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в посттравматическом периоде. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Полученные данные свидетельствуют о со-

четании в остром периоде тяжелой ЧМТ актива-
ции свободнорадикальных процессов с призна-
ками депрессии сократимости изолированных 
сердец травмированных крыс, снижением их ус-
тойчивости к гипоксии и реоксигенации, а также 
нарушением функционирования механизмов 
транспорта Са2+

 в кардиомиоцитах. Роль процес-
сов ПОЛ в патогенезе посттравматических изме-
нений сократимости миокарда подтверждается 
улучшением сократительной функции сердец 
крыс и увеличением мощности механизмов, от-
ветственных за транспорт Са2+

, при использова-
нии до или непосредственно после ЧМТ препа-
рата с антиоксидантной активностью карнозина. 
Более выраженным был эффект препарата, вво-
димого животным за 24 и 1 ч до травмы. Возмож-
но, экзогенный карнозин компенсирует дефицит 
тканевых антиоксидантных систем миокарда, 
уменьшая темпы истощения активности низко-
молекулярной антиоксидантной системы [2] в ост-
ром посттравматическом периоде. 
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В процессе экспериментального обоснования гигиенического норматива зарина в почве установлены поро-
говые и подпороговые концентрации вещества по общесанитарному, транслокационному, миграционному вод-
ному и миграционному воздушному показателям вредности. Предельно допустимая концентрация зарина в поч-
ве обоснована по миграционному воздушному показателю и составляет 2,0·10

–4 мг/кг. 
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ENVIRONMENTAL TOXICOLOGICAL ASSESSMENT  
OF SOIL CONTAMINATION HAZARD BY ORGANOPHOSPHOROUS 

CHEMICAL AGENT 
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Abstract. In the course of experimental substantiation of hygienic safety standard for sarin in soil, threshold and 

sub-threshold concentrations of substance were established. These concentrations were determined by: (1) general 
sanitary nuisance factor, (2) translocation nuisance factor, (3) water migration nuisance factor, and (4) air migra-
tion nuisance factor. Maximum permissible concentration (MAC) for sarin in soil was justified by air migration fac-
tor; it equals 2,0·10

-4 
mg/kg. 
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Проблема уничтожения запасов химическо-

го оружия, хранящегося на территории Россий-
ской Федерации, имеет целый ряд правовых, на-
учно-технических, медико-биологических и эколо-
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гических аспектов. Особо важной задачей при 
решении этой проблемы является защита окру-
жающей среды, включая почву [8]. 

Необходимо отметить, что вследствие своей 
сложной организации почва является не только 
аккумулятором экзогенных загрязнений, но мо-
жет способствовать их миграции в воздух и под-
земные воды. Кроме того, растения, произра-
стающие на загрязненной почве, способны сор-
бировать и накапливать токсичные химические 
вещества. Проникая в растения через корни, ток-
сиканты тормозят или ускоряют их рост, воздей-
ствуют на плодоношение, накапливаются в от-
дельных частях. При употреблении в пищу такие 
растения могут быть источником токсического 
воздействия на животных и людей. 

Гигиеническим критерием оценки загрязне-
ния почв отравляющими химическими вещества-
ми являются предельно допустимые концентра-
ции (ПДК). ПДК позволяют своевременно принять 
решение о необходимости осуществления меро-
приятий, предупреждающих отрицательное влия-
ние токсикантов на контактирующие среды и здо-
ровье человека, сохранить барьерную функцию 
почвы, прогнозировать возможные изменения 
в связи с существующим загрязнением почв. ПДК 
служат основой для гигиенического прогноза ка-
чества пищевой продукции растительного проис-
хождения, являются основой предупредительного 
и текущего санитарного надзора и используются 
контрольными службами страны. 

Подлежащие уничтожению фосфороргани-
ческие отравляющие вещества (ФОВ) представ-
ляют особую опасность вследствие высокой 
токсичности и способности быстро проникать 
в организм человека, животных, растений при 
их нахождении в разных биосистемах и почве 
в частности [1, 4]. 

 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ  
Экспериментально обосновать ПДК одного 

из представителей ФОВ, подлежащего уничто-
жению, – зарина. 

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
В работе использован стандартный образец 

зарина (о-изопропилметилфторфосфонат) с мас-
совой долей основного вещества 99,7 %. 

Экспериментальное обоснование гигиени-
ческого норматива оцениваемого ксенобиотика 
проводили в соответствии с действующими мето-
дическими рекомендациями [5], а также подхода-
ми к нормированию химических веществ в почве. 

Во всех экспериментах, за исключением 
изучения воздействия ФОВ на общесанитарный 
режим почвы, использовался модельный поч-
венный эталон (МПЭ) – предварительно подго-
товленный карьерный среднемелкозернистый 
песок, отобранный с глубины не менее 3 метров 
от поверхности почвы [2, 6]. 

Параметры воздействия зарина на само-
очищающую способность почвы и ее микробоце-
ноз устанавливали на модельных образцах – 
смеси МПЭ и лесного чернозема, моделирующе-
го состав почв из районов размещения объектов 
уничтожения химического оружия (УХО). 

