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венных отличий, как среди учреждений 
с различными формами обучения, так и 
используемого для оценки учебного 
процесса и рекомендуемого распреде-
ления «градаций» учебных предметов 
по их трудности, что подтверждает не-
обходимость обновления созданных 
ранее шкал (таблиц) трудности. 
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THE PECULIARITIES OF THE ORGANISATION OF THE TEACHING PROCESS 
IN EDUCATIONAL INSTITUTIONS PROVIDING GENERAL EDUCATION 

OF HUMANIST PROFILE 

Yu.E. Dremenkova 

In the article organization characteristics of educational process at specialized humanitarian 
schools with different types of the educational process are described. There is hygienic assessment of 
the educational load, investigations of subjective evaluation of the subject complexity by schoolchildren 
and research of connection between the complexity of the subjects and children’s educational activity. 
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Статья посвящена изучению токсикологического эффекта ряда пестици-
дов и полупродуктов их синтеза на организм экспериментальных животных: 
белых мышей, мышей линии Black -6 и белых крыс. Исследованы мутагенный 
и гонадотоксический эффекты. 

 
Исследование отдаленных эффек-

тов воздействия химических веществ на 
млекопитающих в токсикологическом 
эксперименте при ингаляционном по-
ступлении представляет актуальную 
проблему в связи с тем, что в основном 
эти исследования проводят при перо-
ральном пути поступления вещества. 
Анализ мутагенной активности, в том 
числе линейной зависимости мутаген-
ного эффекта от концентрации, позво-
ляет предположить канцерогенность 
химических веществ, поскольку эти эф-
фекты сопряжены. Классификация вы-
зывающих отдаленные специфические 
эффекты химических веществ – важный 
аспект гигиенического нормирования 
[1, 2, 6, 8, 9, 10]. По данным 
В.С.Журкова и Л.П.Сычевой наиболее 
информативным и чувствительным по-
казателем, который может быть исполь-
зован для классификации мутагенов, 
является «удваивающая доза мутагена», 
использованная автором в микроядер-
ном тесте. Этот показатель позволяет 
учесть наряду с уровнем минимальной 
действующей дозы и кратность превы-
шения мутагенного эффекта над уров-
нем спонтанных мутаций [1, 10]. 

Цель настоящего исследования за-

ключается в оценке и ранжировании 
химических веществ по выраженности 
мутагенного и гонадотоксического эф-
фектов. 

Объект исследования. В качестве 
объектов исследования использованы 
химические вещества (пестициды и по-
лупродукты их синтеза): крептан, фи-
тон, неопинамин, этилдиметилакрилат 
(ЭДМА), 3-бромбензальдегид (ББА), 
изопентиловый эфир паратолуолсуль-
финовой кислоты (сульфон), 1,1,1-
трихлор-4-метил-4-пентен-2-ол (ТХМ-
4П), N-оксиметил-∆-тетрагидрофтали-
мид (ОМТГФИ), тетраэтилортоацетат 
(ТЭА), метил-α-хлорпропионат (МХП) 
и 3-феноксибензиловый спирт (ФБС). 

Методика исследования. Исследо-
ваны мутагенный и гонадотоксический 
эффекты химических веществ в токси-
кологическом эксперименте после од-
нократного и многократного ингаля-
циионного воздействия паров и аэрозо-
лей на лабораторных животных – бе-
лыхкрыс, белых мышей и мышей линии 
Black-6 (по 10 животных в группе) [3-
5,7]. Мутагенный эффект изучали цито-
генетическим метафазным методом на-
клетках костного мозга лабораторных-
животных, подсчитывали долю абер-
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рантных метафаз (АМ) (%), количест-
вохромосомных аберраций на одну 
аберрантную метафазу (ММ). Гонадо-
токсический эффект изучали по морфо-
функциональным показателям состоя-
ния гонад самцов и самок. У самцов оп-
ределяли долю аномальных (АСп) и 
мертвых сперматозоидов (МСп), время 
подвижности сперматозоидов (Т подв.), 
коэффициент массы семенников (КМс) 
как отношение массы сперматозоида к 
массе тела животного, индекс спермато-
генеза (ИС), долю канальцев со слу-
щенным эпителием (КСЭ) и 12-ой ста-
дией мейоза (КДСМ), долю неоплодо-
творенных интактных самок (НИС) по-
сле скрещивания с подвергшимися ток-
сическому воздействию самцами. У са-
мок определяли коэффициент массы 
яичников (КМя) количество приморди-
альных фолликулов (ПФ), растущих 
фолликулов с двумя слоями и бо- 

лее (РФ), зрелых фолликулов (ЗФ), ат-
резиирующихся фолликулов и атрети-
ческих тел (АТ), продолжительность 
эстрального цикла (ЭЦ) и долю забере-
меневших самок (БС) после скрещива-
ния с интактными самцами. Для оценки 
полученных данных использовали ме-
тоды вариационной статистики с ис-
пользованием компьютерных программ 
Microsoft Excel и PASS. Критерием дос-
товерного отличия показателей от кон-
трольного уровня служили 95%-ный 
уровень достоверности, оцениваемый 
по Стьюденту (p<0,05), и выход за пре-
делы (более 2σ) физиологических коле-
баний показателя для данного вида жи-
вотных[4]. Пороговые концентрации 
считали различными, если кратность 
отличия составила 1,5-2. «Удваиваю-
щую концентрацию», рассчитывали по 
модифицированной нами формуле 
В.С.Журкова и Л.П.Сычевой: 

, 

где - показатель в контроле и 
при пороговой концентрации специфи-
ческого действия Limsp. Для расчета УК 
использовали показатели, увеличиваю-
щиеся с ростом концентрации. 

Результаты и их обсуждение 
Изучение мутагенного эффекта ис- 

следуемых веществ позволило устано-
вить лимитирующие признаки эффекта 
и пороговые концентрации. В табл.1 
приведены признаки, величина которых 
достоверно отличается от контроля, и 
уровни пороговых концентраций мута-
генного эффекта. 

