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РЕЗЮМЕ
В настоящей обзорной статье представлена информация о влиянии на эндокринную систему хлорацетанилидов, ши-
роко применяемых в агропромышленном комплексе для борьбы с однолетними злаковыми и некоторыми двудольными 
сорными растениями. При этом влияние ксенобиотиков на эндокринную систему может приводить к различным не-
благоприятным последствиям как для взрослого, так и для развивающегося организма. С целью изучения влияния хло-
рацетанилидов на эндокринную систему был проведён анализ токсикологических сведений по материалам научной ли-
тературы международных и национальных информационных ресурсов (FAO/WHO, EXTOXNET, EPA, EFSA, EMBASE, 
Global Health, Scopus, Web of Science, MedLine, PubMed, eLIBRARY, CyberLeninka, Springer Nature Link).
Согласно имеющимся данным, изучаемые соединения обладают полимодальным действием на эндокринную систему. 
Имеются доказательства их влияния на гипоталамо-гипофизарно-адреналовую систему, гипоталамо-гипофизар-
но-гонадную и гипоталамо-гипофизарно-тиреоидную оси. Хлорацетанилиды нарушают синтез стероидных и тире-
оидных гормонов, воздействуя как напрямую на специфические рецепторы, которыми опосредована их выработка, 
так и на ферменты, участвующие в биосинтезе и трансформации гормонов. Так, установлено дозозависимое инги-
бирование секреции лютеинизирующего (ЛГ) и фолликулостимулирующего (ФСГ) гормонов и обнаружено конкурент-
ное связывание ацетохлора, метолахлора и их метаболитов с андрогенными рецепторами. При этом параллельно на-
блюдается эстрогеноподобный эффект, проявляющийся в индукции синтеза вителлогенина и повышении экспрессии 
ароматазы (cyp19a1a) у гидробионтов, что указывает на модуляцию синтеза эндогенных эстрогенов. Воздействие 
на гипоталамо-гипофизарно-тиреоидную ось связано преимущественно с супрессией тироксина (Т4). Предполагаемый 
механизм включает ингибирование дейодиназ 2-го типа, ответственных за периферическую конверсию Т4 в трийод-
тиронин (Т3). Кроме того, наиболее выраженные эффекты наблюдали при воздействии S-энантиомеров.
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гербициды; рацемические смеси; энантиомеры; пропизохлор
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ABSTRACT
This review article summarizes current knowledge on the endocrine-disrupting effects of chloroacetanilide herbicides – compounds 
widely employed in agriculture for the control of annual grasses and certain dicotyledonous weeds. Exposure to these xenobiotic has 
been associated with a range of adverse health outcomes in both adult and developing organisms. To assess their endocrine toxicity, 
the authors performed a comprehensive analysis of toxicological data retrieved from major international and national scientific 
databases, including FAO/WHO, EXTOXNET, EPA, EFSA, EMBASE, Global Health, Scopus, Web of Science, MedLine, 
PubMed, eLibrary, CyberLeninka, and Springer Nature Link.
The reviewed evidence indicates that chloroacetanilides exert multimodal effects on the endocrine system, targeting the 
hypothalamic-pituitary-adrenal (HPA), hypothalamic-pituitary-gonadal (HPG), and hypothalamic-pituitary-thyroid (HPT) 
axes. These compounds interfere with the synthesis of steroid and thyroid hormones through both direct interaction with hormone 
receptors and modulation of enzymes involved in hormone biosynthesis and metabolism. Specifically, dose-dependent suppression 
of luteinizing hormone (LH) and follicle-stimulating hormone (FSH) secretion has been demonstrated, along with competitive 
binding of acetochlor, metolachlor, and their metabolites to androgen receptors. In addition, estrogenic activity has been observed, 
evidenced by the induction of vitellogenin synthesis and upregulation of aromatase (cyp19a1a) gene expression in aquatic species, 
suggesting disruption of endogenous estrogen regulation. With respect to the HPT axis, the primary effect is a reduction in thyroxine 
(T4) levels, likely mediated through inhibition of type 2 deiodinase – the enzyme responsible for peripheral conversion of T4 to 
triiodothyronine (T3). Notably, these effects were most pronounced following exposure to S-enantiomers.
Keywords: endocrine system; chloroacetanilides; endocrine disruptors; specific effects, herbicides; racemic mixtures: enantiomers, 
propisochlor
For citation: Sinitskaya T.A., Khamidulina Kh.Kh., Poroshin M.A. Toxic effects of chloroacetanilides on the endocrine system (literature 
review). Toksikolodicheskiy vestnik / Toxicological Review. 2026; 34(2): 100–107. https://doi.org/10.47470/0869-7922-2026-34-2-100-107 
https://elibrary.ru/cxjfjj (in Russian)
For correspondence: Mikhail A. Poroshin, e-mail: poroshin.ma@fncg.ru
Authors’ contribution: Sinitskaya T.A. – scientific supervision, study concept and design, editing; Khamidulina Kh.Kh. – scientific consulting, 
editing; Poroshin M.A. – material collection and writing. All co-authors are responsible for the integrity of all parts of the manuscript and approval 
of the manuscript final version.
Conflict of interest. The authors declare no obvious or potential conflicts of interest in connection with the publication of this article.
Funding. The study had no sponsorship.
Received: March 24, 2026 / Accepted: March 27, 2026 / Published: April 30, 2026 

