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Введение. Изучение характера реакций перекисного окисления липидов, а также состояния антиоксидантной системы, регулирую-
щей их течение в условиях действия на организм химических продуктов, является важным этапом исследований. Данных о развитии 
окислительного стресса при воздействии пестицидов недостаточно, причём это касается, прежде всего, исследований активности 
антиоксидантных ферментов.
Цель исследования – провести экспериментальную оценку влияния поверхностно активного вещества (ПАВ) на основе рапсового 
масла на антиоксидантный статус белых крыс-самцов при его многократном пероральном поступлении в организм лабораторных 
животных в течение шести месяцев в дозах 0,5; 5,0 и 50,0 мг/кг массы тела (м. т.) (по д. в.). 
Материал и методы. Исследования по определению ферментативных показателей системы антиоксидантной защиты организ-
ма (супероксиддисмутазы, глутатионпероксидазы и глутатионредуктазы) выполнены на биохимическом анализаторе «ChemWell» 
(AwarenessTechnology, США) с использованием диагностических наборов реактивов производства «RandoxLaboratoriesLtd» (Англия). 
Активность каталазы определяли колориметрическим методом. 
Результаты. Установлено, что при длительном действии ПАВ на теплокровные организмы возникают изменения активности 
антиоксидантных ферментов в дозах 5,0 и 50,0 мг/кг м. т. 
Обсуждение. Исследуемое вещество, применяемое в дозе 0,5 мг/кг м.т., не оказывает ингибирующего действия на антиоксидант-
ный статус организма. Применение ПАВ на основе рапсового масла в дозах 5,0 и 50,0 мг/кг м. т. оказывает отрицательное воздей-
ствие на антиоксидантный статус организма крыс-самцов. 
Выводы. ПАВ на основе рапсового масла в дозах 5,0 и 50,0 мг/кг м. т. оказывает отрицательное воздействие на антиоксидантный 
статус организма крыс-самцов, что вероятно, связано с высоким содержанием в рапсовом масле эруковой кислоты и глюкозинолатов. 
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Rakitskii V.N., Chkhvirkiya E.G., Еpishina T.M., Mukhina Е.А.
THE ASSESSMENT OF THE ANTIOXIDANT STATUS OF THE ORGANISM OF RATS UNDER THE CHRONIC 
INTAKE OF SURFACE-ACTIVE SUBSTANCES BASED ON THE RAPE OIL 
F.F. Erisman Federal Scientific Center of Hygiene of the Federal Service for Surveillance on Consumer Rights Protection and 
Human Wellbeing, Mytischi, 141014, Russian Federation
Introduction. The study of the character of reactions of lipid peroxidation, as well as the state of the antioxidant system regulating 
their course under the conditions of the action of chemical products on the body, is an important stage of investigations. There is not 
enough data on the development of oxidative stress in cells exposed to pesticides, and this concerns, first of all, studies of the activity 
of antioxidant enzymes. 
The aim of the study is to execute the experimental assessment of the influence of a surface active substances (SAS)  on the basis 
of the rape oil on antioxidant status of white male rats during its multiple peroral intakes for 6 months in doses of 0.5, 5.0 and  
50.0 mg/kg body weight (on a.s.). 
Material and methods. Studies on the determination of enzymatic indices of the body's antioxidant defense system (superoxide 
dismutase, glutathione peroxidase and glutathione reductase) were performed on a ChemWell biochemical analyzer (Awareness 
Technology, USA) with the use of diagnostic reagent kits by Randox Laboratories Ltd (England). The catalase activity was determined 
by the colorimetric method. 
Results. Under the prolonged action of surfactants on warm-blooded organisms, changes in the activity of antioxidant enzymes were 
established to occur in doses of 5,0 and 50,0 mg/kg b.m. 
Discussion. The test substance used in a dose of 0.5 mg/kg bm does not have an inhibitory effect on the antioxidant status of the 
organism. The use of a surfactant based on rapeseed oil at doses of 5.0 and 50.0 mg/kg mt has a negative effect on the antioxidant 
status of an organism of male rats. 
Conclusion. Surfactants based on rapeseed oil in doses of 5.0 and 500 mg/kg b.m. have a negative effect on the antioxidant status of 
an organism of male rats, which is probably due to the high content of erucic acid and glucosinolates in rapeseed oil.
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Введение
Одним из важных приёмов повышения урожайности сель-

скохозяйственных культур является регламентированная борьба 
с сорной растительностью с использованием химического мето-
да, основанного на применении гербицидов [1–6].

