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Согласно современным представлениям, 
распространенность ожирения, достигшее 
размеров эпидемии, как в развитых, так и 
развивающихся странах, может быть связано, 
наряду с другими причинами, с загрязнени-
ем окружающей среды [3, с. 185], [9, с. 635], 
[10, с. 159]. Вместе с тем, эти выводы осно-
вываются на популяционных исследованиях 
и сопоставлении объемов выбросов поллю-
тантов в окружающую среду с увеличени-
ем числа лиц с избыточной массой тела [11, 
с. 93], [13, с. 779], [15, с. 37]. В тоже время,  
прямые данные о влиянии различных поллю-
тантов на развитие избыточной массы тела и 
ожирения в настоящее время малочисленны 
и неоднозначны. Исходя из этого, нами было 
изучено влияние поступления с питьевой во-
дой гербицида 2,4-дихлорфеноксиуксусной 
кислоты диметиламмониевой соли (2,4-ДА) 
на динамику массы тела в эксперименте у 
растущих крыс. Данный гербицид представ-
ляет особый интерес, так как с одной сторо-
ны широко используется в сельском хозяй-
стве, а с другой – присущее ему сочетание 
таких уникальных качеств как химическая 
стабильность и высокая липофильность спо-
собствует его накоплению в объектах живой 
природы и задержке в организме [4, с. 365], 
[7, с. 233], [14].
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Материалы и методы
Работа выполнена на 32 крысах-самцах 

линии Вистар начальной массой 130-140 
граммов, полученных из питомника филиал 
«Столбовая» ГУ НЦБМТ РАМН. Животных 
после доставки акклиматизировали в течение 
10 дней, после чего делили на 2 равные по 
численности и идентичные по массе группы. 
Животные 1-й группы служили контролем 
(n=16).Крысы  этой группы содержались на 
стандартном пищевом рационе и потребля-
ли бутилированную воду. У крыс 2-й груп-
пы (n=16) потребляемая вода содержала 2,4-
ДА в концентрации, соответствующей 0,015 
мг/л, что составляет 0,5 ПДК (1 ПДК равна 
0,03 мг/л согласно СанПиН 2.1.4.1074-01 
Питьевая вода). Все животные содержались 
в соответствии с «Правилами проведения 
работ и использования экспериментальных 
животных» и в условиях 12-часовой длитель-
ности светового дня (режим искусственного 
освещения) при температуре 22±2○С.Крысы 
имели неограниченный доступ к пище и 
питьевой воде. Контроль за количеством 
потребляемой питьевой воды  и пищи осу-
ществлялся путем ежедневного взвешивания 
кормушек и поилок. До начала эксперимен-
та, а также каждые 7 дней проводилось взве-
шивание животных. Длительность экспери-
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мента составила 6 недель. Математическая 
обработка результатов проведена c помощью 
программы Microsoft Excel. Результаты ис-
следования представлены в виде медианы 
(Ме) и интерквартильного размаха (25-й 
и 75-й процентиль). Для оценки статисти-
ческой значимости различий при сравне-
нии двух, не связанных между собой групп, 
применялся непараметрический критерий 
Манна-Уитни.

Результаты и их обсуждение
Как показали результаты исследований, 

масса  взятых в опыт животных, в течение 
периода акклиматизации, увеличилась при-
мерно на 30 граммов, как в группе, которая в 
последующем служила контрольной, так и у 
животных, получавших в дальнейшем герби-
цид. Далее из материалов таблицы 1 следует, 
что масса животных контрольной группы про-
должала увеличиваться в течение всего перио-
да опытов, хотя еженедельный прирост массы 
имел тенденцию к снижению (табл. 1).

Далее из материалов таблицы 1 следу-
ет, что масса животных контрольной группы 
продолжала увеличиваться в течение всего 
периода опытов, хотя еженедельный при-
рост массы имел тенденцию к снижению 
(табл. 1). В итоге, к концу опыта этот пока-
затель вырос на 72% от исходного уровня. 

У животных второй группы, потреблявших 
воду, содержащую 2,4-ДА, также происходи-
ло увеличение массы, однако это увеличение 
выражалось более выраженной динамикой. 
При этом наиболее выраженные различия, 
по сравнению с животными контрольной 
группы, были в первую и вторую недели экс-
перимента. В последующие периоды опыта 
прирост массы также был большим у крыс 
опытной группы, по сравнению с контролем, 
хотя и был менее выраженным, чем на пер-
вых этапах эксперимента.

В итоге, к концу эксперимента масса живот-
ных опытной группы увеличилась на 86% от ис-
ходного уровня, тогда как в контрольной группе 
это увеличение составило лишь 72%. Разница в 
весе у опытных и интактных животных при этом 
была 28 грамм, что составляло 10%.

