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Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ ïîñëåäñòâèé îñòðîãî ïîðàæåíèÿ âåùåñòâàìè ïóëüìîíî-
òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî íà 160 áåëûõ íåëèíåéíûõ êðûñàõ-ñàìöàõ ìàññîé
180—220 ã. Äëÿ îöåíêè ðàçâèòèÿ ïîñëåäñòâèé îñòðîãî ïîðàæåíèÿ ïóëüìîíîòîêñèêàíòàìè èñïîëüçîâàëè ìîäåëè
îòðàâëåíèÿ ôîñãåíîì, äèîêñèäîì àçîòà è ïàðàêâàòîì. Ïðîâîäèëè îöåíêó ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ëåãî÷íîé
òêàíè è èçìåíåíèé òîëåðàíòíîñòè ê ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå ïî ïîêàçàòåëþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïëàâàíèÿ «äî îòêàçà»
ñ ãðóçîì 7% îò ìàññû òåëà æèâîòíîãî. Òàêæå ïðîâîäèëàñü ìîðôîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà òÿæåñòè ïîðàæåíèÿ òêàíè ëåã-
êèõ. Ðåçóëüòàòû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îäíîêðàòíîå ïîðàæåíèå êðûñ ïóëüìîíîòîêñèêàíòàìè â äîçå 1LCt50 â îñòðîì ïå-
ðèîäå ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì êîìïëåêñà ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ òîê-
ñè÷åñêîãî îòåêà ë¸ãêèõ. Ó ÷àñòè æèâîòíûõ íàáëþäàëîñü âûðàæåííîå ñíèæåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, ïà-
òîëîãîàíàòîìè÷åñêèì ñóáñòðàòîì êîòîðûõ ÿâëÿëîñü íàðóøåíèå ñòðóêòóðû ëåãî÷íîé ïàðåíõèìû ñ äåñòðóêöèåé è ôèá-
ðîçèðîâàíèåì áðîíõîâ è ñîñóäîâ, ðàçâèòèåì âûðàæåííîé ïàíàöèíàðíîé ýìôèçåìû, êîòîðàÿ â 35% ñëó÷àåâ ñî÷åòàåò-
ñÿ ñ õðîíè÷åñêèìè ãíîéíî-äåñòðóêòèâíûìè èçìåíåíèÿìè â ëåãî÷íîé òêàíè. Çàêëþ÷åíèå. ×àñòîòà ðàçâèòèÿ íåîáðà-
òèìûõ ïîñëåäñòâèé ïîðàæåíèé âåùåñòâàìè ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñîñòàâèëà: 60% ñëó÷àåâ ïðè îòðàâëåíèè
ïàðàêâàòîì, 40 è 20% ïðè ïîðàæåíèè ôîñãåíîì è äèîêñèäîì àçîòà, ñîîòâåòñòâåííî.
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The purpose is to study features of an acute injury progression in case of poisoning by agents of pulmonotoxic action.
Experimental work was done in a model of 160 white non-linear male rats weighing 180—220 g. For the assessment of an
acute injury development after poisoning by agents of pulmonotoxic action the models of phosgene, nitrogen dioxide and
paraquat poisoning were used. The assessment of gravimetric characteristics of lung tissue and changes of physical activity
tolerance according to the rate of swimming duration to the full with 7%-load of body mass was carried out. The morpholog-
ical assessment of severity of lung tissue injury was carried out as well. Results. It was found out that a single exposure of rats
with pulmonotoxicants in 1LCt50 during its acute period was accompanied by the development of a range of morphological
and functional changes which were typical for the course of toxic pulmonary edema. As a consequence of poisoning in a half
of animals an evident decrease of functional abilities was observed. Pathologicoanatomic substrate of these abilities was the
abnormality of lung parenchyma with destruction and bronchial tube and vessel fibrosis, that in 35% of cases matched with
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chronical purulent-destructive changes in lung tissue. Conclusion. The rate of consequences development after
pulmonotoxic agents exposure was the following: 60% cases after paraquate exposure, 40% and 20% after phosgene and
nitrogen dioxide respectively.
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Ââåäåíèå

