пестицида в мозговых структурах. Интоксикация пестици-
дами увеличивала уровень тревожности и эмоционального 
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напряжения, снижала физическую выносливость, мышеч-
ную силу и чувствительность животных к подпороговым 
раздражителям. После восстановительного периода отме-
чалось усиление токсического эффекта при изолированном 
влиянии пестицидов.

 После введения комбинаций суми-альфа+табачная пыль 
у животных наблюдалось снижение ориентировочно-ис-
следовательской активности на 10% и 40% у крыс, 35% и 
60% - у мышей, на фоне усиления реакции груминга – на 
70% и 20% соответственно, в сравнении с контрольными 
данными.

Отмечалось снижение физической выносливости и чув-
ствительности мышей к подпороговым импульсам на 31% 
и 46%. У опытных кроликов отмечалось урежение частоты 
сердечных сокращений как в покое, так и после надавлива-
ний на глазные яблоки в сравнении с контрольной группой 
животных в 1,5 раза.

Спустя 30 суток постконтактного периода двигательная 
и исследовательская активность у опытных крыс увеличи-
лась на 10% и 37%, соответственно, в сравнении с данны-
ми, полученными до восстановления, оставаясь ниже кон-
трольных значений. У мышей все показатели оставались на 
низком уровне (р<0,5 и р<0,001), которые соответствовали 
данным до восстановления.

 После отравления комплексом суми-альфа+лонтрим у 
опытных крыс уровень изучаемых интегральных показате-
лей колебался чуть ниже уровня контрольных значений, а 
после месячного перерыва увеличился на 15-60% в сравне-
нии с данными, полученными в течение интоксикации. У 
опытных мышей снижение уровня двигательной и иссле-
довательской активности составило 40% и 50% как после 
4-месячной затравки, так и после перерыва (р<0,001, 0,001 
и р<0,01), а физическая выносливость и чувствительность к 
подпороговым импульсам понизилась на 42% и 75%. Сле-
дует особо выделить состояние высокой эмоциональной на-
пряженности у мышей после 30-суточного перерыва, когда 
время груминга выросло в 5 раз в сравнении с контролем. 

 После воздействия трехкомпонентной смеси у крыс уве-
личилась двигательная и исследовательская активность в 
1,5–2 раза в сравнении с контролем. После 30-суточного пе-
рерыва у крыс сохранились гиперактивность, суетливость и 
рост эмоционального напряжения и снизилась физическая 
выносливость на 44%, мышечная сила - на 27%, чувстви-
тельность к подпороговым импульсам - на 29%, в среднем. 

У опытных мышей наблюдалось резкое снижение ориен-
тировочно-исследовательской реакции - на 40% и 70%, на 
фоне роста эмоциональной напряженности на 20% и 30%. 
После восстановительного периода состояние улучшилось, 
однако показатели поведения составили 60–80% от кон-
трольного уровня (р<0,02 и р<0,02). 

Установлено, что при действии смеси суми-
альфа+табачная пыль на 30-40% снижается двигательная и 
исследовательская активность и возрастает уровень тревож-
ности. После восстановительного периода состояние живот-
ных улучшается, однако уровень интегральных показателей 
остается ниже контрольных значений. Хроническое дей-
ствие смеси суми-альфа+лонтрим не оказывает значимого 
токсического эффекта на уровень поведенческих реакций у 
крыс, но влияет на функции высшей нервной деятельности 
более чувствительных к действию токсикантов опытных 
мышей. Кроме этого, у животных отмечено снижение физи-
ческой выносливости и чувствительности к подпороговым 
раздражителям на фоне гипертревожности у мышей как до, 

так и после восстановления. Применение тройной смеси 
пестицидов вызвало усиление поведенческой активности 
на фоне резкого увеличения уровня тревожности и эмоци-
онального напряжения. Отмечено значительное ухудшение 
выносливости, силы и чувствительности к подпороговым 
раздражителям в сравнении с влиянием 2-компонентных 
смесей. 

Для выяснения изолированного и комбинированного 
действия пестицидов – синтетических пиретроидов, хлор-
производных феноксикислот и инсектицида растительного 
происхождения на организм животных изучено состояние 
интоксикации за 4 месяца как результат хронического от-
равления, а также отдаленные последствия после месячного 
перерыва. 

