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СИНТЕТИЧЕСКОГО КАУЧУКА В НАТУРНОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ

В последние годы особое значение придается выявлению эмбрио- 
тропной активности атмосферных загрязнений. С этой точки зрения вы
бросы производства хлоропренового синтетического каучука представ
ляют большой интерес. Г. И. Мирзабекян [6] на основании натурных на
блюдений в производственных условиях высказал мнение о возможной! 
тератогенной активности вредностей производства хлоропренового син
тетического каучука.

Нами проведена комплексная работа с целью выявления возможно
го эмбриотропного действия на крыс выбросов Химического комбината 
хлоропренового синтетического каучука им. С. М. Кирова в условиях на
турного эксперимента. Наблюдения были проведены над течением бере
менности и родов, изучен ряд биологических и соматических показате
лей у самок, эмбрионов и крысят.

В трех группах, находящихся в условиях более загрязненного ат
мосферного воздуха, по сравнению с контрольной выявлены некоторые 
признаки нарушения эмбриогенеза. Установлена повышенная гибель, 
эмбрионов, особенно в доимплантационном периоде, выявлены наруше
ния в развитии плаценты с существенным уменьшением ее веса; отмече
но изменение веса печени 20-дневных эмбрионов (снижение в I и повы
шение во II и III группах). Последнее наблюдалось и у новорожденных,. 
7- и 14-дневных крысят, что, видимо, является продолжением реакции 
печени на вредное внешнее воздействие в период эмбрионального֊ 
развития.

Проведенными наблюдениями установлено, что содержание живот
ных I группы в хлоропреновом цехе, где концентрация хлоропрена дохо
дила до 223 мг/м3, удлиняет период плодоношения, ведет к увеличению՛ 
числа случаев пренатальной (23,2%) и неонатальной (38,2%) гибели. В 
условиях размещения беременных самок II, III и IV групп на расстоя
нии 500, 1500 и 7000 м от объекта, загрязняющего воздух, где средние 
среднесуточные концентрации хлоропрена составляли 0,73, 0,52, 
0,19 мг/’м3, не наблюдалось нарушений течения беременности и родов.

В данном сообщении приводятся результаты биохимических иссле
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дований—количественного определения нуклеиновых кислот (РНК и 
ДНК в отдельности) и аскорбиновой кислоты в ряде органов экспери
ментальных животных, находящихся под наблюдением. При выборе 
указанных биохимических показателей мы основывались на данных ря
да исследователей. Многими из них установлено нарушение нормально
го содержания аскорбиновой кислоты в организме человека и животных, 
а также нормального ее биосинтеза у животных, подвергшихся воз
действию различных вредных факторов внешней среды [1—3, 5, 8, 11, 
13, 15, 17, 18]. Выявлено, что развивающийся плод небезразличен к ас
корбиновой кислоте; отклонения нормального содержания аскорбиновой 
кислоты в организме самки, в частности увеличение ее количества, мо
жет привести даже к прерванию беременности и гибели эмбрионов [12]. 
Установлено снижение количества аскорбиновой кислоты в крови у ра
бочих хлоропреновых цехов, у детей, проживающих вокруг завода син
тетического каучука, в органах и тканях подопытных животных, под
вергшихся хронической затравке хлоропреном, и у животных, постоянно 
находящихся вокруг завода [6, 7, 10, 14].

Нуклеопротеиды играют важную роль в синтезе белка, в передаче 
наследственных признаков и во многих процессах обмена. Ряд важных 
физиологических состояний организма (эмбриональное развитие, рост 
и сама беременность) связаны с усилением синтеза белка и нуклеино
вых кислот [19]. Содержание нуклеиновых кислот может варьировать в 
довольно широких пределах в зависимости от возраста, пола .й физиоло
гического состояния животного. Ткани зародыша богаты нуклеино
выми кислотами [20]. Под воздействием вредных факторов коли
чество нуклеиновых кислот в органах животного и зародыша подвер
гается изменениям [1].