В промышленности пестицидов используются также по-
верхностно активные вещества (ПАВ), которые уменьшают по-
верхностное натяжение воды, что приводит к получению более 
стойких эмульсий гербицидов и улучшению смачиваемости рас-
тений [7, 8]. При поступлении в организм ПАВ они вызывают 
развитие биологических эффектов, связанных с их активным 
взаимодействием с липидами (особенно клеточных мембран) 
[9–11]. На молекулярном уровне механизм действия ПАВ осу-
ществляется путём связывания гидрофильного радикала молеку-
лы ПАВ с липидами биологической мембраны, в результате чего 
мембрана диссоциирует на смесь комплексов «липид-ПАВ», 
«белок-липид-ПАВ» и образуется комплекс «белок-ПАВ». Это 
приводит к нарушению клеточного метаболизма, проницае-
мости мембран и, как следствие, к гибели клетки [12, 13]. По 
данным современной литературы, белковые и липидные ком-
поненты клеточных мембран, а также циркулирующие в крови 
липопротеидные частицы, являются наиболее доступным суб-
стратом при окислительном стрессе [14, 15].

В развитии окислительного стресса ведущую роль отводят 
активным формам кислорода (АФК), обладающим высокой ре-
акционной способностью и вызывающим повреждение клеточ-
ных и внеклеточных структур. Однако АФК, как и продукты ли-
пидной пероксидации, могут выполнять в организме человека 
двоякую роль: с одной стороны, при неконтролируемом течении 
процессов перекисного окисления они могут вызывать развитие 
окислительного стресса, а с другой стороны, – обеспечивают ре-
гуляцию ряда важнейших физиологических процессов: участву-
ют в метаболизме белков, липидов, углеводов, нуклеиновых кис-
лот; участвуют в обезвреживании ксенобиотиков; обеспечивают 
фагоцитарную активность клеток [16–23]. Поэтому изучение 
характера реакций перекисного окисления липидов, а также со-
стояния антиоксидантной системы, регулирующей их течение в 
условиях действия на организм химических продуктов, является 
важным этапом исследований.

Данных о развитии окислительного стресса при воздействии 
пестицидов недостаточно, причём это касается, прежде всего, 
исследований активности антиоксидантных ферментов.

Отсутствие данных о характере биологического действия 
ПАВ на основе рапсового масла на антиоксидантную систему 
теплокровных при длительном введении послужило основанием 
для проведения настоящих исследований.

Цель исследования – изучить влияние ПАВ на основе рапсо-
вого масла на антиоксидантный статус белых крыс-самцов при 
его многократном пероральном поступлении в организм живот-
ных в течение шести месяцев.

Для достижения поставленной цели определялась актив-
ность ферментативных антиоксидантов в организме белых 
крыс-самцов при многократном пероральном воздействии  
(6 месяцев) ПАВ на основе рапсового масла в дозах 0,5; 5,0 и 
50,0 мг/кг массы тела (м. т.) 
Материал и методы 

Исследования выполнены в соответствии с «Методически-
ми указаниями по гигиенической оценке новых пестицидов» 
[4, 24] и согласно утверждённым Стандартным операционным 
процедурам. Хронический эксперимент проводился на 40 белых 
крысах-самцах, масса тела которых перед началом опыта была  
200–235 г. Животные были разделены на 4 группы (по 10 живот-
ных в каждой группе). В опытных группах испытывали действие 
ПАВ в дозах 0,5; 5,0 и 50,0 мг/кг м. т., четвертая группа служи-
ла контролем. Животные на протяжении шести месяцев 5 раз в 
неделю получали ПАВ с кормом. Крысы контрольной группы 
получали корм без вещества. В динамике опыта проводили на-
блюдение за состоянием и поведением животных, потреблением 
воды и пищи, фиксировали сроки гибели животных [25–27]. 

Исследования по определению ферментативных показателей 
системы антиоксидантной защиты организма (супероксиддис-
мутазы, глутатионпероксидазы и глутатионредуктазы) выпол-
няли на биохимическом анализаторе «Chem Well» (Awareness 
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Technology, США) с использованием диагностических наборов 
реактивов производства «Randox Laboratories Ltd» (Англия).