Ñ
ðåäè ñèëüíî äåéñòâóþùèõ è ÿäîâèòûõ âåùåñòâ
íàèáîëüøóþ óãðîçó ïðåäñòàâëÿþò âåùåñòâà
ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ (ÂÏÄ). Äîëÿ

ýòèõ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè ôîñãåíà è îêèñëîâ àçîòà,
â ïðîöåññàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâëÿ-
åò äî 60% îò âñåãî îáúåìà àâàðèéíî-îïàñíûõ ñîåäè-
íåíèé [1, 6]. Âûáðîñû ÂÏÄ â îêðóæàþùóþ àòìîñ-
ôåðó ïðè êðóïíûõ àâàðèÿõ è êàòàñòðîôàõ íà îáúåêòàõ
ïî èõ ïðîèçâîäñòâó èëè õðàíåíèþ õàðàêòåðèçóþòñÿ
ìàññîâûìè îòðàâëåíèÿìè, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ
òÿæåëûìè ïîðàæåíèÿìè îðãàíîâ äûõàíèÿ, ðàçâèòèåì
òîêñè÷åñêîãî îòåêà ëåãêèõ íåðåäêî ñ ëåòàëüíûì èñõî-
äîì [2]. Ñõåìû ëå÷åíèÿ ïîðàæåíèé ôîñãåíîì è îêèñ-
ëàìè àçîòà õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ.
Îòðàâëåíèÿ, âûçâàííûå ÂÏÄ ñðåäíåé è òÿæåëîé
ñòåïåíè, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ñîïðîâîæäàþòñÿ â îòäà-
ëåííîì ïåðèîäå íàðóøåíèåì ôóíêöèé âíåøíåãî äûõà-
íèÿ, ãàçîîáìåíà è ðàçâèòèåì õðîíè÷åñêîé äûõàòåëü-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòè [3]. Èññëåäîâàíèÿì õàðàêòåðà
ïîâðåæäåíèé ëåãî÷íîé òêàíè ïðè ïîðàæåíèè ÂÏÄ
ïîñâÿùåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, îäíàêî
ïðîòèâîðå÷èâîñòü äàííûõ è ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ìî-
äåëèðîâàíèþ òàêèõ ïîðàæåíèé â ýêñïåðèìåíòå çà-
òðóäíÿþò èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
Èçó÷åíèå ÷àñòîòû è îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ ïîñëå-
äñòâèé îòðàâëåíèé âåùåñòâàìè ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû äûõàòåëüíîé ñèñòåìû ïîçâîëèò
îïðåäåëèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èõ ìåäèêàìåíòîç-
íîé ïðîôèëàêòèêè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé
ðàçâèòèÿ ïîñëåäñòâèé îñòðîãî ïîðàæåíèÿ âåùåñòâàìè
ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ.

Ìåòîäèêà

Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû íà 160 áåëûõ íåëèíåé-
íûõ êðûñàõ ñàìöàõ ìàññîé 180—220 ã. (ïèòîìíèê
«Ðàïïîëîâî», Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë.). Íà ïðîâåäåíèå
èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíî ñïåöèàëüíîå ðàçðåøåíèå Êî-
ìèòåòà.

Â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ ÂÏÄ èñïîëüçîâàëè ôîñãåí
(äèõëîðàíãèäðèä óãîëüíîé êèñëîòû) è äèîêñèä àçîòà.
Èíãàëÿöèþ âåùåñòâ ïðîâîäèëè ìåòîäîì «ñòàòè÷åñêîé
çàòðàâêè» â ãåðìåòè÷íîé êàìåðå îáùèì îáúåìîì
0,25 ì3, îñíàùåííîé ñèñòåìîé ðåöèðêóëÿöèè âîçäóø-
íî-ãàçîâîãî ïîòîêà. Ýêñïîçèöèþ âåùåñòâ ïóëüìîíî-
òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ â òîêñîäîçàõ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ 1 LCt50, îñóùåñòâëÿëè îäíîêðàòíî â òå÷åíèå
30 ìèí. Ïðè èññëåäîâàíèè ÷àñòîòû è îñîáåííîñòåé
ðàçâèòèÿ ïîñëåäñòâèé îòðàâëåíèé ïóëüìîíîòîêñèêàí-
òàìè â êà÷åñòâå òîêñèêàíòà ñðàâíåíèÿ ñ äîêàçàííûì
ïóëüìîíîòðîïíûì äåéñòâèåì èñïîëüçîâàëè ïàðàêâàò
(1,1’-äèìåòèë-4,4’ äèïèðèäèëèé äèõëîðèä) [4].
Âîäíûé ðàñòâîð ïàðàêâàòà ââîäèëè îäíîêðàòíî âíóò-
ðèáðþøèííî â äîçå 1 LD50.