Введение

В последние годы российские и зарубежные 
учёные стали уделять особое внимание воздей-
ствию ксенобиотиков на эндокринную систе-
му, поскольку эндокринная регуляция являет-
ся одним из важнейших механизмов обеспе-
чения гомеостаза, приспособления организма 
к условиям окружающей среды, метаболизма 
питательных веществ и регуляции роста и ре-
продукции [1]. При этом эндокринная система 
является одной из наиболее уязвимых мишеней 
действия антропогенных ксенобиотиков. Даже 
незначительные, но хронические воздействия 
веществ на ключевые звенья гормональной ре-
гуляции могут приводить к отдалённым и тя-
жёлым последствиям для здоровья, в том числе 
нарушениям репродуктивной функции, пато-

логиям щитовидной железы, метаболическим 
синдромам, неврологическим расстройствам, а 
также повышать риск злокачественных новоо-
бразований. Влияние ксенобиотиков на эндо-
кринную систему связано преимущественно с 
нарушением синтеза биологически активных 
веществ, чувствительности к ним рецепторов, 
а также «имитацией» действия эндогенных гор-
монов. Так, экзогенные вещества или их смеси, 
изменяющие функции эндокринной системы и 
в результате вызывающие неблагоприятные по-
следствия в неповреждённом организме, а также 
у его потомства или (суб)популяции, являются, 
по определению ВОЗ, эндокринными разрушите-
лями (endocrine disruptor) [2]. Особую опасность 
эндокринные разрушители представляют для 
развивающегося организма в критические пери-
оды онтогенеза [1].
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В организм человека такие соединения могут 
попадать с растительными и животными продукта-
ми питания, при вдыхании частиц пыли или других 
мелких частиц, содержащихся в воздухе, а также с 
водой [3]. Даже при концентрации в воде в преде-
лах мкг/л и нг/л эндокринные разрушители могут 
оказывать негативное влияние на организм [4].

