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Rezumat 
S-a efectuat evaluarea indicilor biochimici ai serului sanguin la femele de șobolan gestante expuse cronic la bifenili 

policlorurați. S-a stabilit, că la acțiunea dozelor mici de xenobiotic studiat, în organismul animalelor de laborator  au loc 
modifi cări ale proceselor metabolice, care se caracterizează prin micșorarea activității transaminazelor hepatice, ALT și 
AST. Veridic a scăzut conţiutul de creatinină și fosfor în grupul experimental de animale.

Cuvinte-cheie: bifenili policlorurați, expunere cronică, animale de laborator, parametrii biochimici, procese metabo-
lice

Summary. Assessment of biochemical parameters of blood pregnant rats under chronic exposure of the polyc-
hlorinated biphenyls

The assessment of biochemical parameters  in pregnant rats was carried out at chronic exposure of polychlorinated 
biphenyls. According to the obtained rezults, small doses of mentioned xenobiotic induce metabolic changes in the or-
ganism of experimental animals. These changes are manifested through decrease of the transamination enzymes activity 
(ALT, AST)  and also of creatinine and  phosphorus content. 

Key words: polychlorinated biphenyls, chronic exposure, experimental animals, biochemical parameters, metabolic 
processes

Резюме. Оценка биохимических показателей сыворотки крови беременных крыс при хроническом воз-
действии полихлорированных бифенилов

В статье представлена оценка биохимических параметров основных видов обмена веществ беременных крыс 
при хроническом воздействии полихлорированных бифенилов. Показано, что при воздействии малых доз изуча-
емого ксенобиотика в организме экспериментальных животных происходят метаболические изменения, характе-
ризующиеся снижением активности ферментов трансаминирования, АЛТ и АСТ, а также  достоверным снижени-
ем содержания креатинина и фосфора. 
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Introducere
Impactul expunerii cronice a bifenililor policloru-

rați (BPC) asupra organismului femelelor de şobolan 
gestante a fost studiat în cadrul proiectului instituți-
onal ,,Estimarea nivelului contaminării mediului în-
conjurător și organismului uman cu bifenili policlo-
rurați și alți compuși organici persistenți și elaborarea 
măsurilor de diminuare a impactului lor nociv”.

BPC sunt compuşi izomerici complecşi cu număr 
diferit de atomi de clor. Bifenilii policlorurați au fost 
intens utilizați în diferite ramuri ale economiei naţio-
nale, în special ca dielectric la transformatoare şi con-
densatoare. BPC se formează nu doar în procesele de 
sinteză chimică, ci şi în timpul arderii materialelor şi 
substanţelor ce conţin compuşi organoclorurați, pre-
cum și în timpul arderii deșeurilor menajere.

BPC sunt produse periculoase, datorită persisten-
ței acestora în mediul înconjurător, capacității lor de 
bioacumulare, faptul că nu se degradează în mediul 

ambiant și cauzează efecte adverse și toxice asupra 
organismelor expuse la aceste substanțe [8].

În literatura de specialitate nu sunt date sufi ciente 
privind impactul toxic al dozelor mici de BPC (care 
nu depășesc limitele stabilite) asupra organismului 
femelelor de șobolani gestante. În acest context, sco-
pul acestei lucrări a fost de a evalua parametrii bi-
ochimici a principalelor procese metabolice la expu-
nerea cronică a xenobioticelor din grupul BPC asupra 
organismului femelelor de şobolan gestante.

Material și metode
Au fost utilizate metode standardizate aprobate 

pentru determinarea parametrilor biochimici [1,3]. 
Concentrațiile parametrilor studiați au fost determi-
nate la analizatoarele biochimice STAR DUST MC 
15 (Germania) și  STAT FAX 3300 (USA). Au fost 
folosite seturi biochimice ale companiei ELITECH 
diagnostics.

În modelul experimental au fost incluse femelele 
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gestante de șobolan tratate cu BPC în concentrație de 
1 mg/kg de greutate corporală. Soluția apoasă de BPC 
a fost întrodusă per os timp de 3 luni [6].  

Rezultate și discuții
Studierea metabolismului proteic. Starea me-

tabolismulului proteic la expunerea cronică de BPC a 
fost estimată după conținutul de proteine totale, albu-
mină, uree, creatinină şi acid uric. 