Активность каталазы определяли колориметрическим мето-
дом [28]. Ее активность рассчитывали по формуле:

E = (Ахол – Аоп) ∙ V ∙ t ∙ K,

где Е – активность каталазы (мкат/л); Ахол и Аоп – экстинкция 
холостой и опытной проб; V – (0,1 мл) объём вносимой пробы; 
t – время инкубации; K – коэффициент миллимолярной экстинк-
ции окрашенного комплекса перекиси водорода с молибдатом 
аммония (22,2 ∙ 103 мМ–1 ∙ см–1).

Результаты исследований обработаны статистически с ис-
пользованием t-критерия Стъюдента.

Результаты 
Изучение хронического действия ПАВ на основе рапсового 

масла проведено на 40 крысах-самцах. Испытывали действие 
доз 0,5; 5,0 и 50,0 мг/кг м. т. 

В динамике исследований изменений в поведении живот-
ных, потреблении воды и пищи, а также гибели животных в кон-
трольной и опытных группах не зарегистрировано. 

При многократном (в течение шести месяцев) перораль-
ном введении исследуемого ПАВ животным в дозе 0,5 мг/кг м. 
т. во все сроки исследования (1, 3 и 6 мес) изменений по всем 
изученным ферментативным антиоксидантам не выявлено (по 
сравнению с животными контрольной группы). Статистически 
достоверные изменения изученных показателей выявлены у жи-
вотных опытных групп, получавших соединение в дозах 5,0 и 
50,0 мг/кг м. т. 

Через 1 месяц после начала воздействия изучаемого соеди-
нения в крови подопытных животных выявлено статистически 
достоверное снижение активности каталазы в дозе 50,0 мг/кг м. 
т. (p < 0,05). 

Через 3 месяца после начала воздействия выявлены следу-
ющие статистически достоверные изменения изученных пока-
зателей:

– в дозе 5,0 мг/кг м. т. – снижение активности глутатионре-
дуктазы (p < 0,05); 

– в дозе 50,0 мг/кг м.т. – снижение активности глутатионре-
дуктазы и увеличение активности супероксиддисмутазы (СОД) 
(p < 0,05).

После шести месяцев в дозе 50,0 мг/кг м. т. в крови подо-
пытных животных отмечалось статистически достоверное сни-
жение активности глутатионредуктазы и каталазы (p < 0,05).

Таким образом, при изучении хронического действия ПАВ 
на основе рапсового масла установлено, что многократное  
(в течение шести месяцев) пероральное введение вещества не 
вызывает статистически достоверных изменений активности 
ферментативных антиоксидантов (глутатионпероксидазы, глу-
татионредуктазы, супероксиддисмутазы и каталазы) в дозе  
0,5 мг/кг м. т. Вещество, применяемое в указанной дозе, не ока-
зывает ингибирующего действия на антиоксидантный статус 
организма. Применение ПАВ на основе рапсового масла в дозах 
5,0 и 50,0 мг/кг м. т. оказывает отрицательное воздействие на 
антиоксидантный статус организма крыс-самцов.

Выводы 
1. В результате проведённых исследований по оценке влия-

ния изученного ПАВ на активность ферментативных антиокси-
дантов в крови белых крыс-самцов установлено, что при много-
кратном пероральном поступлении в организм теплокровных 
ПАВ вызывает статистически достоверные изменения активно-
сти глутатионредуктазы, супероксиддисмутазы и каталазы и не 
оказывает влияние на изменение активности глутатионперокси-
дазы.

2. Длительное многократное поступление ПАВ в организм 
опытных животных в дозе 0,5 мг/кг м. т. не вызывает статисти-
чески достоверных изменений изученных показателей и, следова-
тельно, не оказывает ингибирующего действия на антиоксидант-
ный статус организма теплокровных.

3. Многократное поступление ПАВ в организм опытных 
животных в дозах 5,0 и 50,0 мг/кг м. т. вызывает статистически 
достоверное снижение активности глутатионредуктазы через 
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3 месяца воздействия; в дозе 50 мг/кг м. т. отмечено снижение 
активности каталазы через 1 и 6 месяцев, глутатионредуктазы 
через 3 и 6 месяцев, увеличение активности супероксиддисмута-
зы (СОД) через 3 месяца. Следовательно, ПАВ в этих дозах ока-
зывает отрицательное воздействие на антиоксидантный статус 
организма крыс-самцов, что вероятно, связано с высоким содер-
жанием в рапсовом масле эруковой кислоты и глюкозинолатов. 

Конфликт интересов: Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
интересов.
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