Таблица 1 

Пороговые концентрации и лимитирующие признаки мутагенного воздействия 
на клетки костного мозга самцов лабораторных животных 

Однократное воздействие Многократное воздействие 

Вещество Показатель С, мг/м3 Limmut ac Вещество Показатель С, 
мг/м3 Limmut ch 

Крептан* АМ 42,8 + Крептан* ММ 31,9 + 
Фитон* АМ, ММ 54,2 + Фитон* АМ 23,8 + 

АМ 55,0 + ЭДМА*** Не установлен для концентрации 
менее 42,8 мг/м3 ББА* 

АМ, ММ 195,0  АМ 30,6 + 
ФБА* АМ 195,0 + 

ФБС* 
АМ 142,0  
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При сравнительном анализе слож-
ности предметов в образовательных уч-
реждениях различного вида выявлено, 
что математика для пятиклассников ли-

цея, гимназии Л.Н.Толстого и общеоб-
разовательной школы была более труд-
на, чем для сверстников в билингвисти-
ческой гимназии (таблица 3). 

Таблица 3 

Трудность основных предметов у пятиклассников образовательных учреждений с 
различными профилями обучения (в усл.ед.) 

Наименование предмета Гимназия № 30 Лицей № 3 Гимназия № 3 Школа №25 
Математика 6,11 7,20 7,08 7,12 
Иностранный язык 6,51 6,79 6,62 7,48 
Второй ин. язык 6,10 - - - 
Русский язык 3,59 7,39 6,22 6,80 
Литература 3,16 4,52 2,71 4,52 
История 5,14 3,95 5,37 5,14 
Естествознание 3,98 3,76 6,32 5,92 
Краеведение - - - 6,35 
ОБЖ - 3,26 3,19 - 

 
Субъективная оценка трудности 

русского языка в пятых классах гимна-
зии № 30 более чем в 1,5 раза была ни-
же, чем в других исследуемых учрежде-
ниях. При этом, в лицее данный пред-
мет вызывал наибольшее затруднение в 
изучении. Не смотря на то, что в гимна-
зии № 30 проводилось обучение по 
двум иностранным языкам (основной – 
французский, и второй – английский 
язык), оценка трудности данных пред-
метов была ниже, чем в других иссле-
дуемых учреждениях. Субъективная 
оценка трудности основных предметов 
в общеобразовательной школе имела 
высокие значения, что, вероятно связа-
но с более подготовленным континген-
том учащихся гимназий и лицеев, 
сформированных в результате конкурс-
ного отбора. 

При оценке ранговых мест трудно-
сти предметов в билингвистической 
гимназии и общеобразовательной шко-
ле наиболее трудным был иностранный 
язык, в гимназии Л.Н.Толстого, боль-
шую сложность вызывала математика, а 
у лицеистов – русский язык, тогда как, в 

общеобразовательной школе русскому 
языку было отведено третье ранговое 
место, в гимназии № 3 – четвертое, а в 
билингвистической гимназии – пятое. И 
если литература в лицее занимала чет-
вертое ранговое место, то пятиклассни-
ками в остальных исследуемых учреж-
дениях – была отнесена к седьмому ран-
гу. Различия в ранговых оценках были 
выявлены так же по истории и естество-
знанию. 

Выводы 
1. Организации учебного процесса 

по пятидневной учебной неделе в сред-
них классах общеобразовательной шко-
лы ведет к резкому увеличению днев-
ной учебной нагрузки. 

2. Программами обучения, должны 
предусматривать набор учебных дисци-
плин вариативной части интересных 
учащимся, что способствует формиро-
ванию положительной мотивации к их 
изучению, а, следовательно, и успехи в 
учебе. 

3. В результате проведенных ис-
следований был выявлен ряд сущест-



Российский медико-биологический вестник имени академика И.П.Павлова, №1, 2006 г. 

 90 

25, с пятого по восьмой класс, обучение 
проводилась по пятидневной учебной 
неделе, что значительно повышало еже-
дневную учебную нагрузку учащихся. В 
пятых, шестых, восьмых классах обще-
образовательной школы ежедневная 
учебная нагрузка была выше (разница 
статистически достоверна), чем у свер-
стников лицея искусств и гимназии 
Л.Н.Толстого. У семиклассников, обу-
чающихся в школе №25, учебная на-
грузка так же в течение дня была выше, 
чем у лицеистов. Достоверная разница 
учебной нагрузки в общеобразователь-
ной школе и билингвистической гимна-
зии выявлена лишь у девятиклассников, 

а в других возрастных группах была 
примерно одинакова. 

Исследованиями установлено, что 
при составлении расписаний на день, 
неделю и полугодие динамика работо-
способности школьников не учитыва-
лась, за исключением только начальных 
классов общеобразовательной школы. 

С целью выявления связи между 
сложностью предметов и учебной ак-
тивностью школьников (хронометраж-
ные исследования) в образовательных 
учреждениях разного типа, нами был 
проведен анализ, результаты которого 
представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Коэффициенты корреляции между учебной активностью школьников 
и степенью сложностью уроков 

Тип учебного заведения 1-й урок 2-й урок 3-й урок 4-й урок 5-й урок Общий 
Гимназия № 30 0,75 0,74 0,90 0,43 0,43 0,60 
Гимназия №3 0,20 -0,23 -0,42 0,35 0,54 0,03 

хореогр. 0,96 0,61 0,52 0,79 -0,94 0,50 
Лицей №3 

общеэст. 0,74 0,58 0,73 0,45 0,83 0,53 
Школа № 25 0,87 0,89 0,96 0,74 0,75 0,72 

 
Выявлена сильная корреляционная 

связь между сложностью уроков и 
учебной активностью школьников об-
щеобразовательной школы № 25 и кор-
реляционная связь средней силы между 
изучаемыми показателями в билингви-
стической гимназии и лицее искусств. 
По-видимому, наличие корреляционной 
связи между учебной активностью и 
степенью сложности предметов опреде-
ляется влиянием сложности изучаемой 
дисциплины на формирование мотива-
ции к ее изучение у школьников. То 
есть увеличение сложности предмета 
является дополнительным стимулом к 
повышению дисциплины и внимания на 
уроке. 

При этом наибольшая сила связи 
между изучаемыми показателями выяв-
лена в гимназии № 30 и школе № 25 к 

третьему уроку (т.е. на пике работоспо-
собности). В дальнейшем, к четвертому 
и пятому уроку отмечалось снижение 
величины связи, что можно объяснить 
уменьшением мотивации к обучению с 
ростом утомления в течение учебного 
дня. Причем вышеописанное явление 
было более выражено в гимназии №30, 
которая характеризуется более выра-
женной учебной нагрузкой. 

