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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ МЕМБРАН ЭРИТРОЦИТОВ 

ПРИ ХРОНИЧЕСКОЙ ИНТОКСИКАЦИИ ПЕСТИЦИДОМ 

 
Применение пестицидов для защиты сельскохозяйственных культур от вредных объектов 

началось во второй половине XIX века. Однако по мере нарастания применения пестицидов 

человечество столкнулось с проблемой загрязнения окружающей среды и как следствие ухудшения 

качества и снижения безопасности сельхоз продукции, что не могло не влиять на здоровье людей. 

На сегодняшний день актуально исследование воздействия различных пестицидов на организм 

человека. Наши эксперименты посвящены выявлению механизмов действия фунгицида на 

состояние мембран клеток, на модели эритроцитарной клеточной мембраны. Исследования 

показали, что при хроническом поступлении пестицида отмечается снижение резистентности 

мембран эритроцитов и и повышению их проницаемости, что является основополагающей 

причиной нарушения целостности и функционирования клетки. 

Ключевые слова: фунгицид, эритроциты, мембрана, проницаемость, резистентность. 

 

Использование пестицидов – основа химического метода защиты 

растений, являющегося пока самым эффективным в борьбе с 

вредителями, болезнями и сорняками, так как они способствуют 

значительному сокращению потерь в сельском и лесном хозяйстве, 

деревообрабатывающей промышленности. [1-2]. Однако непомерное 

применение пестицидов негативно влияет на качество окружающей 

среды и здоровье человека [3-4]. В настоящее время особую 

актуальность приобрела проблема применения пестицидов и 

исследование последствий их воздействия [5]. Целью наших 

исследований явилось исследование механизма действия пестицида 

(фунгицида «Ордан») на состояние мембран эритроцитов при 

длительном поступлении в организм. 

Материалы и методы исследования. Опыты проведены на 50 

взрослых (12-месячных) крысах-самцах массой 300-350 г. В опытах in 

vivo иccледовано состояние мембран эритроцитов при хроническом 

отравлении фунгицидом «Ордан». Интоксикацию проводили 

внутримышечной инъекцией фунгицида, растворенного в воде (v/v, 

1:1), из расчета 20 мг/кг и 40 мг/кг веса животного в течение месяца.  

Выделение эритроцитов. Кровь центрифугировали 10 минут 

при 1000g. Плазму и лейкоциты удаляли, а эритроциты дважды 

промывали средой инкубации (СИ), содержащей 150 мМ NaCl, 5 мМ 

Nа2НРО4 (рН-7,4). Перед опытом эритроциты предварительно 

разводили в 10 раз СИ и инкубировали 5 мин при 37оС.  

Осмотическая резистентность эритроцитов (ОРЭ) определяли, 

инкубируя в течение 20 мин при 37С в гипотонических растворах 
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хлористого натрия (0,35-0,5 г/100мл). Оптическую плотность 

регистрировали при длине волны 540 нм.  

Проницаемость эритроцитарных мембран (ПЭМ) определяли 

по методу Колмакова и др. [6] Уровень гемолиза клеток рассчитывали 

в процентах по отношению к 100%-ному гемолизу, вызванному 

раствором Na2CO3 

Результаты исследования. Согласно поставленной цели 

исследовано влияние фунгицида на состояние мембран эритроцитов в 

условиях in vivo. Как видно из рисунка 1, отмечается повышение 

степени  гемолиза в зависимости от действующей концентрации 

пестицида. В ходе проведенных экспериментов у опытных животных 

при действии фунгицида в течение 1 месяца наблюдается снижение 

резистентности эритроцитов в результате повышение количества 

гемолизированных клеток в гипотонических растворах  NaCl. При 

действии токсиканта в концентрации 20 мг и 40 мг по сравнению 

контрольной группой, отмечено снижение осмотической 

резистентности эритроцитов на 12% и 26% (в 0,35% растворе NaCl) и 

на 27% и 33% (в 0,4% растворе NaCl) соответственно.  

 

 
По оси ординат: величина гемолиза, %; по оси абсцисс: 

концентрация  NaCl, %. 

 
Рисунок 1. Исследование действия фунгицида на осмотическую 

резистентность эритроцитов 

 

Аналогичные результаты получены в ходе исследования 

проницаемости эритроцитарных мембран подопытных животных 

(рисунок 2). Принцип метода определения ПЭМ – гемолиз в смесях 
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изотонических растворов мочевины и хлористого натрия, 

обусловленный способностью мочевины быстро диффундировать 

через клеточную мембрану и, создавая гиперосмолярную 

концентрацию внутри эритроцита, вызывать его набухание с 

последующим гемолизом.  

 

 
По оси ординат: величина гемолиза, %; по оси абсцисс: 

соотношение мочевина/NaCl, %. 

 
Рисунок 2. Исследование действия фунгицида на проницаемость мембран 

эритроцитов 

 

При увеличении концентрации мочевины в гипотонических 

растворах хлорида натрия повышается степень гемолиза клеток. Как 

видно из рисунка, при соотношениях растворов мочевина/NaCl  65/35 

и 55/45 гемолизу подвергаются эритроциты животных всех 

исследуемых групп. Однако, степень гемолиза эритроцитов в группе 

подопытных крыс при  действии фунгицида в концентрации 20 мг/кг 

массы тела, превышала  таковую контроля на 16% при соотношении 

растворов 65/35 и на 55% при соотношении 55/45, и на 18%  и 45% 

соответственно при действии пестицида в дозе 40мг/кг. 

Исследования в условиях in vivo показали, что негативное 

влияние фунгицида проявляется дозозависимо. Фунгицид «Ордан» 

приводил к снижению резистентности мембран эритроцитов. 

Токсическое действие фунгицида основано на механизме повреждения 

мембран клетки в результате изменения ее проницаемости и 

целостности структуры.  
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ПСИХОЛОГИЯ СУИЦИДАЛЬНОГО ПОВЕДЕНИЯ СРЕДИ 

ВОЕННОСЛУЖАЩИХ И ЕГО ПРОФИЛАКТИКА 

 
В статье рассмотрены общие представления о суицидальных проявлениях в воинской среде, 

описаны основные признаки и проблемы, способные оказать влияние на военнослужащих, склонных 

к совершению актов суицида. Данная статья направлена на улучшение понимания причин и условий, 

а также на совершенствование работы командиров и начальников, ответственных за жизнь и 

здоровье своих подчиненных. 

Ключевые слова: суицид, воинский коллектив, Армия, Вооруженные Силы, конфликтные ситуации, 

самоубийство. 

 

Армия – это специфический социальный организм с весьма 

жесткими условиями жизнедеятельности, способный оказать 

существенное влияние на психологическое самочувствие человека. 
                                                           
 Научный руководитель: зав. кафедры «Психология», к.психол.н., доц. А. А. Касымжанова  
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