După cum este remarcat în tabelul 1, în timpul ex-
punerii cronice la BPC conținutul  de proteine totale 
are tendinţe de micşorare. În grupul experimental de 
animale, acest indicator  a constituit 66,6 ± 3,4 g/l, în 
grupul martor - 70,8 ± 1,1 g/l. Conţinutul de albumi-
nă în aceleaşi condiţii experimentale s-a modifi cat în 
felul următor: în grupul martor, fi ind egal cu 29,2 ± 
2,8 g/l, în grupul experimental – 25,8 ± 1,0 g/l.  

Tabelul 1
Parametrii biochimici ai serului sanguin la 

şobolani în cadrul expunerii la BPC

Indicii studiați
Grupul

Control BPC
proteine totale, g/l 70,8 ± 1,1 66,6 ± 3,4
albumine, g/l 29,2 ± 2,8 25,8 ± 1,0
uree, mmol/l 7,5 ± 0,8 6,7 ± 0,6
creatinina, mmol/l 61,5 ± 1,5 53,1 ± 0..
acid uric, mkmol/l 382,8 ± 92,6 721,9 ± 444,6
ALT, mkat/l 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0,1
AST, mkat/l 1,4 ± 0,1 0,6 ± 0,3
FA, U/l 159,3 ± 15,9 176,7 ± 31,1
GGT, U/l 2,3 ± 0,2 2,322 ± 1,1
alfa-amilaza, U/L 793,4 ± 84,0 753,4 ± 67,7
glucoză, mmol/l 6,9 ± 0,4 7,5 ± 0,6
acidul lactic, 
mmol/l

7,5 ± 0,8 8,9 ± 2,3

colesterolul, 
mmol/l

1,9 ± 0,2 1,5 ± 0,1

trigliceride, 
mmol/l

1,6 ± 0,3 1,6 ± 0,9

Ca,  mmol/l 2,3 ± 0,1 1,9 ± 0,2
P,    mmol/l 2,9 ± 0,5 1,6 ± 0,2
Mg, mmol/l 1,1± 0,2 1,3 ± 0,1

Evaluarea modifi cărilor produselor fi nale a me-
tabolismului proteic,  după cum ureea, creatinina, 
acidul uric, demonstrează că la expunerea cronică la 
BPC se reduce semnifi cativ nivelul creatininei serice 
(53,1 ± 0,0 mmol/l, P<0,001), în comparaţie cu valo-
rile de control  (61,5 ± 1,5 mmol). Conţinutul de uree  
în grupul BPC se micşorează şi constituie  6,7 ± 0,6 
mmol/l în comparaţie cu grupul martor egal cu 7,5 ± 
0,8 mmol/l. 

Nivelul conţinutului de acid uric în grupul  ex-
pus cronic la BPC  diferă în mod semnifi cativ de 
nivelul de control, dar aceste diferenţe nu poartă un 
caracter veridic din cauza naturii variaţiilor individu-

ale în conţinutul acestui parametru. Astfel, în grupul 
martor conţinutul de acid uric este egal cu 382,8 ± 
92,6 mkmol/l, în grupul experimental - 721,9 ± 444,6 
mkmol/l.

De menționat, acţiunea cronică a BPC cauzează 
anumite modifi cări ale metabolismului proteic la fe-
melele de şobolan gestante. Dintre indicii studiaţi a 
scăzut veridic conţiutul de creatinină.

Studierea activităţii enzimatice. În cadrul ex-
punerii cronice la BPC în serul femelelor de şobolan 
gestante s-a studiat activitatea enzimatică a următori-
lor fermenți: alaninaminotransferaza (ALT), aspar-
tataminotransferaza (AST), fosfataza alcalină (FA), 
gamma- glutamiltransferaza (GGT), alfa –amilaza. 
În tabelul 1 sunt prezentate datele privind studierea 
modifi cărilor indicatorilor enumeraţi în expunerea 
cronică la BPC a organismului femelelor de şobolan 
gestante. 

Analiza datelor arată, că activitatea transaminaze-
lor ALT şi AST variază în mod similar, şi scade veridic 
în grupul experimental de animale în comparaţie cu 
grupul martor. Activitatea ALT în acest caz se micşo-
rează până la 0,2±0,1 mkat/l, P<0,05, comparativ cu 
controlul - 0,4±0,1 mkat/l. Activitatea AST în condiţii 
experimentale se micşorează până la 0,6 ± 0,3 mkat/l, 
P<0,05, în comparaţie cu activitatea din grupul mar-
tor, egală cu 1,4 ± 0,1 mkat/l.

