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The preparation “Phytase” is low-toxic, does not have an irritant and sensitizing effect. The threshold of acute 

inhalation of the preparation is set at the level of 28.0 mg/m3 (on phytase) according to the change in the function 
of the nervous system and kidneys. Indicative safe exposure level of the preparation “Phytase” in the air of the 
working area is recommended to be 1.0 mg/m3 (according to phytase), in the atmospheric air of populated areas - 
0.02 mg/m3, the aggregate state is aerosol.
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Введение. В настоящее время развитыми стра-
нами накоплено большое количество радио-
активных материалов, являющихся отходами 
атомной энергетики, большую часть которых со-
ставляет обеднённый уран (ОУ). До сих пор тща-
тельно проработанной технологии переработки 
этих материалов не существует, в то время как 
безопасность человека и окружающей среды на-

ходится под угрозой и требует однозначных ре-
шений. Утилизация ОУ путём его использования 
в военных целях является наиболее экономиче-
ски целесообразной и с успехом применяется раз-
витыми странами уже более 20 лет.  В настоящее 
время бронебойные средства поражения с удар-
никами из обеднённого урана стоят на вооруже-
нии армий различных стран и используются в 

ОЦЕНКА ПИЩЕВОГО ПОВЕДЕНИЯ 
И ДИНАМИКИ ПРИБАВКИ ВЕСА 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЖИВОТНЫХ 
ПРИ ОДНОКРАТНОМ ПОСТУПЛЕНИИ 
СМЕШАННОГО ОКСИДА 
ОБЕДНЕННОГО УРАНА С ВОДОЙ

Приведен эксперимент по изучению пищевого поведения и динамики прибавки веса у экс-
периментальных животных (крыс) после однократного перорального поступления сме-
шанного оксида обеднённого урана (U3O8+UO2) с водой. Показано, что при поступлении 

обеднённого урана в организм пищевое поведение грызунов усиливается, возможно из-за пря-
мой нейротоксичности соединений урана, а также нарушения метаболизма нейротрансмиттеров 
в головном мозге. В то же время токсическое действие соединений урана на органы желудоч-
но-кишечного тракта возможно является причиной возникновения синдрома мальабсорбциии, 
который обуславливает снижение прибавки веса у животных.
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локальных войнах (Ирак, 1991, 2003 гг.; Босния 
и Герцеговина, 1994–1995 гг.; Косово и Метохия, 
1999 г.; Афганистан, 2001–2003 гг.; Ливия, 2011 г., 
Сирия, 2015 г.) [1,2,3]. 

Попадание соединений урана в объекты окру-
жающей среды в результате подрыва боеприпа-
са и их, сравнительно быстрое, перемещение по 
трофическим цепям существенно повышает риск 
радиотоксических эффектов ОУ в организме че-
ловека. Применение вооружения с ОУ, возможно, 
одна из причин возникновения «особого синдро-
ма», сопровождающегося неврологическими на-
рушениями и отклонениями в деятельности ды-
хательной, пищеварительной систем у ветеранов 
боевых действий и мирного населения [4,5,6,7]. 

Уран и его соединения радиоактивны и хими-
чески токсичны. Согласно исследованиям токси-
кокинетики ОУ, при пероральном поступлении в 
организм только около 1% соединений урана вса-
сывается в желудочно-кишечном тракте (ЖКТ), 
распределяясь затем по органам и тканям. Основ-
ные депо в организме – это селезёнка, почки, ске-
лет, гонады, печень. Уран практически необра-
тимо, как и многие другие тяжелые металлы, 
проявляет свою химическую токсичность, свя-
зываясь с сульфидными группами аминокислот, 
нарушая функции белков и подавляя активность 
ферментов. Признаками острой интоксикации 
соединениями урана является поражение по-
чек, хронической – нарушения кроветворения и 
функций нервной системы [7,8,9,10].

Целью настоящего исследования являлось из-
учение пищевого поведения и динамики прибав-
ки веса экспериментальных животных (крыс) 
после однократного перорального поступления в 
организм смешанного оксида ОУ с водой.

Материалы и методы исследования. В основу 
эксперимента положены литературные данные о 
возможной дозе перорального поступления ОУ 
в организм военнослужащих и местного населе-
ния с пищей и водой на территориях боевых дей-
ствий, исключая ингаляционное поступление, 
что могло составить 36–100 мг/человека (75 кг) 
[1,2]. В связи с этим был сделан расчет средней 
дозы смешанного оксида ОУ для введения кры-
сам (1 мг/кг).