×åðåç 1 ÷, à òàêæå íà 1-å, 14-å è 30-å ñóò. ïîñëå
îòðàâëåíèÿ âåùåñòâàìè ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî äåéñò-
âèÿ ïðîâîäèëè îöåíêó ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ëåãî÷íîé òêàíè. Ðàññ÷èòûâàëè ëåãî÷íûé êîýôôèöè-
åíò, õàðàêòåðèçóþùèé îòíîøåíèå ìàññû âëàæíûõ
ëåãêèõ ê ìàññå òåëà æèâîòíîãî õ 1000, è çíà÷åíèå ñó-
õîãî îñòàòêà ëåãêèõ ïî îòíîøåíèþ ìàññû âûñóøåí-
íûõ ëåãêèõ ê ìàññå âëàæíûõ ëåãêèõ ýòîãî æå æèâîò-
íîãî (%). Â äèíàìèêå íà 1-å, 7-å, 14-å, 21-å è
30-å ñóò. ðåãèñòðèðîâàëè èçìåíåíèå òîëåðàíòíîñòü
ê ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå ïî ïîêàçàòåëþ äëèòåëüíîñòè
ïëàâàíèÿ äî îòêàçà ñ ãðóçîì 7% îò ìàññû òåëà æè-
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âîòíîãî. Ìàêðî- è ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ îöåíêà ïîðàæå-
íèÿ ëåãêèõ ïðîâîäèëàñü íà 30-å ñóò. ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìèêðîñêîïà Olympus (CX41), ßïîíèÿ. Ìèêðî-
ïðåïàðàòû îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì è ïî
ìåòîäó Âàí-Ãèçîí.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè
ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììû Statistica 10. Ðàñ÷åò ìåð
öåíòðàëüíûõ òåíäåíöèé è ìåð ðàññåÿíèÿ ïðîâîäèëè
îáùåïðèíÿòûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ïðîâåð-
êó íà íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ äàí-
íûõ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ Øàïè-
ðî—Óèëêà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ âåëè÷èí è óñòà-
íîâëåíèÿ çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé èñïîëüçîâàëè íåïàðà-
ìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè Ìàííà—Óèòíè, Âèëêîêñîíà è
Êðàñêåëà—Óîëëèñà. Êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå óðîâíÿ
ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ïðè ïðîâåðêå íóëåâûõ ãè-
ïîòåç ïðèíèìàëîñü ðàâíûì 0,05. Â ñëó÷àå ïðåâûøå-
íèÿ äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè ñòàòèñòè÷åñêîãî
êðèòåðèÿ ýòîé âåëè÷èíû ïðèíèìàëàñü íóëåâàÿ ãèïîòå-
çà. Îöåíêó âûæèâàåìîñòè ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîöåäóðû Êàïëàí—Ìàéåðà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äèíàìèêà âûæèâàåìîñòè êðûñ ïîñëå ïîðàæåíèÿ
ÂÏÄ (òîêñîäîçà 1 LCt50) ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ëå-
òàëüíûõ èñõîäîâ îòìå÷åíî â 1-å ñóò. ïîñëå îòðàâëåíèÿ
äèîêñèäîì àçîòà, à òàêæå íà 2-å — 3-è è — 4-å ñóò.
ïîñëå îòðàâëåíèÿ ôîñãåíîì è ïàðàêâàòîì, ñîîòâåòñò-
âåííî. Äèíàìèêà ãèáåëè ïîñëå ïîðàæåíèÿ óêàçàííû-
ìè òîêñèêàíòàìè ñîîòâåòñòâóåò ðåçóëüòàòàì äðóãèõ
èññëåäîâàòåëåé [6]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëó÷àè ãè-
áåëè æèâîòíûõ ÷åðåç 7 è 14 ñóò. ïðè èçó÷åíèè ó æè-

âîòíûõ ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè â òåñòå ïëàâà-
íèå ñ ãðóçîì äî îòêàçà. Ïðè÷èíîé ãèáåëè îòðàâëåí-
íûõ êðûñ ïîñëå òåñòèðîâàíèÿ ìîãëà áûòü äåêîìïåí-
ñàöèÿ ôóíêöèè äûõàòåëüíîé ñèñòåìû.