Activitatea fosfatazei alcaline a serului sanguin 
la şobolani în procesul de expunere cronică la BPC, 
comparaţiv cu nivelul de control egal cu 159,3 ± 15,9 
U/l, se măreşte şi constituie 176,7 ± 31,1 U/l. Acti-
vitatea enzimei gammaglutamiltransferaza în grupul 
de animale experimentale şi martor nu diferă şi este 
egală cu 2,32 U/l. Activitatea enzimei alfaamilaza în 
serul sanguin a femelelor de şobolan la expunere cro-
nică la BPC diferă în mod neesenţial de nivelul de 
control. Se observă tendinţă de micşorare a activităţii 
acestei enzime la otrăvire cu BPC. Valoarea înregis-
trată constituie 753,4 ± 67,7 U/l cu 793,4 ± 84,0 U/l 
în control.

Astfel, în procesul de expunere cronică la BPC a 
organismului femelelor de şobolan gestante se  înre-
gistrează o creştere semnifi cativă a activităţii enzime-
lor ALT şi AST.

Studierea metabolismului glucidic. După con-
ţinutul de acid lactic şi glucoză se apreciază starea 
metabolismului glucidic al organismului. În tabelul 
1sunt prezentate datele cu privire la shimbarea glu-
cozei şi acidului lactic în serul sanguin la femelele de 
şobolan în procesul de expunere cronică la BPC.

În condiţiile acţiunii cronice a BPC se inregistrea-
ză modifi cări minore ale metabolismului glucidic în 
organismul animalelor din grupul experimental. Con-
ţinutul de glucoză din sânge în procesul de expunere 
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la BPC creşte până la 7,5± 0,6 mmol/l, iar controlul 
constitie 6,9 ± 0,4 mmol/l. Conţinutul de acid lactic, 
de asemenea, se măreşte la animalele din grupul ex-
perimental şi constituie 8,9 ± 2,3 mmol/l.

 Studierea metabolismului lipidic. Starea me-
tabolismului lipidic în condiții experimentale a fost 
evaluată după datele modifi cărilor colesterolului şi 
trigliceridelor. Din tabelul 1 se observă că conţinutul 
de colesterol la animalele din grupul experimental se 
reduce până la 1,5± 0,1mmol/l în comparaţie cu con-
ţinutul din grupul martor – 1,9±0,2 mmol/l. Însă da-
tele modifi cărilor nu au caracter veridic. Modifi carea 
conţinutului de trigliceride în expunerea cronică la 
BPC are loc în felul următor. În grupul experimental 
de animale și cel martor nivelul de trigliceride în se-
rul sanguin  nu au diferențe. Astfel,  valorile stabilite  
pentru ambele grupe se afl ă practic în aceleași limite, 
corespunzător  1,6 ± 0,9 mmol/l și 1,6 ± 0,3 mmol/l.

Starea metabolismului pigmentar a fost evaluată 
prin modifi carea bilirubinei în serul sanguin al şo-
bolanilor. Analiza conţinutului de bilirubină indică 
faptul, că în comparaţie cu control (1,8±0,2 mmol/l), 
în expunerea cronică la BPC nivelul acestui indicator 
tinde să se micşoreze şi constituie 1,6 ± 0,9 mmol/l.

Astfel, în expunerea cronică  la BPC  nu au loc 
schimbări esenţiale în conținutul de bilirubină a seru-
lui sanguin la femelele de sobolan gestante. 

După modifi carea conţinutului de calciu, magne-
ziu şi fosfor în sângele animalelor experimentale se 
poate evalua starea metabolismului mineral.

Modifi cările calciului şi fosforului în procesul de 
expunere cronică la BPC  posedă tendinţe de descen-
siune (tabelul 1). Conţinutul de calciu se micşorează 
până la 1,9 ± 0,2 mmol/l atunci când conţinutul în 
control este 2,3 ± 0,1 mmol/l. Nivelul fosforului se 
micşorează până la 1,6 ± 0,2 mmol/, P<0,05, compa-
rativ cu conţinutul în control, egal cu 2,9±0,5 mmol/l. 
Conţinutul de magneziu în grupurile experimentale se 
măreşte neesenţial şi este egal cu 1,3 ± 0,1 mmol/l. 
În grupul martor de animale conţinutul acestui indice 
este de 1,1± 0,2 mmol/l.

Compararea parametrilor studiaţi indică că în ex-
punerea cronică la BPC nu au loc schimbări semnifi -
cative în metabolismul mineral din organismul feme-
lelor de şobolan gestante. 