Беременные самки белых крыс в течение 20 дней содержались на 
различных участках в условиях разной степени загрязнения атмосфер
ного воздуха выбросами комбината хлоропренового синтетического кау
чука: I группа животных находилась на территории комбината, в непо
средственной близости от хлоропреновых цехов, где среднесуточная 
концентрация хлоропрена в воздухе колебалась в пределах 14,6— 
53,4 мг/м3; II группа была помещена на расстоянии 500 м от объекта 
в условиях среднесуточной загрязненности в пределах 0,2—1,57 мг/м3; 
III группа—на расстоянии 1500 м от комбината в условиях среднесуточ
ной концентрации хлоропрена в атмосферном воздухе 0,14—1,88 мг/м3. 
Контрольная группа (IV) содержалась на расстоянии 7000 м от источ
ника загрязнений атмосферного воздуха, где среднесуточные, концен
траций хлоропрена находились в пределах 0,12—0,38 мг/м3.

Нуклеиновые кислоты (РНК и ДНК в отдельности) по методике 
Шмидта и Тангаузера [22] определялись в мозгу и печени беременных 
крыс, 20-дневных эмбрионов, новорожденных, 7-, 14-, 21-дневных крысят 
и в плаценте. Аскорбиновая кислота по общепринятой методике с при
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менением реактива Тильманса (2,6-дихлорфенолиндофенол) определя
лась, кроме указанных органов, и в надпочечниках [16].

В результате 20-дневного ингаляционного воздействия выбросов 
производства хлоропренового каучука на беременных крыс в натурных 
условиях содержание аскорбиновой кислоты в исследованных органах 
самки и плода не подвергается существенным изменениям (табл. 1), что

Аскорбиновая кислота в органах беременных крыс и 20-дневных эмбрионов в мг°/0

Таблица 1

Органы

Г руппа

1 II III IV

п М+ш п М±т ո М±т Ո М+т

Мозг крысы . . . 
Печень крысы . . 
Надпочечник крысы 
Плацента крысы 
Мозг эмбриона • • 
Печень эмбриона •

15
15
15
15
15
15

46,0±2,4
38,5±0,85

280,1±14,6
32,2+2,3
82,1+2,1
41.8Т1,6

23
23
21
22
22
22

43,64-0,87 
38,5=F6,2 

301,34=13,2
28,74=2,1 
80,14=1,8 
39,3=F1,5

9
9
9
9
9
9

45,8+2,4 
42,8+2,9 

291,5Т29.0 
33,64=1,9
80,l=F5,7 
41,04=3,6

14
14
14
14
14
14

45,3+5,2 
41,6±2,1 

298,84-21,2
28,6+1,4 
85,0+2.2 
41,5+2,2

согласуется с данными А. В. Мнацаканян [8]. В то же время нами уста
новлено достоверное уменьшение веса плаценты во всех подопытных 
группах (625,6 мг±22,26 у животных I группы, 563,8 мг+12,93—у II, 
521,5 мг± 14,13—у III, 690,8 мг+13,33 у контрольной группы) и печени 
эмбрионов I и III групп (251,3 мг+7,9 у эмбрионов I группы, 231,6 мг± 
9,44—у III, 273,8мг+7,81—у контрольной группы). Последнее дает право 
предположить, что под воздействием малых концентраций хлоропрена в 
органах животных происходит защитное напряжение функции этих ор
ганов с усилением процессов биосинтеза аскорбиновой кислоты, что в 
некоторой степени противоречит данным В. Г. Мхитаряна [10], Г. И. 
Мирзабекяна и соавторов [6, 7], М. К. Хачатряна [14], которые при воз
действии тех же веществ в иных концентрациях получили уменьшение 
количества витамина С в органах животных, что, по нашему мнению, 
объясняется иными условиями эксперимента в данном случае (особое 
физиологическое состояние беременного организма, длительность и ин
тенсивность воздействующего начала и др.).

Иную картину дают нуклеиновые кислоты—РНК и ДНК (табл. 2). 
В плаценте и печени самок, в мозгу и печени эмбрионов II и III групп 
РНК н ДНК достоверно уменьшаются по сравнению г контролем. Из
менения, наблюдающиеся у животных I группы, несущественные. Подоб
ный характер сдвигов следует объяснить особенностями воздействия 
малых концентраций хлоропрена. Очевидно, под воздействием больших, 
концентраций хлоропрена более выражены общетоксические явления, 
малые же вызывают биохимические сдвиги. Аналогичные данные по

лучены В. А. Гофмеклером, Н. Н. Пушкиной и Г. Н. Клевцовой [11] при
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Таблица 2
Нуклеиновые кислоты в органах беременных крыс и 20-дневных эмбрионов в мг %

Органы

Г руппа

I II. III IV (контроль- 
(ная

РНК

п М*т |п М+т Ո М*т Ո М+т

Мозг крысы 
Печень 
Плацента . 
Мозг плода 
Печень .