Отсутствие связи между изучае-
мыми показателями в гимназии № 3 
свидетельствует о низкой мотивации 
учащихся к обучению, которая скорее 
всего обусловлена особенностями учеб-
ной программы этого образовательного 
учреждения, насыщенной философски-
ми взглядами Л.Н.Толстого, по види-
мому, не достаточно понятными и инте-
ресными для пятиклассников. 
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АМ, ММ 240 + АМ 19,3 + 
ТХМ-4П* 

АМ, ММ 76,1  
Неопинамин** АМ, ММ 24,0 + 

АМ 13,3 + 

ТЭА* 
АМ, ММ 1346  

Сульфон*** 
АМ 31,7  

Примечание: лабораторные животные, использованные в опыте: * – белые 
крысы, ** – белые мыши, *** – мыши линии Black-6. 

 
Как видно из табл. 1, при одно-

кратном воздействии показатель АМ 
выступает в роли лимитирующего во 
всех случаях, а в двух случаях (фитон и 
ТЭА) в сочетании с показателем ММ. 
При многократном воздействии АМ 
также как правило является лимити-
рующим показателем мутагенного эф-
фекта; для неопинамина в сочетании с 

показателем ММ. Лишь в одном случае 
при исследовании крептана показатель 
ММ явился более информативным. 

Исследована линейная зависимость 
показателей АМ и ММ от концентрации 
после однократного и многократного 
ингаляционного действия исследуемых 
веществ с 95%-ным уровнем достовер-
ности (табл. 2). 

Таблица 2 

Зависимость доли аберрантных метафаз (АМ) и числа мутаций на 1 аберрантную 
метафазу (ММ) от концентрации вещества после однократного и многократного 

ингаляционного воздействия 

Токсикант 
Зависимость показателя мута-
генной активности от концен-

трации (С) 
Коэффициент детерминации 

Однократное воздействие 
AM = 0,0736С + 0,4218 1,00 (p<0,05) 

Фитон (крысы) 
MM = 0,1828С + 0,279 0,98 
АМ = 0,0472С + 0,3703 1,00 (p<0,05) 

Крептан (крысы) 
ММ = 0,0627С + 0,964 0,98 
AM = 0,02С + 0,6019 0,96 (p<0,05) 

Триэтилортоацетат (крысы) 
MM = 0,0013С + 0,9713 0,95 
AM = 0,035С + 3,0922 0,94 

3-бромбензальдегид (крысы) 
MM = 0,0017С + 1,0378 0,78 
АМ = 0,0162С + 2,8598 0,83 

3-феноксибензальдегид (крысы) 
MM = 0,0002С + 1,0305 0,18 

Многократное воздействие 
AM = 0,0171С + 1,8948 0,85 

Фитон (крысы) 
MM = 0,0009С + 1,1994 0,65 
АМ = 0,0056С + 1,9924 0,31 

Крептан (крысы) 
ММ = 0,0135С + 1,1906 0,96 (p<0,05) 
AM = 0,0092С + 1,5404 0,89 3-Феноксибензиловый спирт 

(крысы) MM = 0,0092С + 0,9263 0,98 (p<0,05) 
1,1,1-Трихлор-4-метил-4- AM = 0,0377С + 1,6804 0,63 
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пентен-2-ол (крысы) MM = 0,0175С + 0,9545 1,00 (p<0,05) 
АМ = 0,006С + 0,9295 0,95 Этилдиметилакрилат (мыши 

Black-6) MM = 0,0049С + 1,3175 1,00 (p<0,05) 
АМ = 0,1461С + 1,1588 0,97 Изопентиловый эфир паратолу-

олсульфиновой кислоты (мыши 
Black-6) ММ = - 0,0018С + 1,236 0,67 

АМ = 0,0694С + 0,9782 0,96 (p<0,05) 
Неопинамин (белые мыши)  

ММ = 0,0169С + 1,1861 0,94 (p<0,05) 

 
Как показано в табл. 2, линейная 

зависимость хотя бы одного из показа-
телей мутагенной активности от кон-
центрации на 95%-ном уровне значимо-
сти выявлена для всех исследованных 
веществ (кроме ББА, ФБА и сульфона), 
что позволяет предполагать их канцеро-
генную активность. Предположение о 
канцерогенности фитона также нельзя 
считать определенным, поскольку ли-
нейная зависимость на 95%-ном уровне 
значимости отсутствует при многократ-
ном воздействии данного вещества. 

При однократном воздействии 
95%-ный уровень значимости обнару-
жен для линейных зависимостей пока-
зателя АМ от концентраций фитона, 

крептана и ТЭА. Анализ коэффициен-
тов при С в уравнениях линейной зави-
симости показателей мутагенной актив-
ности от концентрации веществ позво-
лил распределить исследованные веще-
ства в убывающей последовательности 
мутагенной активности по показателю 
АМ: фитон (0,0736) > крептан (0,0472) > 
ББА (0,035) > ТЭА (0,02) > ФБА 
(0,0162); по показателю ММ: фитон 
(0,1828) > крептан (0,0627) > ББА 
(0,0017) > ТЭА (0,0013) > ФБА (0,0002). 
Таким образом, при однократном воз-
действии ряды химических веществ по 
обоим показателям мутагенной актив-
ности совпадают. 

Таблица 3 

Пороговые концентрации и лимитирующие признаки гонадотоксического 
воздействия на гонады самцов и самок лабораторных животных 

Самцы Cамки Вещество Показатель С, мг/м3 Limgon Показатель С, мг/м3 Limgon 
ББА (однократ-
но) АСп 40,7 + Не исследовали 

МСп 255,5 + МХП (одно-
кратно) АСп, МСп 710  Не установлен до 710 мг/м3 

Крептан (одно-
кратно) Т подв. 42,8 + Не исследовали 

Фитон (одно-
кратно) Не установлен до 54,2 мг/м3 КМя* 40,3 + 

Крептан (мно-
гократно) 

АСп, 
Т подв., 
НИС 

31,9 + ЭЦ 22,7 + 

АТ 23,4 + Фитон (много-
кратно) 

АСп, КСЭ, 
КДСМ, 23,8 + АТ, ЭЦ, РФ 74,6  

ЭДМА (много-
кратно) 

АСп, МСп, 
КМ, ИС, 125,5 + РФ 125,5 + 

ОМТГФИ 
(многократно) Не исследовали ЭЦ, БС, РФ, 

ЗФ, АТ 21,7 + 

ФБС (много- НИС 30,6 + ЭЦ 31,8 + 
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риториальному признаку, без предвари-
тельных экзаменов; прием в лицей ис-
кусств № 3, начиная с 5-го класса, про-
водится на конкурсной основе; прием в 
школу-гимназию № 30 проводится 
только на конкурсной основе. 