В эксперименте 120 половозрелым кры-
сам-самцам однократно перорально вводили во-
дный раствор смешанного оксида обедненного 
урана (U3O8+UO2) из расчета 1 мг/кг массы тела, 
причём опытным группам соответствовал адек-
ватный биологический контроль. 

Учитывая токсикокинетику соединений урана 
в организме [4,10,11], через 10 сут и далее через 
каждые 30 сут до конечной точки 190 сут после 
введения ОУ проводилось изучение пищевого 
поведения и динамики прибавки веса у экспе-
риментальных животных. Пищевое поведение 

– это наиболее тщательно изученная форма по-
ведения, которая является основной моделью мо-
тивированного поведения вообще. Количество 
потреблённой пищи измерялось путём взвеши-
вания корма на весах и вычислением разницы 
между весом корма при закладке и остатком по 
истечении суток в граммах. Потребление воды 
оценивалось как разница между количеством во-
ды в поильнике при его заполнении и остатком 
через сутки в миллилитрах. Для расчёта пользо-
вались объёмной шкалой поильника. Измерения 
проводились для каждой группы животных в те-
чение 3 сут в каждый срок исследования, затем 
усреднялись и, учитывая, средний вес животных 
в клетке производился расчёт потреблённых пи-
щи и воды в граммах и миллилитрах на 1 кг мас-
сы тела животного соответственно. Потери воды 
и корма не связанные с потреблением животны-
ми при расчётах не учитывались.

Оценивая прибавку массы тела животного жи-
вотных на всём протяжении эксперимента можно 
судить: о динамике состояния центральных меха-
низмов регуляции пищевого поведения, о характе-
ристиках общего обмена, а также об изменениях 
функции пищеварения и состоянии органов ЖКТ. 
Взвешивание животных производилось на торго-
вых весах, каждой особи отдельно, с последующим 
расчётом среднего веса для групп сравнения.

Статистическая обработка результатов иссле-
дований проводилась с использованием параме-
трических критериев пакетов программ Microsoft 
Ехсеl 2010, Statistica 7.0 в операционной среде 
Windows 7. Для оценки достоверности различия 
величин между группами сравнения использова-
ли t-критерий Стьюдента. Статистически значи-
мыми считали различия при р<0.05.

Результаты и обсуждение. Поведенческие ре-
акции отображают функциональное состояние 
важнейших систем организма и, в первую оче-
редь, состояние центральной нервной системы 
(ЦНС). Общеизвестно, что важная роль в форми-
ровании чувства голода и жажды принадлежит 
активизации совокупности нервных образова-
ний в разных отделах головного мозга (гипота-
ламо-лимбико-ретикуло-кортикальные отделы), 
основными функциями которых являются моти-
вация жажды и формирование пищевого пове-
дения, направленного на поиск и прием пищи, а 
также регуляция и функциональная интеграция 
органов пищеварительной системы [8,12]. ОУ, об-
ладая свойствами сильных оксидантов, способен 
проникать через гематоэнцефалический барьер 
в структуры головного мозга и подавлять актив-
ность различных ферментов, гормонов и медиа-
торов ЦНС, в частности серотонина [5,8,13,14].

В эксперименте было выявлено статистически 
достоверное увеличение количества потреблён-
ной пищи и воды животными опытной группы 
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к 70 сут исследования на 16,3% и 14,2% соответ-
ственно (табл. 1) по сравнению с группой биоло-
гического контроля (р<0,05).

Указаные изменения, скорее всего, обусловле-
ны высокой интенсивностью центральных вли-
яний, связанных с нейротоксичностью ОУ, т.е. 
возбуждением ответственных структур мозга 
(гипоталамус, средний мозг, таламус), комплекс 
сенсорных сигналов которых может усиливать 
пищевое поведение [8,13].

В то же время к 70 сут исследования отмеча-
лось статистически достоверное снижение при-
бавки веса на 5,6% у животных опытной группы 
(табл. 1) по сравнению с контрольной группой 
(р<0,05), что, скорее всего, было обусловлено по-
ражением ОУ органов ЖКТ с возникновением 
синдрома мальабсорбции. 