14
14
14
14
14

185,2+20,71
499,9+38,56
319,6±13,5
339,1+16,8
529,3 ±43,0 (а)

14
14
13
12
13

242,2+27,1
510,6+19,4 (с)
304,7+14,3 (а)
375,8=4=16,6
570,0+46,7

7
7
7
6
7

212,6±44,26
433,6*49,6 (а)
312,9*17,46
327,0+29,87
585,7+72,31

9
9
9
9
9

206,5+11,54
603,8+16,23
349,4+14,12
337,1+26,96
704,2*58,36

ДНК

Ո М+т Ո- М+т Ո М+т Ո М+т

Мозг крысы 
Печень . 
Плацента , 
Мозг плода 
Печень .

Примета

13
14
14
12
14

н

115,6+6,7
117,9*8,24
157,7+9,16
212,1*13,4
250,9*19.7

н е. Степень до

14
14
12
12
12

стс

125,1+16,62
171,54=7,65 
133,3+9,07
150,1+11,8 (а) 
223,9± 18,9 (а)

>верностн: а—95

7
6
7
6
7

в

101,1*10,56 
263,7±11,26 
144,2+13,68 
166,3+21,44 
223,1+30,11

-99, с—99,9%.

9
10
9
9
9

123,1+11,69
171,4+14,1
155,1+10,69
222,5+28,35
284,2+20,94

затравке беременных крыс микроконцентрациями (1,0 и 0,012 мг/м3) 
формальдегида. ,

Следующим этапом наших исследований явилось проведение вы
шеуказанных исследований у родившихся крысят в неонатальном и 
раннем постнатальном периодах. Эти исследования проведены на 124 
новорожденных, 7-, 14- и 21-дневных крысятах с целью выявления дина
мики биохимических сдвигов (табл. 3). Результаты исследований пока
зывают, что биохимические сдвиги в содержании нуклеиновых кислот 
под воздействием выбросов производства хлоропренового синтетическо
го каучука если не проявлялись умеренно в антенатальном периоде, то 
обнаруживались четко в неонатальном .и раннем постнатальном перио
дах жизни. Последнее обстоятельство, по-видимому, связано с тем, что 
после рождения крысенка, когда снимаются барьерная функция пла
центы и компенсаторно-защитные приспособительные системы и меха
низмы материнского организма, последействие токсических веществ 
продолжается, несмотря на то, что организм уже находится в иных 
условиях.

Особый интерес представляет достоверное снижение содержания 
нуклеиновых кислот в печени новорожденных, 7- и 14-дневных крысят, 
что при наличии достоверного увеличения веса этого органа, очевидно, 
говорит о нарушении нормальной физиологической функции печени. 
Этот сдвиг нормализуется к 21-у дню жизни.



Таблица 3
Аскорбиновая и нуклеиновые кислоты в органах новорождённых, 7-, 14- и 21-дневНЫх крысят в мг %

Биохимические показатели

Концентра
ция хлоро- Возраст

Аскорбиновая кислота РНК ДНК

прена 
в мг/ма МОЗГ печень МОЗГ печень мвзг печень

Ո М+т п М+т Ո М+п Ո 'М+т Ո М±т п * М+т

28,45 новорожденные 
7-дневные

14-дневные
21-дневные

4
6
4
3

91,6+3,3
109,9+24,0 
76,7±13,9 
74,5+10,3

4
6
4
3

49,7+2,6
54,3+4,2
52,1+3,6
51,3+3,6

4
3
6
3

314,2+28,4 
309,8+54.1 
307,4+9,7 
280,4+5,5

4
3
6
3

721,5+81,3
677,2+15,4
719,7+44,1 (а)
777,8+80,0

4
3
6
3

188,9+4,7
93,7+7,8

132,1+7,0
176,2±1,5

(а)
(а)

(в)

4
3
6
3

222,4±20,2 (в)
231, а-՜13! 1,0
274,9+16,1 (а)
291,2+29,4 (в)