Ïðè ìîðôîëîãè÷åñêîé îöåíêå îðãàíîâ äûõàíèÿ
ó æèâîòíûõ, ïîãèáøèõ ÷åðåç 1 ñóò. ïîñëå îòðàâëåíèÿ
ôîñãåíîì è äèîêñèäîì àçîòà, â ïðîñâåòå òðàõåè è
áðîíõîâ îòìå÷àëè ñêîïëåíèå ïåíèñòîé æèäêîñòè. Ñëè-
çèñòàÿ îáîëî÷êà áðîíõîâ áûëà áëåñòÿùåé, ãëàäêîé,
áëåäíîé ñ ìåëêèìè î÷àãàìè ïîâåðõíîñòíûõ êðîâîèçëè-
ÿíèé. Âûÿâëåííûå â ëåãêèõ èçìåíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâî-
âàëè î ôîðìèðîâàíèè òîêñè÷åñêîãî îòåêà ëåãêèõ.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ â äðóãîé
ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ èññëåäîâàëè äèíàìèêó êîëåáàíèé
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Ðèñ. 1. Ñðîê íàñòóïëåíèÿ ãèáåëè êðûñ ïîñëå èíãàëÿöèîííîãî îòðàâ-
ëåíèÿ äèîêñèäîì àçîòà è ôîñãåíîì â òîêñîäîçå 1 LCt50, âíóòðèáðþ-
øèííîãî ââåäåíèÿ ïàðàêâàòà â äîçå 1 LD50.

Òàáëèöà 1
Äèíàìèêà èçìåíåíèé ëåãî÷íîãî êîýôôèöèåíòà ïîñëå èíãàëÿöèîííîãî îòðàâëåíèÿ êðûñ

äèîêñèäîì àçîòà, ôîñãåíîì è âíóòðèáðþøèííîãî ââåäåíèÿ ïàðàêâàòà, (Med[Q25;Q75], n = 10)

Òîêñèêàíò1 LCt50 Èíòàêòíûå 1 ÷ 24 ÷ 14 ñóò. 30 ñóò.

Ôîñãåí

6,41 [5,82;6,86]

6,3 [5,93;6,67] 13,82 [12,41;15,23] * 6,61 [6,38;6,84] 6,56 [6,18;7,02]

Äèîêñèä àçîòà 8,9 [7,97;9,21] * 9,45 [7,28;11,63] * 6,38 [5,97;6,8] 7,14 [6,82;9,26]

Ïàðàêâàò 6,18 [5,77;6,6] 5,44 [4,52;6,57] 8,5 [5,6;11,4] 7,93 [5,9;9,5]

Ïðèìå÷àíèå. * — ðàçëè÷èÿ ñ ïîêàçàòåëÿìè èíòàêòíîé ãðóïïû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ïðè ð<0,05.

Òàáëèöà 2
Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ñóõîãî îñòàòêà ëåãêèõ ïîñëå èíãàëÿöèîííîãî îòðàâëåíèÿ êðûñ

äèîêñèäîì àçîòà, ôîñãåíîì è âíóòðèáðþøèííîãî ââåäåíèÿ ïàðàêâàòà, (Med[Q25;Q75] n = 10)

Òîêñèêàíò 1 LCt50 Èíòàêòíûå 1 ÷ 24 ÷ 14 ñóò. 30 ñóò.