Эндокринными разрушителями могут быть 
вещества как естественного (природного) (ку-
местрол, изофлавоны, зеараленон и др.), так и 
синтетического происхождения [5–7]. При этом 
соединения антропогенного происхождения со-
держатся не только в объектах окружающей сре-
ды – стойких органических загрязнителях (диок-
синах и диоксиноподобных полихлорированных 
бифенилах, полихлорированных дифениловых 
эфирах), хлорорганических пестицидах (ДДТ, 
ГХЦГ), но и практически во всех бытовых пред-
метах, используемых в повседневной жизни. Это 
пластиковые предметы, содержащие бисфенол А, 
фталаты; покрытия, отталкивающие воду и жир 
(посуда с антипригарным покрытием, влагостой-
кая одежда, упаковка для фастфуда, противопо-
жарная пена), содержащие перфторалкильные 
и полифторалкильные вещества; консерванты в 
косметике и средствах личной гигиены – пара-
бены (метил-, пропил-, бутил-); антибактериаль-
ный агент триклозан в мыле, зубной пасте и дезо-
дорантах и многие другие [8–9]. Особенно важно 
обращать внимание на химические средства за-
щиты растений (ХСЗР, пестициды). Такие сое-
динения используются агропромышленным ком-
плексом для различных целей, в том числе путём 
опрыскивания сельскохозяйственных культур, 
предпосевным внесением в почву и протравкой 
семян перед их посевом. После прямого внесения 
ХСЗР на сельскохозяйственные поля происходит 
их миграция с поверхностным стоком в водоёмы, 
инфильтрация в грунтовые воды и атмосферный 
перенос с пылевыми частицами. Мониторинго-
вые исследования в Северной Америке, Европе 
и Азии регулярно обнаруживают пестициды и 
их метаболиты в реках, озёрах, питьевых колод-
цах и в системах централизованного водоснабже-
ния [10]. В научной литературе имеются данные 
о влиянии на эндокринную систему пестицидов 
различных химических классов, в том числе три-
азинов, хлорацетанилидов, органофосфатов, пи-
ретроидов, дитиокарбаматов и других [11–13]. 
При этом и в Российской Федерации, и в зару-
бежных странах к широко используемым груп-
пам пестицидов относятся хлорацетанилиды 
(аллахлор, ацетохлор, бутахлор, метолахлор, про-
пахлор, пропизохлор).

Успех применения данных веществ обуслов-
лен их высокой эффективностью в борьбе с одно-
дольными и двудольными сорными растениями. 
Однако устойчивость этих соединений в окружа-
ющей среде, способность к миграции в водонос-
ные горизонты, трансформация в различные ме-
таболиты, а также данные, свидетельствующие о 
том, что хлорацетанилиды и продукты их распада 
проявляют свойства эндокринных разрушителей, 
вызывают обеспокоенность в связи с влиянием 
на здоровье населения и загрязнением объектов 
окружающей среды [14–15].

Подробное изучение веществ группы хлора-
цетанилидов с позиции их влияния на эндокрин-
ную систему на основе данных научной литера-
туры международных и национальных инфор-
мационных ресурсов (FAO/WHO, EXTOXNET, 
EPA, EFSA, EMBASE, Global Health, Scopus, 
Web of Science, MedLine, PubMed, eLIBRARY, 
CyberLeninka, Springer Nature Link) и является це-
лью настоящего обзора.

Хлорацетанилиды – это производные N-ал-
кил-2-хлорацетамида. Их общая структурная 
формула включает ароматическое кольцо (чаще 
всего замещённое), амидную группу (-NH-CO-) 
и хлоралкильный фрагмент. При этом мето-
лахлор, ацетохлор и пропизохлор отличаются 
высокой липофильностью (log Kow 2,9–4,0), что 
определяет их способность к биоаккумуляции в 
жировых тканях [4], а умеренная растворимость в 
воде (от 100 до 500 мг/л) способствует выщелачи-
ванию в почвенные воды. Кроме того, вещества 
группы хлорацетанилидов используются в виде 
рацемических смесей энантиомеров. Хираль-
ные свойства данных веществ могут обусловли-
вать отличия в токсическом действии отдельных 
энантиомеров, их смесей и метаболитов. Такие 
особенности связаны с тем, что ядерные рецеп-
торы клеток имеют строго определённые хираль-
ные активные центры, что объясняет различную 
аффинность энантиомеров [16–17].

Токсичность веществ группы хлорацетанили-
дов различна. Имеются достаточно полные све-
дения, подтверждающие репродуктивную ток-
сичность, тератогенность и эмбриотоксичность 
веществ изучаемой группы [18]. Вероятно, разви-
тие таких неблагоприятных эффектов связано и 
с влиянием хлорацетанилидов на эндокринную 
систему. Так, некоторые авторы связывают воз-
действие различных веществ группы хлорацета-
нилидов с повреждением ткани семенников, на-
рушением сперматогенеза, активацией апоптоза 
в зародышевых клетках, нарушением эстрального 
цикла и овариальной функции, нарушениями ро-
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ста и развития [19–23]. На основании доступных 
литературных данных можно предположить, что 
токсическое влияние хлорацетанилидов связано 
как с их прямым воздействием на рецепторы, так 
и опосредовано с влиянием через гипоталамо-ги-
пофизарно-адреналовую систему (ГГАС), гипо-
таламо-гипофизарно-гонадную (ГГГ) и гипотала-
мо-гипофизарно-тиреоидную оси (ГГТ).