Гигиеническая экспертиза расписа-
ния учебных занятий учащихся прово-
дилась по рекомендуемой методике с 
учетом степени трудности предметов по 
В.И. Агаркову (1986) и И.Г. Сивкову 
(1975). В исследовании были использо-
ваны следующие методы: коллективные 
хронометражные исследования 5-ых 
классов, по которым так же оценивалась 
гигиеническая рациональность уроков и 
соответствие рекомендованной про-
грамме. 

Учитывая, что исследуемые обра-
зовательные учреждения имели различ-
ные профили гуманитарного образова-
ния (литературный, лингвистический, 
искусство) и поскольку успешность 
обучения зависит от того, насколько 
трудным каждый гимназист или лице-
ист считает отдельный предмет для се-
бя, исследовалась субъективная оценка 

трудности предметов, в виде экспертно-
го определения самими учащимися от-
носительной тяжести учебных дисцип-
лин [4]. Респондентами стали 566 уча-
щихся 5-классов указанных образова-
тельных учреждений. 

Результаты и их обсуждение 
Установлено, суммарная недельная 

учебная нагрузка учащихся обеих гим-
назий и общеобразовательной школы 
практически не превышала нормируе-
мых значений (в отдельных классах 
второй ступени обучения – 1 час). Тогда 
как в лицее во вторых, четвертых, деся-
тых и одиннадцатых классов количест-
во уроков в неделю превышало макси-
мально допустимое значение на 1-4 ча-
са. 

В связи с этим у учащихся вторых 
классов лицея № 3 на фоне организации 
обучения по 5-тидневной неделе выяв-
лен самый высокий статистически дос-
товерный показатель дневной учебной 
нагрузки по сравнению с другими ис-
следуемыми учреждениями (таблица 1). 

Таблица 1 

Ежедневная учебная нагрузка учащихся 1-11 классов (в баллах) 

Классы Гимназия №30 Лицей №3 Гимназия №3 Школа №25 
Первые 27,5±0,76 26,8±0,68 27,47±0,62 26,87±0,62 
Вторые 30,0±1,48 33,4±0,74* 29,33±1,59 28,8±0,62 
Третьи 30,67±2,59 28,83±1,99 29,33±3,24 28,73±1,62 
Четвертые - 30,17±4,22 29,33±2,78 29,6±3,01 
Пятые 39,33±1,76 35,08±1,12* 36,77±1,18* 40,8±1,04 
Шестые 40,17±1,76 36,23±0,86* 37,46±1,39* 41,6±1,45 
Седьмые 41,83±1,76 39,77±1,04* 41,1±1,93 45,75±1,42 
Восьмые 49,83±2,41 41,53±1,32* 43,5±1,71* 51,07±1,59 
Девятые 50,67±1,57* 42,31±0,93 44,5±1,19 41,89±2,07 
Десятые 48,33±2,41 48,42±1,34 44,75±1,23 46,44±2,99 
Одиннадцатые 49,67±2,49 48,58±1,93 46,56±1,47 47,58±2,19 

 
При сравнительном анализе орга-

низации обучения в исследуемых учре-
ждениях установлено, что в гимназиях и 

лицее обучение всех классов средней 
ступени (5-9 классы) осуществлялось в 
течение 6 дней, тогда как, в школе № 
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ГИГИЕНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ 
УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА В ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 

УЧРЕЖДЕНИЯХ ГУМАНИТАРНОГО ПРОФИЛЯ 

Ю.Е. Дременкова 

Территориальное управление Федеральной службы по надзору в сфере 
защиты прав потребителей и благополучия человека по Тульской области 

В работе рассмотрены особенностей организации учебного процесса в 
средних школах гуманитарного профиля с разными формами учебного про-
цесса. Дана гигиеническая характеристика учебной нагрузки, проведены ис-
следования по субъективной оценке сложности предметов школьниками и 
изучение связи между сложностью предметов и учебной активностью детей. 

 
Продолжающееся реформирование 

системы образования приводит к мно-
гообразию видов образовательных уч-
реждений, широкому внедрению раз-
личных педагогических инноваций, ко-
торые в отдельных случаях ухудшают 
условия и режим обучения и отрица-
тельно влияют на организм учащихся 
[5,9,10]. Увеличился поток информации, 
углубились программы, сократилась 
продолжительность рабочей недели, но 
увеличилась продолжительность рабо-
чего дня. Все это приводит к увеличе-
нию учебной нагрузки, деформации ре-
жима дня, переутомлению школьников, 
развитию функциональных расстройств 
и заболеваний и, следовательно, ухуд-
шению качества жизни [8, 13]. 

Необходимость коррекции про-
грамм и методических подходов к обу-
чению в соответствии с анатомо-
физиологическими возможностями и 
особенностями развития детей обуслов-
лена результатами исследований 
[2,7,11], а так же отсутствием регламен-
тирующих документов по их гигиени-
ческой экспертизе [6, 12]. 

При этом для оценки рационально-
сти расписания и учебной нагрузки ис-
пользуется рекомендованная санитар-

ными правилами шкала трудности 
предметов И.Г.Сивкова, разработанная 
в 1975 году, когда обучение проводи-
лось по единым государственным про-
граммам. Данная шкала едина для всего 
периода обучения, как в основной, так и 
в старшей школе, для всех учреждений 
независимо от формы организации 
учебного процесса и не учитывает раз-
личные объемы и сложности предметов 
[1,3,4]. 