Согласно данным производителей пестицидов, инсекти-
цид суми-альфа считается нетоксичным для теплокровных 
животных, токсичность табачной пыли на животных и чело-
века широко известна, влияние лонтрима, который является 
смесью из синергических гербицидов, на организм тепло-
кровных животных и человека по сей день не выявлено. 

Результаты исследований изолированного действия пе-
стицидов показали более значительное отрицательное влия-
ние табачной пыли на биохимические показатели крови и со-
стояние высшей нервной деятельности животных. В условиях 
хронического эксперимента наблюдали кумулятивный эффект 
ввиду многокомпонентности табачной пыли, что привело к 
значительным нарушениям различных систем организма, со-
храняющимся и после восстановительного периода.

Известно, что взаимодействие двух или более хими-
ческих веществ может приводить к более сильному дей-
ствию (супрааддитивность, потенцирование, синергизм), 
чем можно было ожидать на основании аддитивности доз. 
Сравнительный анализ изолированного и комбинированно-
го воздействия токсикантов показал более высокую степень 
токсичности 3-компонентной смеси пестицидов по состоя-
нию интегральных и биохимических показателей. 

В первую очередь наблюдались различные нарушения 
центральной и периферической нервной системы экспе-
риментальных животных, в частности, снижение или от-
сутствие врожденных рефлексов, связанных с ориенти-
ровочно-исследовательским поведением и двигательной 
активностью, нарушение вегетативной регуляции кардио-
системы, быстрое утомление нервных центров, регулиру-
ющих нейромышечную передачу возбуждения в синапсах, 
нарастание эмоциональной напряженности и тревоги, что 
является характерной особенностью аддитивного эффекта 
токсикантов и изменение биохимических показателей в кро-
ви у экспериментальных животных. Следует отметить, что 
применение смеси, включающей табачную пыль, вызывает 
более глубокие поражения функций высшей нервной дея-
тельности, чем действие смеси суми-альфа+лонтрим. 

По данным биохимического анализа сыворотки крови по-
допытных животных выявлено состояние антагонизма 3-х 
смесей в отношении активности холинэстеразы и кальция; 
их аддитивный эффект на уровень триглицеридов и общих 
липидов; явление синергизма действия на уровень глюкозы; 
отсутствие влияния на уровень общего белка в крови. Ха-
рактер проявлений интоксикации свидетельствует о возбуж-
дении холинергических структур организма, а также чрез-
вычайно выраженной способности пестицидов подавлять 
активность холинэстеразы, что позволяет предположить, 
что угнетение активности холинэстеразы является одним из 
основных патогенетических факторов интоксикации. 



	
Georgian Medical News  
No 11 (308) 2020

© GMN 153 

Столь неоднозначное влияние пестицидов на состояние 
биохимии крови, в конечном счете, привело к ухудшению 
общего состояния животных, особенно выраженное при дей-
ствии 3-компонентной смеси. При этом обнаружилось, что 
изменения биохимических показателей крови были более глу-
бокими после месячного перерыва, что указывает на пролон-
гированное действие токсического эффекта пестицидов. 

Обнаруженные нарушения функционирования центральной 
нервной системы разнообразны, чаще они проявлялись в виде 
астеновегетативного, астеноневротического синдромов, син-
дрома вегетососудистой дистонии, приобретающих затяжное 
течение (2–4–5 месяцев). Псевдомиопатический и миастено-
подобный синдромы проявились в форме повышенной мы-
шечной утомляемости, снижении физической работоспособ-
ности и чувствительности на подпороговые импульсы.

Таким образом, при токсических поражениях централь-
ной нервной системы пестицидами происходит выпадение 
ряда высших нервных функций, причем страдают разные 
формы мозговой деятельности – от поведения до регуляции 
вегетативных и физических показателей. Показано, что на-
рушения в интегральных показателях, в том числе в ориен-
тировочно-исследовательском поведении и биохимических 
показателях крови, связаны со степенью влияния интокси-
кации на нервную систему. 

На основании полученных результатов сделаны следую-
щие выводы:

1. Изменения поведенческих реакций, вегетатив-
ных и биохимических показателей более выражены при 
применении смеси пестицидов суми-альфа+табачная 
пыль+лонтрим. По степени тяжести комбинированные ин-
токсикации распределились в следующей градации: суми-
альфа+табачная пыль+лонтрим > суми-альфа+табачная 
пыль > суми-альфа+лонтрим.