По окончании эксперимента животных 
подвергали эвтаназии, после чего осуществля-
ли взвешивание эпидидимального жира, отра-
жающего общее содержание жировой ткани в 
организме [8, с. 61]. Из таблицы 2 видно, что у 
животных опытной группы масса жира выше 
на 33%, чем в контрольной. Эти данные позво-
ляют предположить, что большее увеличение 
массы животных связано с большим накопле-
нием в организме жира.

Таким образом, результаты проведенных 
исследований показали, что поступление в 

Таблица 1. Влияние 2,4-дихлорфеноксиуксуной кислоты диметиламмониевой соли  
на массу тела крыс (Ме, 25-й и 75-й процентиль)

№ недели 
эксперимента

1 группа – контроль
n = 16

2 группа – 2,4 – ДА
n = 16

Достоверность  
различий

Исходная масса 169,5
[164,3;184,8]

172,0
[171,0;176,0] P1-2>0,05

1-я 195,0
[187,3;216,3]

210,0
[206,0;213,5] P1-2<0,05

2-я 219,0
[210,8;248,5]

240,0
[233,5;246,0] P1-2<0,05

3-я 240,0
[229,3;278,0]

263,0
[260,5;271,5] P1-2>0,05

4-я 261,5
[250,3;302,0]

286,0
[283,0;291,0] P1-2>0,05

5-я 277,5
[259,0;314,3]

304,0
[298,0;307,0] P1-2>0,05

6-я 292,0
[276,3;302,5]

320,0
[313,0;323,5] P1-2<0,05
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организм гербицида 2,4-ДА приводило к бо-
лее быстрому увеличению массы тела, чем 
у контрольных животных. Одновременно с 
этим, в группе экспериментальных крыс отме-
чалось более значительное накопление жиро-
вой ткани, оцениваемое по такому критерию, 
как масса эпидидимального жира. При этом 
следует подчеркнуть, что указанные различия 
наблюдались на фоне несколько меньшего по-
требления пищи в серии опытных животных, 
чем в контроле.

В основе указанных различий, как нам 
представляется, лежит более низкая скорость 
базового обмена. В свою очередь, одна из при-
чин такого снижения основного обмена мо-
жет быть связана с нарушением эндокринных 
влияний на процессы метаболизма, и прежде 
всего, гормонов щитовидной железы – трий-
одтиронина и тироксина на внутриклеточный 
обмен. В пользу этого предположения мо-
жет свидетельствовать установленный факт, 
что введение в организм 2,4-ДА приводит к 
снижению уровня тиреоидных гормонов при 
хроническом поступлении в организм и нару-
шению их биосинтеза в щитовидной железе 
[1, c. 79], [2, с. 87] .

Другая причина, заслуживающего не 
меньшего внимания, может заключаться в том, 
что как показано в ряде работ, хроническое 
поступление в организм хлорорганических 
пестицидов приводит к развитию инсулинре-
зистентности, которая, как известно, является 
одной из причин усиления синтеза триацил-
глицеринов в жировой ткани [5, с. 575], [6, с. 5],  
[12, с. 2859] .В пользу этого предположения 
свидетельствует факт увеличения эпидиди-
мального жира, который является одним из 
критериев инсулинрезистентности [8, с. 61].

Безусловно, для окончательного решения 
вопроса о механизме описываемых эффек-
тов требуется непосредственное определение 
уровня как гормонов щитовидной железы и ин-
сулина, так и других регуляторов метаболизма. 
В целом, результаты работы показали, что по-
ступление в организм пестицида в дозах, кото-
рые на порядок ниже предельно-допустимых, 
указывают на то, что при оценке эффектов за-
грязнителей антропогенного происхождения, 
следует обращать не только на экологическую 
допустимость этих загрязнителей, но и на сам 
факт их наличия, даже в дозах, не обладающих 
токсическими эффектами.
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1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 6-я

1 группа –
контроль

n=16

181,0
[180,5;191,0]

200,0
[185,0;200,0]

190,0
[190,0;207,5]

210,0
[205,0;210,0]

190,0
[180,0;210,0]

210,0
[185,0;215,0]

4,8
[4,3;5,1]

2 группа –
2,4-ДА
n=16

230,0
[220,0;230,0]

200,0
[200,0;220,0]

200,0
[200,0;205,0]

210,0
[210,0;210,0]

200,0
[185,0;205,0]

200,0
[200,0;205,0]

6,4
[4,8;6,8]

Достоверность 
различий P1-2<0,05 P1-2>0,05 P1-2>0,05 P1-2>0,05 P1-2>0,05 P1-2>0,05 P1-2> 

0,05

Таблица 2. Результаты контроля  массы эпидидимального жира и потребляемого корма,  
(Ме, 25-й и 75-й процентиль)
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