Материалы и методы 
Работа проводилась на базе 3 обра-

зовательных учреждений с углублен-
ным изучением предметов гуманитар-
ного профиля (лицей искусств № 3; 
гимназия №3 (школа Л.Н. Толстого); 
билингвистическая гимназия № 30) г. 
Тулы и 1 общеобразовательной школы 
(муниципальное образовательное учре-
ждение «Средняя общеобразовательная 
школа № 25»). Исследуемые образова-
тельные учреждения с углубленным 
изучением предметов гуманитарного 
профиля имеют отличия в программах 
обучения, условиях приема, организа-
ции учебного процесса, проектной вме-
стимости и количестве учащихся. Так в 
гимназию № 3 принимают детей по тер-
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кратно) НИС, ИС, 
АСп 142,0     

НИС 19,3 + ТХМ-4П (мно-
гократно) АСп, НИС 71,6  Не установлен до 51,8 мг/м3 

НИС 10,2 + Неопинамин 
(многократно) АСп, МСп, 

НИС, ИС 24,0  
ЭЦ, БС, ПФ, 

АТ 24,0 + 

Сульфон (мно-
гократно) Т подв.* 31,7 + КМя, ЗФ, 

АТ, ЖТ 31,7 + 

 
При многократном воздействии 

95%-ный уровень значимости обнару-
жен для линейных зависимостей пока-
зателя ММ от концентрации ряда ве-
ществ (крептана, ФБС, ТХМ-4П, 
ЭДТА), а в сочетании с показателем АМ 
– от концентрации неопинамина. Для 
фитона и сульфона 95%-ный уровень 
значимости линейной зависимости по-
казателей мутагенеза от концентрации 
не выявлен. По величине коэффициента 
при С в линейном уравнении последо-
вательность веществ по мутагенной ак-
тивности имеет иной вид, а именно, по 
показателю АМ: сульфон (0,1461) > не-
опинамин (0,0694) > ТХМ-4П (0,0377) > 
фитон (0,0171) > ФБС (0,0092) > ЭДМА 
(0,006) > крептан (0,0056); по показате-
лю ММ: ТХМ-4П (0,0175) > неопина-
мин (0,0169) > крептан (0,0135) > ФБС 
(0,0092) >ЭДМА (0,0049) > сульфон 
(0,0018) > фитон (0,0009). Таким обра-
зом, при многократном воздействии, в 
отличие от однократного, отмечена дос-
товерная линейная зависимость показа-
теля ММ от концентраций веществ; по-
следовательность химических веществ 
по разным показателям мутагенной ак-
тивности не совпадает. Пороговые кон-
центрации и лимитирующие признаки 
токсического действия на гонады сам-
цов и самок лабораторных животных 
представлены в табл. 3, из которой вид-
но, что однократное воздействие хими-
ческих веществ в пороговой концентра-
ции вызывает достоверное изменение 
какого-либо одного признака гонадо-
токсичности. При этом проявляется по-
ловая специфичность гонадотропности. 

Так, МХП проявляет большую токсич-
ность по отношению к гонадам самцов 
(в концентрации 255,5 мг/м3 вызывает 
изменение одного признака, 710 мг/м3 – 
трех), но даже последняя не вызывает 
достоверных морфологических или 
функциональных отклонений у самок. 
Фитон, наоборот, в исследуемом диапа-
зоне концентраций (до 54,2 мг/м3) не 
действует на гонады самцов, но в кон-
центрации 40,3 мг/м3 достоверно уве-
личивает коэффициент массы яичников, 
что, видимо, обусловлено их отеком. 

После многократного воздействия 
веществ большая чувствительность го-
над самцов по сравнению с самками 
установлена к ТХМ-4П и неопинамину. 
ТХМ-4П (19,3 мг/м3) и неопинамин 
(10,2 мг/м3) снижают способность сам-
цов к оплодотворению, в то время как у 
самок неопинамин вызывает изменения 
в состоянии гонад при концентрации 
вдвое большей, а ТХМ-4П не вызывает 
морфофункциональных изменений го-
над самок в концентрации вплоть до 
51,8 мг/м3. Если принять количество 
достоверно измененных морфо-функ-
циональных признаков гонадотоксич-
ности при воздействии равных концен-
траций в качестве критерия чувстви-
тельности гонад животных разных по-
лов к токсическому воздействию хими-
ческих веществ, то можно заключить, 
что гонады самцов животных проявля-
ют большую чувствительность чем го-
нады самок. Так, пороговые концентра-
ции крептана, фитона, ЭДМА и ФБС 
вызвали изменения трех признаков у 
самцов против одного у самок, и только 
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сульфон вызвал изменения четырех 
признаков состояния гонад у самок про-
тив одного у самцов. Более того, един-
ственный признак токсичности сульфо-
на в отношении гонад самцов – время 
подвижности сперматозоидов (в табл. 2 
отмечен значком *) достоверно увели-
чивается после многократного воздей-
ствия, в то время как под действием 
других токсических веществ отмечена 
тенденция к снижению времени под-
вижности сперматозоидов. 

Анализ специфичности гонадоток-
сического воздействия в отношении оп-
ределенного показателя позволил вы-
явить наиболее чувствительные из них – 
доля аномальных сперматозоидов (АСп) 
у самцов и доля неоплодотворенных 
ими интактных самок (НИС), а также 
продолжительность эстрального цикла 
(ЭЦ) у самок. Показатель АСп досто-
верно увеличивается после токсическо-
го ингаляционного воздействия восьми 
веществ при установлении порога гона-
дотоксичности для самцов. АСп в 50% 
случаев является лимитирующим при-
знаком гонадотоксичности (крептан, 
фитон, ЭДМА и ББА), в других случаях 
достигает достоверного уровня отличия 
при более высоких концентрациях ве-
ществ (МХП, ФБС, ТХМ-4П и неопи-
намин). Кроме того, АСп является 
единственным лимитирующим призна-
ком гонадотоксичности после одно-
кратного воздействия ББА. В других 
случаях лимитирующий показатель 
АСп сочетается с другими морфо-
функциональными признаками: при 
многократном воздействии крептана – 
со снижением времени подвижности 
сперматозоидов (Т подв.) и увеличени-
ем доли неоплодотворенных интактных 
самок (НИС); фитона – с увеличением 
доли канальцев со слущенным эпители-
ем (КСЭ) и 12-ой стадией мейоза 
(КДСМ); ЭДМА – с увеличением доли 
мертвых сперматозоидов (МСп), со 
снижением коэффициента массы се-

менников (КМс) и индекса сперматоге-
неза (ИС). 

Увеличение НИС является лимити-
рующим признаком при установлении 
пороговых концентраций четырех хи-
мических веществ, стабильно увеличи-
вающийся с ростом концентрации. 
Важно отметить, что снижение способ-
ности к оплодотворению является един-
ственным признаком гонадотоксично-
сти после многократного воздействия 
трех веществ (неопинамина, ТХМ-4П и 
ФБС) и только при большей концентра-
ции вещества проявляются морфологи-
ческие признаки повреждения сперма-
тозоидов, такие как увеличение доли 
аномальных и/или мертвых спермато-
зоидов, и снижение индекса спермато-
генеза. 