При формировании смеси содержание поч-
венного углерода, пригодного для питания мик-
роорганизмов, не превышало 0,5 %. Микробоце-
ноз модельных образцов был максимально при-
ближен к таковым в районах размещения УХО. 
Таким образом, при соотношении МПЭ и мо-
дельной почвы 12:1 достигалось выполнение 2 
необходимых параметров: создавались экстре-
мальные условия проведения эксперимента по 
общесанитарному показателю вредности, и обес-
печивался характерный микробоценоз. 

Предварительно МПЭ, модельную почву и их 
смесь анализировали на содержание: органиче-
ского углерода; рН водной вытяжки из образцов 
почв; азота аммонийного; азота нитритов; азота 
нитратов; суммарного "общего" содержания фос-
фора с определением фосфатов [2, 5]. 

Механический состав образцов почвы, их 
удельный вес, влажность и полную влагоемкость 
оценивали общепринятыми методами [2, 5]. 

Характеристику транслокационного показа-
теля вредности тестируемого отравляющего ве-
щества (ОВ) проводили на основании исследо-
вания его фитотоксического действия [5]. 

Эксперименты выполнены на сертифициро-
ванных семенах сельскохозяйственных растений, 
широко представленных в пищевом рационе че-
ловека: злаковые (пшеница), корнеплоды (свек-
ла), бобовые (фасоль) и овощные (кабачки). 

В чашки Петри с МПЭ вносили по 10 семян 
каждого вида растений. 

Изучая динамику процессов нитрификации, 
уровень необходимых параметров почвы уста-
навливали общепринятыми методами [2, 5]. 

О влиянии экзогенного вещества на почвен-
ный микробоценоз судили по жизнеспособности 
кишечной палочки (Escherichia coli), выращенной 
на среде Эндо, сапрофитной микрофлоры (поч-
венный агар) и почвенных грибов – на среде Ча-
пека. При этом выявляли наиболее чувствитель-
ные к зарину почвенные микроорганизмы с по-
следующим обоснованием пороговой и недейст-
вующей концентраций хемотоксиканта в почве по 
общесанитарному показателю вредности [2, 5, 6]. 

При оценке миграционного водного показа-
теля вредности применяли фильтрационные ко-
лонки, заполненные МПЭ. 

Эксперименты по изучению миграции токси-
канта из почвы в атмосферный воздух проводили 
в камере объемом 100 дм3

, оснащенной обору-
дованием для отбора проб воздуха и регули-
рующим устройством кратности воздухообмена, 
отбирая воздух с загрязненной почвы посредст-
вом аккумулирования их в поглотителе с порис-
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3 
той пластиной при инициируемом отборе задан-
ного объема воздуха. 

Статистическая обработка результатов ис-
следований проводилась с использованием t-кри-
терия Стьюдента–Фишера [3]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
При изучении транслокационного показате-

ля вредности действие зарина оценивали в диа-

пазоне концентраций от 10,0 до 0,01 мг/кг. 
В процессе проведения экспериментов ус-

тановлено, что в концентрации 0,01мг/кг соеди-
нение не проявило вредного влияния на высшие 
растения. 

Результаты исследований состояния нитри-
фицирующих бактерий почвы при воздействии 
токсиканта в избранном диапазоне концентраций 
10,0–1,0 мг/кг позволили определить подпорого-
вый (недействующий) уровень ксенобиотика – 
5,0 мг/кг. 

Влияние зарина на микробоценоз почвы 
изучали в интервале концентраций от 10,0 до 
0,0025 мг/кг. При этом почвенные грибы и са-
профитные микроорганизмы проявили низкую 
степень чувствительности к действию химагента 
(недействующие уровни вещества составили 2,0 
и 0,01 мг/кг соответственно). 

В то же время бактерии Escherichia coli ока-
зались наиболее чувствительным тест-объектом, 
о чем свидетельствует отсутствие достоверных 
в сопоставлении с контролем различий в числен-
ности колоний при воздействии вещества в кон-
центрации 0,005мг/кг. 

С учетом вышеуказанного, данный уровень 
зарина принят в качестве максимально недейст-
вующего (подпорогового) на почвенный микробо-
ценоз. 

Кроме того, из результатов исследований 
следует, что оцениваемое вещество проявляет 
токсическое воздействие на почвенные сообще-
ства и, следовательно, весьма опасно для со-
стояния почвы и ее нормального функциониро-
вания. 

При определении миграционного водного 
показателя вредности зарина использовали сле-
дующий интервал концентраций: от 0,15·1 0

–4
 до 

4,0 · 10
–4

 мг/кг. 
В процессе проведения исследований уста-

новлен подпороговый уровень тестируемого ток-
сического химиката по миграционному водному 
показателю вредности – 3,0·10

–4
 мг/кг. 

Эксперименты по определению миграцион-
ного воздушного показателя вредности ОВ про-
водили в диапазоне концентраций от 5,0·10

–4 до 
10,0·10

–4 мг/кг. 
Для определения содержания хемотокси-

канта в атмосферном воздухе использовали рас-

четный метод определения допустимых концен-
траций в почве по адаптированному уравнению 
Лэнгмюра [2]. 