Ôîñãåí

19,73 [18,79;20,21]

20,03 [19,44;20,63] 16,46 [14,43;18,49] * 17,85 [16,54;19,16] 19,54 [18,78;20,32]

Äèîêñèä àçîòà 15,73 [14,38;17,07] * 16,48 [15,7;17,02] * 19,33 [18,94;19,73] 19,1 [18,9;19,88]

Ïàðàêâàò 18,92 [17,82;19,02] 19,21 [18,06;20,36] 18,7 [18,69;18,73] 18,87 [18,67;18,94]

Ïðèìå÷àíèå. * — ðàçëè÷èÿ ñ ïîêàçàòåëÿìè èíòàêòíîé ãðóïïû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ïðè ð<0,05



ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ëåãêèõ. Äèíàìèêà èçìå-
íåíèé ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ëåãêèõ êðûñ ïî-
ñëå ïîðàæåíèÿ ÂÏÄ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1 è 2.

Äëÿ êàæäîãî ïóëüìîíîòîêñèêàíòà îòìå÷àëè ðàç-
ëè÷íóþ äèíàìèêó ðàçâèòèÿ òîêñè÷åñêîãî îòåêà ëåã-
êèõ. ×åðåç 1 ñóò. ïîñëå îòðàâëåíèÿ æèâîòíûõ ôîñãå-
íîì ðåãèñòðèðîâàëè óâåëè÷åíèå ëåãî÷íîãî êîýôôèöè-
åíòà â 2-2,5 ðàçà îòíîñèòåëüíî èíòàêòíîé ãðóïïû, êî-
òîðîå îáóñëîâëåíî íàêîïëåíèåì èíòåðñòèöèàëüíîé
æèäêîñòè è êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ êðîâè â òêàíè ëåã-
êîãî. Íà ïðîãðåññèðîâàíèå òîêñè÷åñêîãî îòåêà ëåãêèõ
óêàçûâàëî óâåëè÷åíèå ìàññû îðãàíà è, êàê ñëåäñòâèå,
ñíèæåíèå ñóõîãî îñòàòêà ëåãêèõ. Â äàëüíåéøåì (14-å
è 30-å ñóò.) ïîêàçàòåëè ãðàâèìåòðèè ñîîòâåòñòâîâàëè
çíà÷åíèÿì èíòàêòíîé ãðóïïû.

Äèîêñèä àçîòà, â îòëè÷èå îò ôîñãåíà, âûçûâàë èç-
ìåíåíèÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé óæå ÷åðåç 1 ÷
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýêñïîçèöèè, ñ ïîñëåäóþùèì ïðî-
ãðåññèðîâàíèåì â òå÷åíèå 1-õ ñóò. Ðàçëè÷èÿ âî âðåìå-
íè ðàçâèòèÿ ïðèçíàêîâ òîêñè÷åñêîãî îòåêà ëåãêèõ
ñâÿçàíû ñ ïðÿìûì öèòîòîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì äèîê-
ñèäà àçîòà íà àëüâåîëîöèòû â òî âðåìÿ, êàê ó ôîñãåíà
òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò âòîðè÷íîãî
ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê èçáûòêîì àêòèâíûõ ôîðì êèñëî-
ðîäà [7].

Ïîñëå îòðàâëåíèÿ êðûñ ïàðàêâàòîì â äîçå 1 LD50
â èññëåäóåìûå ñðîêè íàáëþäåíèÿ èçìåíåíèé ãðàâè-
ìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ëåãêèõ íå ðåãèñòðèðîâàëè.
Ïî äàííûì íåêîòîðûõ àâòîðîâ èçìåíåíèå ëåãî÷íîãî
êîýôôèöèåíòà ïîñëå òÿæåëûõ ïîðàæåíèé ïàðàêâàòîì
ïðîèñõîäèò íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç 48 ÷ [8].

×åðåç 30 ñóò. ïîñëå ïîðàæåíèÿ ïóëüìîíîòîêñè-
êàíòàìè äàííûå ãðàâèìåòðèè ëåãî÷íîé òêàíè ìåæäó
ãðóïïàìè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íå îòëè÷àëèñü è ñî-
îòâåòñòâîâàëè çíà÷åíèÿì áëèçêèì ê èíòàêòíûì, íå-
ñìîòðÿ íà îòêëîíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ó îòäåëüíûõ æè-
âîòíûõ.