Показатель Т подвижности сперма-
тозоидов достоверно снижается только 
под действием крептана после одно-
кратного воздействия и является един-
ственным лимитирующим признаком 
при установлении пороговой концен-
трации гонадотоксичности этого веще-
ства. После многократного воздействия 
сульфона время подвижности спермато-
зоидов также является единственным 
признаком гонадотоксичности, досто-
верное отличие которого установлено 
при концентрации 31,7 мг/м3. 

Лимитирующими признаками ток-
сического действия веществ на гонады 
самок чаще является увеличение доли 
атрезирующих фолликулов и атретиче-
ских тел (фитон, ОМТГФИ, неопинамин 
и сульфон) и увеличение продолжи-
тельности эстрального цикла (крептан, 
ФБС и ОМТГФИ). Крептан и ФБС в 
пороговой концентрации достоверно 
влияют только на эстральный цикл. 
ЭДМА и ОМТГФИ снижают долю рас-
тущих фолликулов, причем для ЭДМА 
РФ – это единственный показатель, по 
которому установлен порог гонадоток-
сического действия на самцов. 

Сравнение пороговых концентра-
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торые кисты бывают с перегородками 
или многокамерными. У 10 пациентов 
(9,2%) обнаруживалось при ультрасоно-
графическом исследовании двухсторон-
нее кистозное поражение придатков яи-
чек. 

Иногда возникают трудности при 
исследовании кист маленьких размеров. 
В таких ситуациях целесообразно одной 
рукой пальпировать кисту, а другой ви-
зуализировать кисту датчиком. При оцен-
ке данных ультразвукового исследования 
врач может встретиться с ситуациями, 
неправильная интерпретация которых 
иногда приводит к неоправданному расши-
рению показаний к хирургическому лече-
нию. Так, при пороках развития придатка 
яичка, таких как отставленный придаток, 
аномалия связочного аппарата или синусов 
придатка яичка, содержащаяся в норме в 
полости мошонки жидкость может симу-
лировать кисту. 

Выводы 
1. Применение ультразвукового ме-

тода исследования у больных с заболе-
ваниями придатка яичка позволяет свое-
временно выявить характер патологиче-
ских изменений в эпидидимисе и опре-
делить показания к оперативному лече-
нию. 

2. Наличие в придатке анэхогенного 
образования, вокруг которого участки 
гиперваскуляризации не определяются, 
можно считать признаком кисты придат-
ка. 

3. Наиболее часто киста придатка 
встречается у мужчин репродуктивного 

возраста. Это должно настораживать уро-
лога, так как данная патология может быть 
причиной генеративных нарушений. 

4. Положительным качеством ульт-
развукового исследования является его 
безвредность при многократном приме-
нении. 
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THE IMPORTANCE AND PECULIARITIES OF THE ULTRASONIC 
EXAMINATION OF EPIDIDYMIS CYSTS 

S.V.Stratienko, V.G. Aristarhov, B.N.Zhiborev, E.A.Hobocheva 

Epididymis cysts are a widely spread pathology of the men’s reproduction system. 
Ultrasonographic examination is the main thing in the diagnosis of spermatocele. The ultrasonic 
symptoms of the seminal cyst are the anechogenic formation in epididymis, round which the sections of 
hypervaskularisation are not identified. 
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Таблица 1 

Распределение больных с кистами придатка яичка по возрасту 

Количество 
Возраст пациентов 

Абс. % 
13-19 лет 6 6,5 

20-40 25 27,1 
41-50 30 32,6 
51-80 31 33,6 

 
Клиническая симптоматика разно-

образна. Бессимптомное течение забо-
левания встречалось у 46 пациентов 
(заболевание выявлено при медицин-
ских осмотрах или ультразвуковом ди-
агностическом скрининге). У 18 боль-

ных отмечались периодические и по-
стоянные боли в мошонке. Чувство 
инородного образования в мошонке, 
дискомфорт при ходьбе беспокоили 28 
пациентов (таб. 2). 

Таблица 2 

Клиническая симптоматика у больных с кистами придатка яичка 

Клиническая симптоматика Абс. % 
Бессимптомное течение 37 40 
Чувство инородного образования в мошонке 21 22,8 
Постоянная боль 8 8,6  
Периодическая боль 19 20,6 
Дискомфорт при ходьбе  7 7,6 

 
По мере увеличения кисты придат-

ка в размерах боль в мошонке усилива-
лась, появлялась в проекции семенного 

канатика, дискомфорт при ходьбе и при 
проведении полового акта (табл. 3). 

Таблица 3 

Болевой синдром у больных кистами придатка яичек в зависимости 
от размеров кист придатка яичка 

Размеры Число больных Частота болевых ощущений % 

До 1 см 47 3 6,3 

1,1— 2 см 22 5 22,7 

2, 1-3 см 14 10 71 

Больше 3 см 9 9 100 

 
Простые кисты имеют несколько 

характерных ультразвуковых признаков: 
отсутствие эффекта дальнего усиления, 
являются анэхогенными структурами с 
тонкостенными оболочками, имеют хо-

рошую эхопроводимость. 
При ультразвуковой цветовой доп-

плерографии кровоток в них отсутству-
ет. Киста и сперматоцеле при УЗИ не 
имеют отличительных признаков. Неко-
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ций веществ по мутагенному и гонадо-
токсическому эффектам показало, что 
для сульфона порог мутагенного эффек-
та ниже гонадотоксического (Limgon/ 
Limmut =31,7/ 13,3=2,4) и неопинамина 
порог гонадотоксического эффекта (в 
отношении самцов) ниже мутагенного 
(Limmut/ Limgon=24,0/ 10,2=2,4). В ос-
тальных случаях пороги совпадают. 

Выраженность мутагенного эффек-
та по показателю УКАМ при однократ-
ном воздействии позволяют предста-
вить исследованные вещества в ряду 
убывания мутагенного эффекта сле-
дующим образом: фитон (9,9) ≥ крептан 
(14,3) > ББА (39,7) > ТЭА (67,4) > ФБА 
(130). При ранжировании веществ по 
УКММ отмечена та же тенденция: фитон 
(8,3) > ББА (293,2) ≥ ТЭА (369,23). 