0,727 новорожденные
7-дневные

14-дневные
21-дневные

не 
6
6 
5

определяли 
90,6+2,5 
86,1+3,1 
69,1+3,0

5
6
6
5

43,9+2,1
50.1+С.7 
53,0+3,3 
53֊,4+1,2

5
6
6
5

346,8+28,2
299,9+17,2
291,7+21,7
251,3+10,4

5
6
6
5

439,7+21,9 (с)
756,8+19,5
729,7+49,6 (а)
725,6±62,5

5
6
6
5

199,7+14,7 (а)
92,0+10,1 (а)
98,9+3,3 (а)

144,1+11,2

5
6
6
5

232,5+24,8 (в) 
196,ОТ- 8,6 (в) 
234,7+13,1 (в) 
272,5+23,2 (в)

0,199 
(контроль)

новорожденные
7-дневные

14-дневные
21-дневные

11
8

12
12

95,1+1,5
96,0+4,5
87,1+2,4
76,8+3,4

11
8

11
12

45,7+4,1
45,2+3,3
52,1+2,4
56,2+1,9

11
8

12
10

323,7+13,9
318,3+13,7
283,8+13,0
254,1+9.4

11
8

11
10

768,2+35,2
692,9+53,3
564,7+34,9
626,4+24,0

11
8

12
12

167,2 +6,1 
120,96+4,2
125,3 +9,3 
124,8 +8,4

11
8

11
12

333,4+19,5
260,5+17,5
218,9+11,1
193,9+12,9

Примечание. Степень достоверности: а—95, в—99, с—99,5%.
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Выводы

1. Пребывание крыс в течение первых 20 дней беременности в ус
ловиях воздуха, загрязненного выбросами производства хлоропреново
го синтетического каучука, приводит к снижению содержания нуклеи
новых кислот в организме беременных самок, эмбрионов и крысят да
же на расстоянии 1500 м от источника загрязнения в условиях средней 
среднесуточной концентрации хлоропрена в воздухе 0,52 мг/м3. В тех 
же условиях не выявляется изменений в содержании аскорбиновой 
кислоты в органах животных. К воздействию выбросов более чувстви
телен развивающийся эмбрион, чем организм самки.

2. Сдвиги в содержании нуклеиновых кислот больше обнаружи
ваются в неонатальном и раннем постнатальном, чем антенатальном пе
риодах и более выражены в плаценте, мозгу и печени эмбрионов, ново
рожденных, 7-, 14-дневных крысят и в печени самок, чем у 21-дневных 
крысят.
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Ուսումնասիրություններից պարզվել է, որ քլորոպրենային սինթետիկ 

կաուչուկի արտադրության արտանետվածքներով տարբեր աստիճանի ս/ղտոսլ
ված մթնոլորտային օդի պայմաններում հղի առնետների հղիության սկզբից 
մինչև հղիության քսաներորդ օրը պահելու ՛դեպքում, ինչպես հղի առնետների 
քսան օրեկան պտղի, այնպես էլ նորածին, յոթ և տասնչորս օրեկան ձագերի 
օրգանիզմ ում առաջանում են կորի զա թթուն երի (ՌՆխ, ԴՆխ) քանակական տե
ղաշարժեր, որոնք ավելի արտահայտված են ընկերքում, նորածին, յոթ և տաս
նը չորս օրեկան ձագերի ուղեղում .ու լյարդում։

Նշված օրգաններում կորիզաթթոձերի քանակական փոփոխություններ 
նկատվում են փորձի տակ գտնվող նույնիսկ Յ֊րդ խմբի կենդանիների մոտ, 
որոնք տեղադրված են մթնոլորտային օդն ս/ղտոտող աղբյուրից 1500 մետր 
հեռավորության վրա, որտեղ քլորոպրենի օրեկան միջին խտությունը կազմում 
է 0/52 մգ/մխ օդում։

Բերված տվյալներից եզրակացնում ենք, որ նորածնային և կյանքի առա
ջին շրջանում առնետների օրգանիզմը ավելի զգայոմ։ Է նշված արտանետ
վածքների ներգործությանը, քան հղի առնետների օրգանիզմը։
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Բերված տվյալները վկայում են նաև, որ քլորոպրենային սինթետիկ կաու
չուկի արտագրության արտանետվածքներով աղտոտված մթնոլորտային օդն 
ունի էմրրիոտոքսիկ ազդեցություն սպիտակ առնետների օրգանիզմի վրա։
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