Astfel, studierea indicatorilor biochimici ai seru-
lui sanguin a femelelor de şobolan gestante expuse 
cronic la BPC, demonstrează că se modifi că veridic 
indicatorul metabolismului proteic, şi anume creatini-
na. Dintre enzimele studiate se modifi că în mod veri-
dic activitatea transaminazelor ALT şi AST. Activita-
tea enzimelor menționate se diminuează în compara-
ţie cu activitatea în grupul martor de animale. Analiza 
metabolismului mineral indică, că în cazul expunerii 

cronice la BPC se micşorează semnifi cativ nivelul de 
fosfor în sângele animalelor experimentale. 

În expunerea cronică a organismului femelelor de 
şobolan gestante la BPC se inregistrează o diminuare 
statistic veridică a activităţii enzimelor ALT şi AST. 
Diminuarea activităţii enzimelor sub acţiunea  xeno-
bioticilor poate fi  consecinţa a trei efecte: suprimarea 
procesului de sinteză a apoenzimei şi cofactorilor, ac-
tivarea de distrugere, inhibarea activitatăţii specifi ce. 
Este posibil să presupunem că în acest caz există un 
prim efect, ca consecinţă a defi citului de vitamina B6 
care serveşte ca cofactor pentru enzimele ALT şi AST. 
Modifi cările nivelului de vitamina B6 (piridoxal) sunt 
sezoniere, care coincid cu timpul experimentului, 
conţinutul de piridoxal, de asemenea, se modifi că în 
timpul sarcinii. Activitatea fosfatazei alcaline este 
testul cel mai specifi c al funcţiei hepatice. Reacţia de 
răspuns a organismului la expunerea cronică la BPC, 
se manifestată prin schimbarea activităţii enzimelor 
fosfataza alcalină şi gamma-glutamiltransferaza. Mo-
difi cările activității ale alfa-amilazei în aceste condiţii 
experimentale nu sunt esenţiale.

Scăderea conţinutului de creatinină  în expune-
rea cronică la BPC, probabil, are loc ca urmare a 
reducerii conţinutului de fosfor în sângele animale-
lor din grupurile experimentale. Micşorarea conți-
nutului acestui macroelement afectează procesele de 
fosforilare în fi cat, care duc la diminuarea sintezei 
creatininfosfatului în ţesutul muscular, apoi şi a cre-
atininei. 

În urma analizei investigaţiilor biochimice a se-
rului sanguin la femelele de şobolan gestante expuse 
la BPC a fost stabilit tipul de modifi cări biochimice 
în: metabolismul proteic, exprimat printr-o schădere 
veridică a conţinutului de creatinină; metabolismul 
glucidic, însoţit de instabilitatea nivelului de gluco-
ză şi acid lactic; metabolismul lipidic; metabolismul 
bilirubinei; metabolismul mineral cu o scădere a ni-
velului de fosfor; activitatea enzimelor studiate, ex-
primate, practic, prin reducerea activităţii enzimelor 
de transaminare, ALT şi AST. Administrarea  dozelor 
mici  de BPC afectează parenchimul hepatic la ani-
malele experimentale şi, în consecinţă, duc la schim-
barea profi lului biochimic în organismul animalelor 
experimentale. Astfel, infl uența factorilor de mediu 
de intensitate scăzută asupra organismului animale-
lor experimentale, contribuie la apariţia  unor reacţii 
nespecifi ce care se afl ă la limita dintre normă şi pato-
logie. Procesul patologic care se dezvoltă în fi cat, de 
obicei, este urmare a dezechilibrului metabolismului 
celular și diminuare  a proceselor de detoxifi ere. Sta-
rea premorbidă este specifi că pentru bolile cronice, 
care se dezvoltă într-o perioadă considerabilă de timp 
[2,4,5,7].
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Concluzii:
1. A fost dovedit, că în organismul animalelor de

laborator expuse cronic la bifenili policlorurați au loc 
modifi cări ale proceselor metabolicie. Sub acțiunea 
acestor poluanți se observă modifi cări în profi lul bi-
ochimic, care se caracterizează prin micșorarea acti-
vității transaminazelor hepatice, ALT și AST. La fel 
au scăzut veridic conţinutul de creatinină și fosfor în 
grupul experimental de animale. 

2. Impactul xenobioticilor studiați se exprimă
prin modifi cări în profi lul biochimic a organismului 
cu declanșarea proceselor patologice hepatice și dez-
voltarea starii premorbide a organismului.
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