Â ëåãêèõ æèâîòíûõ, ïîãèáøèõ ÷åðåç 6—9 ñóò. ïî-
ñëå ïîðàæåíèÿ âåùåñòâàìè ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ, âûÿâëÿëè ìíîæåñòâåííûå ãíîéíûå î÷àãè
â ðàçëè÷íîé ñòàäèè èõ ðàçâèòèÿ è ðàçðåøåíèÿ. Â ðÿäå
ñëó÷àåâ îíè çàíèìàëè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ëåãêîãî,
÷òî ìîãëî îáóñëîâëèâàòü ãèáåëü æèâîòíûõ îò èíôåê-

öèîííûõ îñëîæíåíèé ïîñëå ðàçðåøåíèÿ òîêñè÷åñêîãî
îòåêà ëåãêèõ.

Óáåäèòåëüíûå äàííûå, óêàçûâàþùèå íà ðàçëè÷-
íóþ ñòåïåíü êîìïåíñàöèè íàðóøåíèé äûõàíèÿ ïîñëå
ïîðàæåíèÿ ôîñãåíîì, äèîêñèäîì àçîòà è ïàðàêâàòîì,
áûëè ïîëó÷åíû ïðè îöåíêå ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè êðûñ â òåñòå ïëàâàíèÿ ñ 7% «ãðóçîì äî îòêà-
çà» (òàáë. 3).

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 3, èìåëî ìåñòî ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìîå ñíèæåíèå ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè â 1-å ñóò. ïîñëå îòðàâëåíèÿ, íåçàâèñèìî îò
èñïîëüçîâàííîãî òîêñèêàíòà, ÷òî íàïðÿìóþ îòðàæàëî
ïðèçíàêè îñòðîãî ïåðèîäà îòðàâëåíèé. Â îòëè÷èå îò
äðóãèõ ïóëüìîíîòîêñèêàíòîâ, ÷åðåç 7 ñóò. ïîñëå ïî-
ðàæåíèÿ ïàðàêâàòîì ó êðûñ ñîõðàíÿëîñü ñíèæåíèå
ïîêàçàòåëÿ ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, ÷òî ìîãëî
áûòü îáóñëîâëåíî åãî äëèòåëüíûì ðåçîðáòèâíûì ýô-
ôåêòîì [9]. Ê 14-ì ñóò. ïîñëå ïîðàæåíèÿ ÂÏÄ ôè-
çè÷åñêàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü êðûñ âîññòàíàâëèâàëàñü
äî óðîâíÿ êîíòðîëüíîé ãðóïïû. ×åðåç 30 ñóò. îò ìî-
ìåíòà ýêñïîçèöèè ìîäåëüíûõ ïóëüìîíîòîêñèêàíòîâ,
â ÷àñòíîñòè ôîñãåíà è ïàðàêâàòà, îòìå÷àëè ñíèæåíèå
äëèòåëüíîñòè ïëàâàíèÿ ó êðûñ. Ìàêñèìóì ñíèæåíèÿ
ïîêàçàòåëÿ ðåãèñòðèðîâàëè ïîñëå ââåäåíèÿ ïàðàêâàòà,
òîãäà êàê äèîêñèä àçîòà íå îêàçûâàë çíà÷èìîãî âëèÿ-
íèÿ íà ôèçè÷åñêóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü íà äàííîì
ñðîêå íàáëþäåíèÿ. Äëÿ óòî÷íåíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ
îïðåäåëÿëè äîëþ æèâîòíûõ â êàæäîé ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ãðóïïå, âðåìÿ ïëàâàíèÿ êîòîðûõ íà 30-å ñóò.
áûëî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íèæå ïîêàçàòåëåé èíòàê-
òíîé ãðóïïû. Äîëÿ òàêèõ êðûñ ïîñëå ââåäåíèÿ ïàðàê-
âàòà, ãäå íàáëþäàëîñü íàèáîëåå âûðàæåííîå íàðóøå-
íèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè, ñîñòàâëÿëà 60%, ïîñëå ââå-
äåíèÿ ôîñãåíà — 40%, äèîêñèäà àçîòà — 20%.

Äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ïîâðåæäåíèÿ ëåãî÷íîé
òêàíè æèâîòíûõ ñî ñíèæåííîé ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ
ïðîâîäèëè ïàòîìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëè æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïû.