Гипоталамо-гипофизарно-адреналовая 
система

ГГАС является ключевым нейроэндокрин-
ным комплексом, играющим важную роль в 
адаптации, регуляции стресса и поддержании 
гомеостаза организма. При этом ГГАС динамич-
на, изменяется на различных этапах развития. 
Ключевыми элементами системы выступают па-
равентрикулярное ядро гипоталамуса, в котором 
синтезируются кортикотропин-рилизиг-гормон 
(КРГ), и вазопрессин, стимулирующие выра-
ботку адренокортикотропного гормона (АКТГ) 
в передней доле гипофиза. АКТГ через слож-
ный каскад последовательных биохимических 
реакций по прогестероновому пути стимулиру-
ет выработку глюкокортикоидных (кортизол) и 
минералокортикоидных (альдостерон) гормонов 
в коре надпочечников, которые по принципу 
отрицательной обратной связи тормозят выра-
ботку КРГ и АКТГ. Авторы указывают, что ва-
зопрессин напрямую может усиливать секрецию 
альдостерона посредством действия на V1B-ре-
цепторы, расположенные в мозговом веществе 
надпочечников, хотя это и не является основным 
механизмом [21–24]. Альдостерон преимуще-
ственно синтезируется при активации ренин-ан-
гиотензин-альдостероновой системы (РААС) в 
ответ на сдвиги содержания ионов натрия Na+ в 
моче дистальных канальцев почки, объёма крови 
и её давления. Регуляция РААС в данном обзоре 
не рассматривается, так как данных о влиянии 
на неё хлорацетанилидов в доступной литерату-
ре найти не удалось. Однако имеются сведения о 
влиянии некоторых хлорацетанилидов (ацетох-
лор, пропизохлор) на синтез стероидных гормо-
нов и чувствительность рецепторов к ним. Так, в 
работе [25] авторы обнаружили снижение выра-
ботки кортизола и ингибирование глюкокорти-
коидных рецепторов в эксперименте in vitro при 
воздействии пропизохлором, а в МР 1.2.0313–22 
«Оценка и классификация опасности эндокрин-
ных разрушителей» ацетохлор отнесён к эндо-
кринным разрушителям по изменению уровня 
альдостерона. Механизм влияния хлорацетани-

лидов на ГГАС на данный момент изучен недо-
статочно, но на основании имеющихся сведений 
можно предположить их влияние, в том числе и 
на ингибирование ключевых высокоспецифич-
ных ферментов (3β-гидроксистероиддегидроге-
наза, белок StAR, 17-альфа-гидроксилаза, 21-ги-
дроксилаза и др.), участвующих в биосинтезе 
стероидных гормонов.

Гипоталамо-гипофизарно-гонадная ось
Гонадостероиды, синтезируемые под влияни-

ем лютенизирующего (ЛГ) и фолликулостимули-
рующего (ФСГ) гормонов, образуются по прегне-
нолоновому и прогестероновому путям в семен-
никах и яичниках. Регуляция такого механизма 
представлена гипоталамо-гипофизарно-гонад-
ной осью (ГГГ). В гипоталамусе вырабатывается 
гонадотропин-рилизинг-гормон (ГнРГ), стиму-
лирующий выработку ЛГ и ФСГ аденогипофизом 
[26], которые оказывают регуляторные эффекты 
через специфичные рецепторы, локализованные 
в клетках теки и гранулезы фолликулов яични-
ков, в клетках Лейдига и Сертоли семенников. 
ГГГ является ключевым механизмом регуляции 
функционирования репродуктивной системы, и 
нарушение её работы может оказывать серьёзное 
влияние на половое развитие, созревание и ре-
продуктивную функцию, а на ранних этапах он-
тогенеза приводить к тяжёлым последствиям во 
взрослой жизни [20].

