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фоцитов приводить к увеличению синтеза 

В-клетками 15Е и формированию респира- 

торных аллергических реакций. 

Таким образом, подострое действие ФОИ 

(ежедневно, в течение 6 сут в дозе 1/7 DLs) 

в большей степени снижает иммунные реак- 

ции, связанные с функцией ТЬ1-лимфоцитов 

по сравнению с иммунным ответом, обу- 

словленным активацией Т|2-лимфоцитов. 

Это подтверждается более выраженным 

уменьшением под влиянием DOH концен- 
трации в периферической крови ИФН-у по 
сравнению с ИЛ-4). 
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В работе представлены данные исследования токсичности про- 
изводных бисчетвертичных аммониевых солей (БАС) и продук- 
тов их трансформации, образующихся в процессе реагентной 
обработки воды. Оценивали степень и характер токсического 
действия этих веществ на организм лабораторных животных 
в острых и подострых экспериментах, Установлена взаимосвязь 
между трансформацией БАС в водной среде и биологической 
активностью образующихся продуктов. Показано влияние про- 
дуктов трансформации БАС на динамику массы тела, активность 
ферментных систем, белковый обмен, содержание витамина С 
в организме, сердечно-сосудистую и центральную нервную сис- 
темы. Доказано, что обеззараживание воды с примесью БАС 
окислителями приводит к образованию токсичных продуктов 
трансформации, представляющих потенциальную опасность 
для ‚здоровья населения. 

Toxicological Estimation of Derivative Bis-Guaternary Ammo- 
nium Salt Derivatives and Their Transformation Products 

Е. Tikhomirova, |.М. Poddubnaya, |.N. Lutsevich, V.N. Chikarev 

The data on toxicity inretigation of bis-guaternary ammonium salt 
(BAS) derivatives and their transformed products formed in the 
process of reagent treatment of water have been represented in the 
given research. The extent and character of toxic effects of these 
substances on an organism of laboratory animals have been esti- 
mated in sharp and subacute experiments. There appeared to be an 
interrelation of BAS transformation in water and biological activity of 
the products formed. The influence of BAS transformation products 
on the dynamics of the weight of a body, the activity of fermental 
systems, the albuminous exchange, the content of vitamin C in an 
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organism, cardiovascular and central nervous systems is shown. 
Disinfectng water with BAS impurity by oxidizers is proved the lead to 
the formation of transformed toxic products which are very dangerous 
for the potential health of the population. 

Актуальными на настоящий момент яв- 
ляются скрининговые экологические иссле- 
дования ряда органических веществ, принад- 
лежащих к приоритетным классам контами- 
нации окружающей среды. Согласно оценке 
ВОЗ (2003), наиболее опасными ксенобиоти- 

ками окружающей среды являются тяжелые 

металлы, фосфор- и хлорорганические со- 

единения, детергенты. Особого внимания 

заслуживают в этом плане поверхностно- 
активные вещества (ПАВ), производство и 

применение которых обусловило их интен- 

сивное поступление в источники хозяйствен- 

но-питьевого водоснабжения. При современ- 
ной тенденции к увеличению производства, 

применения ПАВ, а также при существую- 

щих методах очистки от этих соединений 

контаминация детергентами окружающей 

среды, и в первую очередь водоемов, с каж- 

дым годом нарастает [1-3]. 

Среди ПАВ отдельно выделяют группу 
соединений — бисчетвертичных аммониевых 

солей (БАС), широко используемых для 

профилактической и вынужденной дезин- 

фекции в медицине и ветеринарии, а также 

их лекарственные формы. Получение и при- 
менение БАС сопровождается поступлением 

их в сточные воды в значительном количест- 

ве (3 т/т.п.). Попадая в водоемы. БАС могут 
оказывать неблагоприятное действие на их 

состояние, санитарный режим, органолепти- 
ческие и токсические свойства воды [4, 5]. 