Известно, что воздействие ОУ на пищевари-
тельный тракт может проявляться воспали-
тельными процессами в кишечнике, снижением 
синтеза и экскреции желчных кислот в печени не-

обходимых для пищеварения и всасывания липи-
дов [9,10,11]. Поскольку липидами обеспечивается 
около 50% потребности в калориях, нарушение 
этого процесса может иметь серьезные послед-
ствия для роста и общего состояния организма.

В остальные сроки исследования между точка-
ми измерений достоверно значимых различий в 
группах сравнения не отмечалось (р>0,05).

Выводы.
1. При однократном поступлении смешанно-

го оксида ОУ внутрь с водой, пищевое поведе-
ния грызунов временно усиливается, возможно, 
вследствие прямой оксидантной активности сое-
динений урана в отношении структур головного 
мозга и/или нарушения метаболизма нейротранс-
миттеров.

2. Токсическое воздействие ОУ на органы ЖКТ 
при поступлении внутрь, возможно выступает 
причиной возникновения синдрома мальабсор-
бции и обуславливает временное снижение при-
бавки веса животными.

Таблица 1
      Количество потребленных животными пищи и воды, прибавка веса

сутки
экспери-
мента

группы
животных

среднее количество
корма в сутки (г/кг)

среднее количество
воды в сутки (мл/кг) средний вес животных (г)

x ± SD р x ± SD р x ± SD р

10
К 104,3±6,2

0,930
117,2±11,1

0,410
282,0±29,6

0,052
О 103,9±3,6 123,8±10,0 266,4±30,9

40
К 93,1±3,7

0,817
120,2±5,7

0,233
309,5±35,4

0,061
О 93,8±4,2 126,8±8,3 294,3±32,1

70
К 67,4±4,1

0,004
93,9 ± 6,5

0,013
366,2±32,8

0,038
О 79,6±3,5 109,4±6,1 346,0±24,1

100
К 73,2±5,7

0,694
84,7±4,7

0,856
386,8±31,8

0,635
О 75,1±7,1 83,9±7,3 383,0±28,6

130
К 57,2±3,9

0,551
72,5±4,8

0,888
420,5±33,8

0,851
О 55,8±2,3 72,1±3,3 418,9±29,3

160
К 54,4±5,4

0,223
79,9±6,2

0,582
422,2±37,4

0,377
О 58,5±2,9 82,7±7,6 430,5±33,9

190
К 49,7±3,1

0,708
65,7±7,4

0,430
442,7±51,3

0,317
О 48,9±2,9 62,4±2,8 454,3±33,9

Примечание: К – контрольная группа, О – опытная группа.
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ASSESSMENT OF EATING BEHAVIOR AND DYNAMIC OF WEIGHT GAIN OF 
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The experiment on the study of food behavior and the dynamics of weight gain in experimental animals (rats) 
after single oral intake of the mixed oxide of depleted uranium (U3O8 + UO2) with water is given. It is shown that 
when depleted uranium enters the body, rodent eating behavior increases possibly due to direct neurotoxicity of 
uranium compounds, as well as impaired metabolism of neurotransmitters in a brain. At the same time, the toxic 
effect of uranium compounds on the organs of the gastrointestinal tract is probably the cause of malabsorption 
syndrome, which causes a decrease in weight gain in animals. 
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СУБРЕГИОНАЛЬНАЯ КОНСУЛЬТАТИВНАЯ ВСТРЕЧА 
НАЦИОНАЛЬНЫХ НАЗНАЧЕННЫХ ОРГАНОВ 
РОТТЕРДАМСКОЙ КОНВЕНЦИИ О ПРОЦЕДУРЕ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ОБОСНОВАННОГО 
СОГЛАСИЯ В ОТНОШЕНИИ ОТДЕЛЬНЫХ ОПАСНЫХ 
ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ И ПЕСТИЦИДОВ 
В МЕЖДУНАРОДНОЙ ТОРГОВЛЕ 

21.02 - 23.02. 2018 г. в Тбилиси (Грузия) Секре-
тариатом Роттердамской конвенции была ор-
ганизована субрегиональная консультативная 
встреча Национальных назначенных органов 
по  использованию инструментов Роттердам-
ской конвенции о процедуре предварительного 
обоснованного согласия в  отношении отдель-

ных опасных химических веществ и пестицидов 
в международной торговле при составлении фи-
нальных регуляторных актов.

В встрече приняли участие представители на-
циональных назначенных органов и правитель-
ственных организаций Российской Федерации, 
Грузии, Армении, Сербии. Российскую Федера-
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