Влияние хлорацетанилидов на ГГГ изучено 
более полно, чем на ГГАС. Исследователи отме-
чают дозозависимое снижение уровней лютени-
зирующего (ЛГ) и фолликулостимулирующего 
(ФСГ) гормонов при воздействии ацетохлора и 
метолахлора [19]. При этом в исследованиях in 
vitro показано, что ацетохлор, метолахлор и про-
пизохлор, а также некоторые их метаболиты кон-
курируют с дигидротестостероном за связывание 
с андрогенными рецепторами, проявляя антиан-
дрогенную активность.

Антиандрогенная активность хлорацетанили-
дов наиболее выражена в отношении мужской 
репродуктивной системы. В экспериментах in 
vivo показано, что у самцов мышей хроническое 
поступление ацетохлора приводило к поврежде-
нию клеток Лейдига и Сертоли, атрофии семен-
ных канальцев и индукции оксидативного стрес-
са в семенниках [19]. Кроме того, хроническое 
воздействие приводит к значительному сниже-
нию концентрации, подвижности и жизнеспо-
собности сперматозоидов, увеличению доли их 
аномальных форм.
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Хлорацетанилиды оказывают и эстрогенное 
действие, для оценки которого были проведе-
ны экспериментальные работы на водных орга-
низмах. Известно, что одним из специфических 
маркёров эстрогенного действия ксенобиотиков 
является фосфогликопротеин – вителлогенин, 
основной питательный элемент желтка, синтези-
руемый в печени самок рыб в ответ на циркуля-
цию эндогенного эстрогена. В эксперименталь-
ной работе на самках рыб Данио рерио (Danio 
rerio) исследователи показали, что семидневное 
воздействие ацетохлора в концентрации 1 мкг/л 
приводит к повышению уровня вителлогенина 
и эстрадиола [27]. Кроме того, было установле-
но, что 1 мкг/л ацетохлора значительно повыша-
ет уровень мРНК гена CYP19A1A, кодирующего 
фермент ароматазу, которая преобразует андро-
гены (андростендион, тестостерон) в эстрогены 
(эстрон, эстрадиол) [28]. Результаты этих экспе-
риментальных работ позволяют предположить, 
что ацетохлор не только имитирует функцию 
эстрадиола, но и может влиять на эндокринную 
регуляцию репродуктивной системы, стимулируя 
его синтез. Сходные результаты были получены 
исследователями при изучении воздействия бу-
тахлора в концентрации 100 мкг/л. Обнаружива-
ли изменения уровня гормонов у самок и самцов 
рыб Данио рерио (Danio rerio): снижение уровня 
тестостерона и эстрадиола у самок и повыше-
ние содержания вителлогенина даже в плазме 
крови самцов [29]. Данные исследования позво-
ляют предположить, что у ацетохлора и бутахло-
ра имеется выраженное эстрогенное действие.  
С учётом сходного химического строения ве-
ществ изучаемой группы подобные эффекты мо-
гут быть ожидаемы и при прицельном изучении 
других веществ из группы хлорацетанилидов.

Гипоталамо-гипофизарно-тиреоидная 
ось (ГГТ)

ГГТ относится к важнейшим системам ре-
гуляции множества физиологических и биохи-
мических процессов во всех тканях организма.  
Регуляция системы подробно описана в работе 