Ó æèâîòíûõ ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì òîëåðàí-
òíîñòè ê ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå ëåãî÷íûé êîýôôèöèåíò
è ñóõîé îñòàòîê ëåãêèõ, êàê ïðàâèëî, ñîîòâåòñòâîâàë
êîíòðîëüíûì çíà÷åíèÿì. Â òêàíè ëåãêèõ âûÿâëÿëèñü

Ïàòîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òåðàïèÿ. 2018; 62(1) Îðèãèíàëüíûå ñòàòüè
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Òàáëèöà 3
Äèíàìèêà ïëàâàíèÿ êðûñ (ñåêóíäû) «äî îòêàçà ñ ãðóçîì» â ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå èíãàëÿöèîííîãî îòðàâëåíèÿ

äèîêñèäîì àçîòà, ôîñãåíîì è âíóòðèáðþøèííîãî ââåäåíèÿ ïàðàêâàòà, (Med[Q25;Q75])

Òîêñèêàíò 1LCt50 1 ñóò. 7 ñóò. 14 ñóò. 21 ñóò. 30 ñóò.

Èíòàêòíûå 397,5 [250;535] n = 10 430 [385;745] n = 10 480 [390;900] n = 10 395 [355;900] n = 9 595 [520;725] n = 9

Ôîñãåí 210 [175;390] * n = 19 410 [315;900] n = 11 680 [405;900] n = 11 510 [480;650] n = 10 460 [280;540] * n = 10

Äèîêñèä àçîòà 245 [195;340] * n = 13 525 [375;900] n = 8 870 [400;900] n = 8 610 [370;650] n = 7 550 [490;900] n = 7

Ïàðàêâàò 270 [160;350] * n = 20 280 [105;340] * n = 9 482 [325;900] n = 6 260 [230;405] n = 6 372 [275;525] * n = 6

Ïðèìå÷àíèå. * — ðàçëè÷èÿ ñ ïîêàçàòåëÿìè èíòàêòíîé ãðóïïû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ïðè ð<0,05.



ó÷àñòêè êðàåâîé ýìôèçåìû â ñî÷åòàíèè ñ ó÷àñòêàìè
äèñòåëåêòàçà, óòîëùåííûå ìåæàëüâåîëÿðíûå ïåðåãî-
ðîäêè (ðèñ. 2, À), óìåðåííûé îòåê ïîäñëèçèñòîé òêàíè
ìåëêèõ áðîíõîâ ñî ñëóùèâàíèåì ýïèòåëèÿ ñëèçèñòîé
îáîëî÷êè. Ïîðàæåíèå ëåãî÷íûõ ñîñóäîâ õàðàêòåðèçî-
âàëîñü ìóêîçíûì ïðîïèòûâàíèåì èõ ñòåíêè, ïàðàâàçà-
ëüíîé êëåòî÷íîé èíôèëüòðàöèåé è óòîëùåíèåì ìåæà-
ëüâåîëÿðíûõ ïåðåãîðîäîê (ðèñ. 2, Á, Â).

Ó æèâîòíûõ ñî çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì âðåìåíè
ïëàâàíèÿ îòìå÷àëè âûðàæåííûå íàðóøåíèÿ ñòðóêòó-
ðû ëåãî÷íîé òêàíè. Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâà-
íèè ó 35% æèâîòíûõ íàáëþäàëè åäèíè÷íûå èëè ìíî-
æåñòâåííûå õðîíè÷åñêèå àáñöåññû ëåãêèõ, îêðóæåí-
íûå ïëîòíîé ñîåäèíèòåëüíîòêàííîé êàïñóëîé (ðèñ. 2,
Ã). Òêàíü ëåãêèõ áûëà ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåí-
íî ýìôèçåìàòîçíûìè ó÷àñòêàìè ñ ìåëêèìè çîíàìè
äèñòåëåêòàçà (ðèñ. 2, Ä). Íà ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñðåçàõ
îòìå÷àëè ìíîæåñòâåííóþ äåñòðóêöèþ ìåëêèõ áðîí-
õîâ ñ ðàçðàñòàíèåì êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí ïî ïåðèôå-
ðèè (ðèñ. 2, Å).

Âûÿâëåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ïðîÿâ-
ëÿþùèåñÿ äèôôóçíîé ýìôèçåìîé è âûðàæåííûìè íà-
ðóøåíèÿìè ñòðóêòóðû ëåãî÷íîé ïàðåíõèìû, áûëè õà-
ðàêòåðíû äëÿ ïîðàæåíèé âñåìè èñïîëüçîâàííûìè
â ðàáîòå âåùåñòâàìè ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Îñòðûå îòðàâëåíèÿ ôîñãåíîì, äèîêñèäîì àçîòà è
ïàðàêâàòîì â îäíîé ñðåäíåëåòàëüíîé äîçå ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ ðàçâèòèåì îòäàëåííûõ ïîñëåäñòâèé èíòîêñèêà-
öèè ñ âûðàæåííûìè íàðóøåíèÿìè ñòðóêòóðû ëåãî÷íîé
ïàðåíõèìû è ñíèæåíèåì òîëåðàíòíîñòè ê ôèçè÷åñêîé
íàãðóçêå ÷åðåç 30 ñóò. ïîñëå îòðàâëåíèÿ.

2. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ïîñëåäñòâèé ïîðàæåíèé
âåùåñòâàìè ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïî äàí-
íûì èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè äî-
ñòèãàåò: 60% ñëó÷àåâ ïðè îòðàâëåíèè ïàðàêâàòîì, 40
è 20% ïðè ïîðàæåíèè ôîñãåíîì è äèîêñèäîì àçîòà,
ñîîòâåòñòâåííî.

3. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ êàðòèíà ïîâðåæäåíèé òêàíè
ëåãêèõ ÷åðåç 30 ñóò. ïîñëå èíãàëÿöèîííîé çàòðàâêè
âåùåñòâàìè ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì ïàíàöèíàðíîé ýìôèçåìû, ñîïðî-
âîæäàþùåéñÿ äåñòðóêöèåé ìåëêèõ áðîíõîâ, ñïàäåíè-
åì è ðàçðóøåíèåì ñòåíîê ëåãî÷íûõ ñîñóäîâ.

4. Ðàçâèòèå ïîñëåäñòâèé îñòðûõ ïîðàæåíèé ïóëü-
ìîíîòîêñèêàíòàìè íå çàâèñèò îò òèïà èñïîëüçóåìûõ
â ýêñïåðèìåíòå âåùåñòâ è â 35% ñëó÷àåâ ñî÷åòàåòñÿ
ñ ðàçâèòèåì ìíîæåñòâåííûõ õðîíè÷åñêèõ àáñöåññîâ.

5. Ìîäåëü îäíîêðàòíîãî îòðàâëåíèÿ êðûñ ôîñãå-
íîì è ïàðàêâàòîì â îäíîé ñðåäíåëåòàëüíîé äîçå ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îáîñíîâàíèÿ íàïðàâëåíèé
ôàðìàêîëîãè÷åñêîé êîððåêöèè ýìôèçåìàòîçíûõ è
ôèáðîçèðóþùèõ èçìåíåíèé ñî ñòîðîíû ëåãî÷íîé ïà-
ðåíõèìû.
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Ðèñ. 2. Ãèñòîëîãè÷åñêàÿ êàðòèíà òêàíè ëåãêîãî ÷åðåç 30 ñóò. ïîñëå èíãàëÿöèîííîãî îòðàâëåíèÿ äèîêñèäîì àçîòà è ôîñãåíîì â òîêñîäîçå
1 LCt50, âíóòðèáðþøèííîãî ââåäåíèÿ ïàðàêâàòà â äîçå 1 LD50. À — Îòðàâëåíèå ïàðàêâàòîì. Îêðàñêà ïî Âàí Ãèçîí. Óâ. õ 40; Á,Â — Îòðàâëåíèå
äèîêñèäîì àçîòà. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Óâ. õ 1000; Ã — Îòðàâëåíèå ôîñãåíîì. Îêðàñêà ïî Âàí Ãèçîí. Óâ. õ 40; Ä — Îòðàâëåíèå äè-
îêñèäîì àçîòà. Îêðàñêà ïî Âàí Ãèçîí. Óâ. õ 40; Å — Îòðàâëåíèå ïàðàêâàòîì. Îêðàñêà ïî Âàí Ãèçîí. Óâ. õ 200
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