Исследованиями ряда авторов [2, 6-8, 

12] доказано, что реагентная обработка воды 

(хлорирование, озонирование и т.д.) является 

основным трансформирующим фактором со- 

держащихся в ней веществ, вызывающим об- 

разование продуктов с неблагоприятными 

органолептическими и токсическими свойст- 
вами, представляющих реальную угрозу для 

здоровья населения. Такие исследования бы- 
ли проведены и в отношении БАС на приме- 

ре этония и этония-79. Структура изучаемых 

соединений, а также характер спектрофото- 

грамм продуктов трансформации [13] позво- 
лили предположить, что в процессе их хло- 

рирования могут образоваться опасные для 

здоровья человека и животных вещества. 

Экология 

_ZEES 
Целью данной работы явилась TOKCHKO- 

логическая оценка производных бисчетвер- 

тичных аммониевых солей и продуктов их 

трансформации, образующихся в процессе 

реагентной обработки воды. Изучались кати- 

онные ПАВ производные бисчетвертичных 

аммониевых солей — хлорид дидецилдимети- 

ламмония (ХДДА в составе препарата «глю- 

текс») и препарат АТМ, представляющий 

собой смесь солей четырехзамещенного ам- 

мония в ацетатной и галогенной формах в 

равных соотношениях. Данные соединения 

широко используются в виде растворов для 

чистки и дезинфекции помещений, транс- 

портных средств, оборудования, инструмен- 

тов и Т.д.; для обмыва, обрызгивания и опры- 

скивания; для обеззараживания инкубацион- 

ных яиц. Оценка токсичности изучаемых 

БАС и продуктов их трансформации прово- 

дилась в острых и подострых экспериментах 

в сравнительном плане, путем учета степени 

и характера токсического действия на орга- 

низм исходных веществ и образующихся 

продуктов [5, 9]. Моделирование продуктов 

трансформации осуществлялось с учетом 

пропорций соотношения исходных продук- 

тов и трансформирующих агентов, которые 

реально встречаются на водоочистных со- 

оружениях [14, 15]. 

В опытах использовались три вида ла- 

бораторных животных с учетом их видовой 

чувствительности: белые мыши, крысы и 

кролики. Исследуемые вещества вводились 

перорально с помощью металлического зон- 

да в 1%-ном растворе крахмала в объеме 0,5 
мл (для мышей), 3 мл (для крыс) и 20 мл (для 

кроликов). Наблюдение за животными ве- 

лось в течение 2 недель. 

Для выявления выраженного токсиче- 

ского эффекта животные получали БАС и 

продукты их трансформации в изотоксиче- 

ских дозах — 1/10 ЛДя. Оценка состояния 

здоровья животных производилась с исполь- 

зованием комплекса тестов, интегрально от- 

ражающих функциональное состояние орга- 

низма: поведение, общее состояние живот- 

ных, динамика массы тела, содержание ви- 

тамина С во внутренних органах, суммаци- 

онно-пороговый показатель (СПП), коэффи- 

циенты массы внутренних органов [16, 18]. 
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Полученные результаты обработаны ста- 

тистически по общепринятым методикам [1]. 

На первом этапе исследований была 

проведена оценка исследуемых катионных 

ПАВ и продуктов их трансформации в ост- 

ром эксперименте. В клинике острого отрав- 

ления на уровне смертельных доз отмечено 

резкое возбуждение животных, потирание 

лапками носа, реакция слизистой в виде чи- 

хания (1 стадия). По времени эта стадия дли- 

лась 10-15 минут. Развитие II стадии харак- 

теризовалось угнетением, животные сбива- 

лись в кучу, слабо реагировали на внешние 

раздражители. Нри введении смертельных 

доз эта стадия была довольно кратковремен- 

на (10-15 минут). Стадия разрешения харак- 

теризовалась появлением бокового положе- 

ния, судорожным подергиванием задних ко- 

нечностей, и гибель наступала в позе «ля- 

гушки» в течение одних суток; отдельные 

животные погибали на вторые сутки. 

Установлено, что в процессе озонирова- 

ния воды с примесью БАС образуются про- 

дукты, не отличающиеся токсичностью от ис- 

ходных. Для ХДДА токсичность в остром опы- 

те на белых крысах составила 458+34,6 мг/кг, 

а для АТМ — 840-65,6 мг/кг, что позволило 

отнести их по этому показателю ко второму 

классу токсичности. 