2. Изолированное действие пестицидов суми-альфа, та-
бачная пыль и лонтрим ведет к усилению пассивно-обо-
ронительного поведения, увеличению уровня тревожности 
и эмоционального напряжения, снижению физической вы-
носливости, мышечной силы и чувствительности животных 
к подпороговым импульсам, что указывает на нарушение 
регулирующей роли центральной нервной системы.

3. Угнетение активности холинэстеразы является одним 
из основных патогенетических факторов интоксикации. 
Менее выраженное уменьшение содержания триглицери-
дов, кальция, общих белков и липидов отмечалось при изо-
лированных и комбинированных воздействиях пестицидов 
суми-альфа, табачная пыль и лонтрим. 

4. Хроническая интоксикация смесью суми-
альфа+табачная пыль снижает ориентировочно-исследова-
тельскую активность и провоцирует рост уровня тревожно-
сти у животных.

5. Длительное действие смеси суми-альфа и лонтрим не 
оказывает значимого токсического эффекта на уровень по-
веденческих реакций у крыс, однако снижает физическую 
выносливость, чувствительность к подпороговым раздра-
жителям, способствует развитию гипертревожности не 
только в процессе интоксикации, но и в конце постконтакт-
ного периода.

6. Применение трехкомпонентной смеси пестицидов 
вызывает усиление поведенческой активности на фоне ги-
пертревожности и эмоционального напряжения. Отмечено 
значительное ухудшение физической выносливости, мы-
шечной силы и чувствительности к подпороговым раздра-
жителям в сравнении с влиянием смеси из 2 пестицидов.
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SUMMARY

NEURO-HUMORAL DISORDERS OF THE ADAPTA-
TION SYSTEM UNDER THE ACTION OF CERTAIN 
CLASSES OF PESTICIDES

Ashirbekov G.

K.A. Yasawi International Kazakh-Turkish University, Depart-
ment of Human Pathology, Faculty of Dentistry, Turkestan, Ka-
zakhstan

This article shows the isolated and combined effects of pesticides 
on animals. It is known that depending on the dose and duration 
of exposure to various xenobiotics, the same substances, different 
effects can occur in the body. At the same time, the main types of 
combined action include the effects of summation or additive ac-
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tion, potentiation or synergism, as well as antagonism. From here, 
there may be direct or indirect disorders in humans and animals.

Of great interest is the neurotoxic effect of synthetic pyrethroid 
insecticides, a representative of which is sumi-alpha. They have 
been shown to have low toxicity, but have severe neurotoxic symp-
toms when accumulated in the nervous system. Nicotine is one of 
the main toxic components of tobacco (tobacco dust).

The influence of chlorinated tenoxtitlan, which include her-
bicide lontrel on the organism of warm-blooded animals and 
humans are not yet fully understood. The study found that when 
intoxicated with herbicides of this group, there is a decrease in 
the level of metabolic processes, a violation of the functions of 
the endocrine glands (primarily the adrenal cortex and thyroid 
gland) and the nervous system.

Taking into account the above, and also taking into account the 
lack of information about the effect of a complex of pesticides on 
the adaptive function of the body, this study showed that in the case 
of combined poisoning of animals, additivity took place.

Keywords: pesticide, sumi-alpha, tobacco dust suspension, 
herbicide lontrim, animals, biochemical parameters, orientation 
and behavioral reactions, physical endurance, muscle strength, 
sensitivity.

РЕЗЮМЕ

НЕЙРО-ГУМОРАЛЬНЫЕ НАРУШЕНИЯ СИСТЕМЫ 
АДАПТАЦИИ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ НЕКОТОРЫХ 
КЛАССОВ ПЕСТИЦИДОВ

Аширбеков Г.К.

Международный казахско-турецкий университет им. К.А. 
Ясауи, стоматологический факультет, кафедра патологии 
человека, Туркестан, Казахстан