При многократном воздействии 
мутагенность по УКАМ снижается в ря-
ду: ТХМ-4П (13,3) ≈ сульфон (14,8) ≥ 
неопинамин (20,8) > (фитон (38,4) = 
ФБС (38,5); по УКММ: неопинамин 
(36,2) ≥ крептан (45,1) и неопинамин 
(36,2) > ТХМ-4П (66,2). Как видно, при 
многократном воздействии последова-
тельность веществ в рядах убывания 
мутагенной активности по показателям 
УКАМ и УКММ не совпадает. 

Однако основываясь на формуле 

расчета УК можно утверждать, что му-
тагенный эффект наиболее выражен в 
показателе АМ, что подтверждается и 
тем, что в 10 случаях из 11 показатель 
АМ выступает в роли лимитирующего 
признака для Limmut (табл.1). Степень 
выраженности мутагенного эффекта по 
УКАМ и УКММ в ряду веществ фитон, 
ББА и ТЭА совпадает при однократном 
воздействии, однако если для фитона 
УКАМ и УКММ практически равны, то 
для ТЭА и ББА УКММ превышает УКАМ 
в 5,5 и 7,4 раз, соответственно. Значи-
мость парной корреляции для значений 
УК и Lim не превышает 95% уровня 
при значениях коэффициентов корреля-
ции по показателям АМ 0,79 и ММ 0,78, 
что говорит о значительном вкладе в 
вариабельность УК кратности превы-
шения лимитирующих признаков фоно-
вого уровня. Удвоенная концентрация 
гонадотоксического эффекта исследо-
ванных химических веществ рассчитана 
по трем наиболее часто встречающимся 
лимитирующим показателям, величины 
которых с ростом концентрации веще-
ства увеличиваются (доля аномальных 
сперматозоидов, доля неплодотворен-
ных интактных самок и продолжитель-
ность эстрального цикла) (табл. 4). 

Таблица 4 

Удвоенные концентрации химических веществ, вызывающие достоверное 
изменение признака гонадотоксичности при многократном воздействии 

Вещество УКАСп (Limgon) УКНИС (Limgon) УКЭЦ (Limgon) 
Фитон 6,1 (23,8) 35,7 (23,8) 46,1 (23,4) 
Крептан 17,5 (31,9) 39,0 (31,9) 40,0 (22,7) 
ЭДМА 106,8 (125,5) - - 
Неопинамин - 4,5 (10,2) 44,4 (24,0) 
ТХМ-4П - 6,2 (19,3) - 
ФБС - 20,4 (30,6) 50,6 (31,8) 
ОМТГФИ   31,4 (21,7) 

 
Как видно из табл. 4, по величине 

УКАСп гонадотоксичность снижается в 
ряду фитона > крептан > ЭДМА, что 
подтверждается величинами УКАМ му-

тагенной активности этих веществ при 
однократном воздействии; по величине 
УКНИС – в ряду неопинамин ≥ ТХМ-4П 
> ФБС > фитон ≥ крептан. Величины 
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УКЭЦ достаточно близки для всех иссле-
дованных веществ, из них наибольшую 
гонадотоксичность в отношении самок 
проявляет ОМТГФИ, наименьшую 
ФБС. 

Следует отметить сильную корре-
ляцию на 95%-ном уровне достоверно-
сти между величинами УКАСп, УКНИС и 
пороговой концентрацией веществ Limsp 
(r=1 p=0,02; r=0,87 p=0,05). Корреляция 
УКЭЦ с Limgon не достоверна (r=0,76 
p=0,13). 

Выводы 
1. «Доля аберрантных метафаз» 

выступает в роли лимитирующего пока-
зателя для установления порога мута-
генного действия исследованных ве-
ществ (исключая крептан при много-
кратном воздействии). Для характери-
стики мутагенности веществ при одно-
кратном воздействии характерна линей-
ная зависимость от концентрации хи-
мического вещества показателя «доля 
аберрантных метафаз» (АМ), для мно-
гократного – «число хромосомных 
аберраций на одну аберрантную мета-
фазу» (ММ). Линейная зависимость хо-
тя бы одного из показателей мутагенно-
сти большинства исследованных ве-
ществ (кроме ББА, ФБА и сульфона) от 
концентрации позволяет предполагать 
их канцерогенную активность. 

2. Однократное воздействие хими-
ческих веществ в пороговой концентра-
ции вызывает достоверное изменение 
какого-либо одного признака гонадо-
токсичности, при этом проявляется по-
ловая специфичность гонадотропности. 
Гонады самцов проявляют большую 
чувствительность к многократному ин-
галяционному воздействию в пороговых 
концентрациях ТХМ-4П, крептана, фи-
тона, ЭДМА и ФБС, гонады самок – 
сульфона. Сульфон обладает избира-
тельным мутагенным действием по 
сравнению с гонадотоксическим, не-
опинамин – гонадотоксическим, но 

только в отношении самцов. Наиболее 
чувствительными показателями гонадо-
токсичности для самцов являются доля 
аномальных сперматозоидов и процент 
неоплодотворенных интактных самок, а 
для самок – длительность эстрального 
цикла. 

3. При однократном воздействии 
линейная зависимость показателей му-
тагенности от концентрации, удвоенная 
концентрация и порог воздействия по-
зволяют распределить химические ве-
щества по мутагенной активности в: 
крептан, фитон > ББА > ТЭА, ФБА. При 
многократном воздействии химические 
вещества проявляют различную степень 
мутагенного и гонадотоксического эф-
фекта в зависимости от исследуемого 
показателя. 
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вых скрининговых медицинских осмот-
рах. На долю злокачественных новообра-
зований яичка приходится 1-2% всех зло-
качественных опухолей у мужчин. Еже-
годный относительный прирост данной 
патологии составляет 2%. Важно, что эти 
опухоли при своевременном выявлении, 
хорошо поддаются лечению благодаря 
высокой чувствительности к химиотера-
пии и лучевой терапии [6]. 

Помимо этого, данная патология 
рассматривается как одна из возможных 
причин мужского бесплодия. Необходи-
мо отметить, что перенесенная операция 
по поводу кисты придатка яичка также 
может быть причиной спермопатии. 