В результате проведенных исследований 
в качестве допустимой концентрации высокоак-
тивного соединения в почве по миграционному 
воздушному показателю вредности установлена 
следующая величина – 2,0·10

–4
 мг/кг. 

В обобщенном виде экспериментально ус-
тановленные подпороговые концентрации зарина 
в почве по всем направлениям исследований 
приведены в таблице. 
Экспериментально установленные подпороговые 

концентрации зарина в почве 

Показатели вредности 
Подпороговые концентра-
ции ОВ в почве, мг/кг 

Общесанитарный: 

 – микробоценоз: 
Escherichia coli;  
Сапрофитные бактерии; 

почвенные грибы; 

 – процессы нитрификации 

0,005 

 

0,005 

0,01 

2,0 

5,0 

Транслокационный 0,01 

Миграционный водный 3,0 · 10
-4

 

Миграционный воздушный 2,0 · 10
-4

 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обобщая результаты впервые проведенных 
исследований по экспериментальному обоснова-
нию стандарта безопасности, следует отметить, 
что зарин в условиях антропогенного загрязнения 
может приводить к существенному изменению 
биогеоценотических функций почвы. В частности, 

однократное поступление соединения сопровож-
дается изменением микробоценоза исследуемой 
биосреды и нарушением ее экобаланса. Кроме 
того, данное экзогенное вещество оказывает ток-
сическое воздействие на высшие растения. 

Вследствие определенных физико-химичес-
ких свойств – достаточно выраженной адсорбци-
онной способности и высокой летучести – зарин, 
попадая в почву, весьма опасен как возможный 
загрязнитель как атмосферного воздуха при его 
испарении, так и грунтовых вод, путем миграции 
из почвы в водные объекты. 

Лимитирующим показателем вредности яв-
ляется миграционный воздушный показатель. 
С учетом данного факта в качестве эксперимен-
тально обоснованной предельно допустимой 
концентрации зарина в почве принята величина, 
равная 2,0·10

–4 мг/кг. 
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ВЛИЯНИЕ ПЛАЗМИД НА ВИРУЛЕНТНОСТЬ И ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ 
КЛЕТОК САПНОГО МИКРОБА К МЕЛИОИДОЗНОМУ БАКТЕРИОФАГУ 

В.А. Антонов, Л.К. Меринова, Д.В. Викторов, Н.П. Агеева, В.С. Замараев, В.И. Илюхин 
Волгоградский научно-исследовательский противочумный институт Роспотребнадзора 

Передача плазмид RP4 и RP1::Tn10 Rep ts в штамм Burkholderia mallei Ц4 приводила к появлению лекарст-
венной резистентности, детерминируемой плазмидными генами, изменению состава общеклеточных 
белков и антигенного спектра трансконъюгантов, а также чувствительности микроорганизма к мелиоидозным 
бактериофагам и снижению вирулентности. 
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Abstract. The transfer of RP4 and RP1:: Tn10 Rep ts plasmids to Burkholderia mallei Ц4 invoked occurrence of 

drug resistance determined by plasmid genes, to changes in composition of whole proteins and antigenic spectrum in 
transconjugants and also change of microbe sensitivity to melioidosis bacteriophages and decrease of virulence. 
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Возбудители мелиоидоза (Burkholderia pseu-

domallei) и сапа (Burkholderia mallei) известны как 
опасные для человека и некоторых видов животных 
патогенные микроорганизмы, обладающие высокой 
степенью филогенетического родства [2]. Вместе 
с тем они отличаются по ряду фенотипических при-
знаков, связанных с вирулентностью, резистентно-
стью к антибиотикам, биохимической активностью, 
продукцией внеклеточных ферментов и т. д. [4]. 

К отличительным биологическим свойствам 
возбудителя мелиоидоза следует отнести также 
лизогению. Практически все штаммы этого мик-
роорганизма способны продуцировать бакте-
риофаги, эффективно размножающиеся в клет-
ках родственного вида B. mallei, который исполь-
зуют как индикатор фагопродукции мелиоидоз-
ных культур [7].  

Оба микроорганизма воспринимают в конь-
югации R-плазмиды Inc Р-1 группы, приобретая 
детерминируемую их генами резистентность к ан-

тибиотикам [1]. Известно, что влияние R-плазмид 
различных групп несовместимости не исчерпы-
вается только появлением у их хозяев признаков 
антибиотикорезистентности, при этом могут из-
меняться и другие свойства микроорганизмов, 
в частности способность поддерживать развитие 
бактериофагов. 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Изучить влияния плазмид Р-1 группы несо-

вместимости RP4 и RP1::Tn10 Rep ts на чувстви-
тельность B. mallei к мелиоидозным бактериофа-
гам, вирулентность и продукцию некоторых по-
верхностных биополимеров.  

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
Перечень использованных штаммов и плаз-

мид приведен в табл. 1. Для культивирования 
микроорганизмов использовали L-бульон, L-агар, 
а также среды BHI на основе сердечно-мозгового 
перевара ("Difco", США). 