Цель исследования - изучение нейротоксического дей-
ствия синтетических пиретроидных инсектицидов (препа-
рат суми-альфа), основных токсичных компонентов табака 
(табачная пыль), а также хлорпроизводных феноксикис-
лот (гербицид лонтрим) на развитие функционально-гу-
моральных нарушений у животных (беспородные белые 
крысы, мыши и кролики). Исследования проводились с 
внутрижелудочным введением пестицидов суми-альфа, 
табачной пыли и лонтрима в течение 4 месяцев, с опреде-
лением интегральных (электрофизиологических, физио-
логических) и биохимических показателей. Контрольных 
животных поили подсолнечным маслом в эквивалентных 
количествах. Восстановительный период составил месяц. 
Все показатели динамики восстановительных процессов 
изучены спустя 30 дней после прекращения воздействия 
пестицидов. Анализ данных показал, что после комплекс-
ной интоксикации пестицидами, максимальное увеличение 
активности холинэстеразы и кальция отмечалось при суми-
альфа+лонтрим; триглицеридов и общих липидов – при 
суми-альфа+табачная пыль; глюкозы и общего белка – при 
отравлении тройной смесью. После восстановления мини-
мальное снижение активности холинэстеразы отмечено при 
комбинации суми-альфа+табачная пыль; триглицеридов, 
кальция – при одновременном действии 3 пестицидов. Та-
ким образом, действие суми-альфа, табачной пыли и лон-
трима в малых дозах оказывает стимулирующий эффект 

на поведенческую активность животных, однако в конце 
хронической интоксикации у опытных мышей и кроликов 
отмечалось доминирование пассивно-оборонительного по-
ведения, что указывает на преимущественную кумуляцию 
пестицида в мозговых структурах. Интоксикация пестици-
дами увеличивала уровень тревожности и эмоционального 
напряжения, снижала физическую выносливость, мышеч-
ную силу и чувствительность животных к подпороговым 
раздражителям. 

reziume

adaptaciis sistemis neiro-humoruli darRvevebi, 
gamowveuli zogierTi klisis pesticidebis ze-
moqmedebiT

g.aSirbekovi

k.iasiuis sax. saerTaSoriso yazaxeT-TurqeTis 
universiteti, stomatologiuri fakulteti, ada-
mianis paTologiis kaTedra, Turqestani, yazaxeTi

kvlevis mizans warmoadgenda sinTezuri pire-
troiduli inseqticidebis - preparati sumi-alfa, 
TuTunis ZiriTadi komponentebis (TuTunis mtve-
ri) da qlorwarmoebuli feniqsimJavas (herbicid 
lontrini) zemoqmedebis Seswavla finqciur-hu-
moruli darRvevis ganviTarebaze cxovelebSi 
(ujiSo TeTri virTagvebi, Tagvebi da baWiebi). 
cxovelebis kunTebSi xdeboda pesticidebis - 

TuTunis mtveris da lontrimis, Seyvana 4  Tvis 
ganmavlobaSi, integraluri (eleqtrofiziologi-
uri, fiziologiuri) da bioqimiuri maCveneblebis 
gansazRvriT. sakontrolo cxovelebs miewodebo-
daT mzesumziris zeTi, eqvivalenturi raodeno-
biT. aRdgeniTi periodi moicavda 1 Tves. aRdgeni-
Ti procesis dinamikis maCveneblebi Seswavlili 
iyo pesticidebis zemoqmedebis Sewyvetidan 30-e 
dRes. miRebuli monacemebis analizma gamoavlina, 
rom pesticidebiT kompleqsuri intoqsikaciis 
Semdeg, qolinesterazis da kalciumis aqtivobis 
mateba aRiniSna sumi-alfa+lontrimis miRebis 
dros; trigliceridebis da saerTo lipidebis 
- sumi-alfa+TuTunis mtveris SemTxvevaSi; glu-
kozis da saerTo cilebis - sammagi naerTiT 
mowamvlis dros. aRdgenis Semdeg qolinestera-
zis aqtivobis minimaluri daqveiTeba aRiniSna 
sumi-alfa+TuTunis mtveris kombinaciis dros; 
triglicerebis da klaciumis - sami pesticidis 
erTdrouli moqmedebisas. amgvarad, sumi-alfa, 
TuTunis mtveri da lontrimi mcire dozebSi ax-
dens mastimulirebel efeqts cxovelebis qceviT 
aqtivobaze. aucilebelia aRiniSnos aseve, rom 
qronikuli intoqsikaciis dasrulebisas eqsperi-
mentul Tagvebs da baWiebs aReniSneboda pasiur-
damcvelobiTi qcevis dominireba, rac miuTiTebs 
upirates kumulaciaze Tavis tvinis struqtureb-
Si. pesticidebiT intoqsikacia zrdis SfoTvisa 
da emociuri daZabulobis dones, aqveiTebs fizi-
kur gamZleobas, kunTebis Zalas da cxovelebis 
mgrZnobelobas zRurblis gamaRizianeblisadmi.