Первичная диагностика, основанная 
на жалобах больного, данных анамнеза и 
пальпации органов мошонки, не всегда 
выявляет характер патологических изме-
нений в яичке и придатке. Трудности ди-
агностики заключаются в однотипности 
физикальных признаков. В связи с этим 
возникает необходимость в применении 
высокоинформативных методов исследо-
вания, позволяющих судить о характере и 
степени изменений в органах мошонки на 
ранней стадии заболевания. Наиболее 
доступным является метод ультразвуко-
вой диагностики. [1]. 

Материалы и методы 
В настоящей работе мы вели анализ 

результатов ультразвуковых исследова-
ний мошонки 92 больных с кистозными 
заболеваниями придатка яичка. Возраст 
мужчин от 15 до 82 лет. Ультразвуковое 
исследование проводили аппаратом 
«Acuson 128XP 10M» с высокочастотным 
датчиком 7,5 МГц. Исследование начина-
ли с оценки анатомического состояния 
органов мошонки: учитывали размеры и 
контуры яичек, эхогенность, наличие 
свободной жидкости в оболочках. Опре-
делялись размеры головки, тела и хвоста 
придатка яичка, наличие гипо – и гиперэ-
хогенных участков в яичке и придатке. 

В норме придаток яичка определяет-

ся в виде овального или булавовидного 
образования, располагающегося у верхне-
го полюса и заднего края яичка. Структу-
ра придатка однородная и соответствует 
отражениям от паренхимы яичка либо 
близка к ней. Головка придатка больше 
тела и хвоста. Размер ее достигает 10-15 
мм. При нормальном количестве сероз-
ной жидкости в оболочках яичка и отсут-
ствии патологических изменений в при-
датке, определяется только головка. На 
ультразвуковых томограммах семенные 
кисты придатка определяются в виде ок-
руглых или овальных образований с 
гладким, четким контуром, без отраже-
ний от внутренней структуры Кисты рас-
полагаются кзади и кверху от яичка, в 
проекции его придатка, непосредственно 
под его белочной оболочкой [2]. При 
ультразвуковой цветовой допплерогра-
фии кровоток в них отсутствует, в отли-
чие от гнойно-деструктивных процессов в 
придатке, где отмечается гиперваскуля-
ризация. У больных с опухолью придатка 
яичка, при ультразвуковом исследовании 
определяется увеличение яичка в разме-
рах, неоднородность эхоструктуры, нали-
чие участков пониженной и повышенной 
эхогенности [1]. Кисты придатка могут 
достигать больших размеров и давать 
ультразвуковую картину, сходную с во-
дянкой оболочек яичек. Однако в этом 
случае яичко оттеснено кистой и не ок-
ружено жидкостью всех сторон [2]. 

Результаты и их обсуждение 
Как видно из таблицы 1, киста при-

датка яичка начинает проявлять себя на 
этапах старта полового созревания, ста-
новления репродукции, в возрасте 13-19 
лет (6,5 %). Заболевание чаще встречает-
ся у лиц фертильного возраста от 20 до 50 
лет (59,8 %). В 33,6 % случаев семенная 
киста обнаруживается у пациентов стар-
ше 51 года, что по-видимому связано с 
инволюционными процессами, хрониче-
ским орхоэпидидимитом. 
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Киста придатка яичка – достаточная распространенная патологий муж-
ской репродуктивной системы. Ультрасонографическое исследование являет-
ся определяющим в диагностике сперматоцеле. Ультразвуковыми признака-
ми семенной кисты являются наличие в придатке анэхогенного образования, 
вокруг которого участки гиперваскуляризации не определяются. 

 
В урологической практике нередко 

наблюдаются случаи увеличения мошон-
ки в виде единственного проявления за-
болевания или в сочетании с другими 
симптомами. Подобные состояния в за-
рубежной литературе принято обозначать 
собирательным термином «scrotal mass» 
[7]. В таких ситуациях большое внимание 
уделяется поиску тех разграничительных 
признаков, которые позволяют достовер-
но отличить солидные опухолевые обра-
зования мошонки от варикоцеле, гидро-
целе, фуниколоцеле, кисты яичка, кисты 
придатка яичка (сперматоцеле или се-
менной кисты). 

Семенная киста придатка яичка 
встречается достаточно часто и может 
составлять до 7% по отношению ко всем 
больным с объемными заболеваниями 
органов мошонки. По данным аутопсии, 
кисты придатка яичка небольших разме-
ров встречаются в 30% случаев и практи-
чески не проявляют себя из-за малых 
размеров [3]. 

Сперматоцеле представляет собой 
соединительно-тканную полость, связан-
ную с придатком. Изнутри она выстлана 
цилиндрическим эпителием. Отличи-
тельным признаком сперматоцеле и кис-
ты придатка является характер внутрен-
него содержимого этих образований. 

Киста придатка заполнена жидкостью, по 
составу приближенной к транссудату. 
Содержимым сперматоцеле является се-
менная жидкость нейтральной или ще-
лочной реакции, в которой обнаружива-
ются сперматозоиды, жировые тельца, 
единичные лейкоциты и эпителиальные 
клетки. [3,4]. 

Киста придатка яичка образуется в 
результате нарушений процессов эмбрио-
генеза, ответственных за формирования 
канальцевого аппарата гонад, а также при 
травме органов мошонки, остром и хро-
ническом эпидидимитах, приводящих к 
облитерации семенных канальцев. Пул 
сперматозоидов, встречая на своем пути 
препятствие в форме абортивно оканчи-
вающегося канальца, накапливается, вы-
зывая дилатацию последнего с образова-
нием кистозной полости [5]. 

Клиническое значение кистозных 
изменений придатка яичка состоит в том, 
сперматоцеле может маскировать класси-
ческие симптомы тестикулярного рака, 
наиболее часто выявляемого в молодом 
возрасте (15-29 лет) и в период инволю-
ционной перестройки. Онкологическая 
настороженность в отношении раннего 
выявления опухоли яичка в ряде европей-
ских стран реализуется в обучающих 
программах самообследования, в массо-
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THE COMPARATIVE DESCRIPTION OF CHEMICAL SUBSTANCES BY THEIR DISTANT 
EFFECTS THAT ARE INTRODUCED TO THE ANIMALS’ ORGANISM BY MEANS 

OF INHALATION 

L.V. Maksimenko 

The article is devoted to the study of toxicological effect of a number of pesticides and inters of 
their synthesis upon experimental animals` organisms: white mice, Black -6 mice and white rats. The 
author also investigates mutagenic and gonadotoxic effects. 