Влияние химической структуры гомоло- 

гов БАС проявилось в их неравнозначной 

токсичности и изменении уровня токсично- 

сти продуктов, образовавшихся в процессе 

хлорирования (гипохлорит натрия) воды. 

Продукты трансформации БАС были более 

токсичны по сравнению с первичными веще- 

ствами: 714=47,2 мг/кг — для ХДДА и 

1421=49,3 мг/кг — для АТМ. 

О характере токсического действия БАС 

и продуктов их трансформации на физиоло- 

гическое состояние животных судили по 

следующим показателям: количеству эрит- 

роцитов, уровню гемоглобина, протромбино- 

вому времени и времени свертывания крови, 

активности ферментов холинэстеразы и ка- 

талазы, белково-образующей функции пече- 

ни, состоянию сердечно-сосудистой систе- 

мы, содержанию хлоридов в моче. 
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Отмечено, что количество эритроцитов 

в крови животных на протяжении опыта из- 

менялось незначительно, содержание гемо- 

глобина достоверно не отличалось от кон- 

троля. В то же время установлено, что БАС и 

продукты их трансформации способны угне- 

тать активность ферментных систем. Так, 

статистически значимое снижение активно- 

сти холинэстеразы наблюдалось у всех жи- 

вотных в течение всего эксперимента. Изме- 

нение активности каталазы свидетельствова- 

ло об угнетении окислительных процессов в 

организме подопытных животных. 

Установлено влияние продуктов транс- 

формации изучаемых БАС на белковообра- 

зующую функцию печени. Отмечено суще- 

ственное изменение соотношения белковых 

фракций сыворотки крови животных: 

уменьшался процентный состав альбуминов 

и увеличивался состав G- и у-глобулинов. 

Изучение кардиотоксического действия 

БАС и продуктов трансформации проводи- 

лось методом кардиографии (анализ ЭКГ, 

полученных на аппарате "Элкар" с помощью 

игольчатых электродов во втором стандарт- 

ном отведении) на белых крысах через 14 

дней эксперимента. Показаны изменения на 

ЭКГ довольно однотипного характера: удли- 

нение интервалов РО и ОТ, уменьшение вы- 

соты зубца В, что свидетельствовало о нару- 

шении проводящей системы сердца, обмен- 

ных процессов, а также наличии дистрофи- 

ческих изменений в миокарде. Существенной 

разницы влияния исходных веществ и про- 

дуктов трансформации на функцию сердеч- 

но-сосудистой системы не отмечалось. 

По окончании эксперимента животных 

умершвляли методом транслокации шейных 

позвонков и определяли содержание витами- 

на С во внутренних органах и коэффициенты 

массы внутренних органов. Отмечено значи- 

тельное уменьшение уровня витамина С под 

влиянием изучаемых веществ, особенно вы- 

раженное в надпочечниках. У животных, по- 

лучавших воду с БАС после обработки хлор- 

ной известью, наблюдались изменения отно- 

сительной массы внутренних органов: уве- 

личивался коэффициент массы печени жи- 

вотных, сердечной мышцы, почек и надпо- 
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чечников. У животных, получавших воду с 
БАС после обработки газообразным хлором 

или гипохлоритом натрия, увеличивался 
также коэффициент массы мозга. 

Таким образом, установлена взаимо- 
связь между трансформацией БАС в водной 

среде и биологической активностью обра- 
зующихся продуктов. Доказано, что обезза- 
раживание воды окислителями, способст- 
вующее снижению концентраций исходных 
веществ, одновременно является негативным 
процессом, приводящим к образованию ток- 
сичных продуктов трансформации, ухуд- 
шающих органолептические свойства воды, 
и представляющих потенциальную опасность 
для здоровья населения. Продукты транс- 
формации, образующиеся в процессе хлори- 

рования воды, загрязненной БАС, оказывают 

влияние на динамику массы тела, активность 
ферментных систем, белковый обмен, содер- 

жание витамина С в организме, сердечно- 
сосудистую и центральную нервную систе- 
MBI. 
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