В.И. Кандора [30]. ГГТ представлена гипоталаму-
сом, гипофизом и щитовидной железой. В клет-
ках преоптической области гипоталамуса синте-
зируется тиреотропин-рилизинг-гормон (ТРГ, 
тиреолиберин), представляющий собой три-
пептид пироГлю-Гис-Про-амид, поступающий 
в гипофиз через его воротную систему. Большая 
часть ТРГ содержится во внегипоталамических 
отделах головного мозга, где он может выполнять 
нейротрансмиттерную функцию, влияя на пове-
денческие и электрофизиологические процессы 
[31]. В гипофизе под влиянием ТРГ стимули-
руется секреция тиреотропного гормона (ТТГ), 
опосредованная действием ТРГ на специфиче-
ские рецепторы в тиреотрофных клетках. ТТГ по 
принципу прямой положительной связи через 
сложный каскад биохимических реакций стиму-
лирует выработку тиреоидных гормонов трийод-
тиронина (Т3) и тироксина (Т4) в щитовидной же-
лезе, которые поступают в кровеносное русло и 
связываются с клеточными рецепторами тканей. 
Сами же тиреоидные гормоны по принципу об-
ратной связи оказывают ингибирующее действие 
на выработку ТРГ и ТТГ (рисунок).

Поступая в кровь, тиреоидные гормоны ока-
зывают биологическое действие лишь в свобод-
ном состоянии. Т3 и Т4 частично связываются с 
гликопротеином и не оказывают биологических 
эффектов. Такой комплекс выполняет запаса-
ющую роль, из которого тиреоидные гормоны 
высвобождаются только при снижении их кон-
центрации в циркулирующей крови. При этом до 
80% Т3 синтезируется не в щитовидной железе, 
а в периферических тканях из Т4 под действием 
дейодиназ-йодтиронинов ферментами 1-го (Д1) и 
2-го (Д2) типов [32].

Из-за сложной системы регуляции гормонов 
щитовидной железы воздействие эндокринных 
разрушителей может повлиять на множество ми-
шеней. В работах зарубежных авторов имеются 
сведения о том, что экспрессия рецепторов ТТГ 
и дейодиназы является чувствительным молеку-
лярным биомаркёром нарушения работы щито-
видной железы у рыб, подвергшихся воздействию 

Гипоталамо-гипофизарно-тиреоидная ось.
 Hypothalamic-pituitary-thyroid axis.
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Thyroid-stimulating hormone

+ +
Т3       Т4
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загрязняющих веществ из окружающей среды 
[33, 34]. Стоит отметить, что в доступной литера-
туре мало представлена информация о прицель-
ных исследованиях влияния веществ группы хло-
рацетанилиды на обмен тироеидных гормонов. 
Однако есть единичные работы, посвящённые 
изучению влияния ацетохлора на синтез Т3 и Т4 
гидробионтов. Так, в исследовании [34] авто-
ры отмечают влияние ацетохлора на экспрессию 
мРНК, кодирующей Д2, результатом которого 
стало снижение уровня Т4. При этом наиболее 
выраженным было влияние S-ацетохлора (лево-
вращающегося энантиомера).

Сходные результаты были получены в другом 
исследовании [35]. Уровень Т4 значительно сни-
жался при воздействии ацетохлора в концентра-
ции 50 мкг/л по сравнению с контрольной груп-
пой. Авторы отмечали выраженную зависимость 
«доза – эффект» в группах, подвергшихся воздей-
ствию S-ацетохлора и его рацемической смеси по 
сравнению с R-ацетохлором, начиная с концен-
трации 10 мкг/л. Кроме того, авторы обращают 
внимание на изменение соотношения T3 / T4 у 
личинок рыб Данио рерио под влиянием S-аце-
тохлора в концентрации 2 мкг/л.

Полученные результаты показывают, что аце-
тохлор может оказывать влияние на ГГТ- ось и 
приводить к неблагоприятным последствиям. 
Важно отметить, что наиболее токсичным являл-
ся S-ацетохлор. 

Хиральные свойства хлорацетанилидов
Все вещества изучаемой группы относятся к хи-

ральным и представлены в виде R- и S-энантиоме-
ров. Стоит отметить, что данным свойством обла-
дают различные структуры, в том числе белки, ну-
клеиновые кислоты [36], сахара [37, 38], действую-
щие соединения лекарств, новые наноматериалы, 
пестициды и др. Отмечено, что хиральность играет 
существенную роль в биомолекулярных взаимо-
действиях. Предположительно, активные центры 
клеточных рецепторов являются хиральными, 
чем обусловлен их различный аффинитет с энан-
тиомерами веществ [16, 17, 39, 40]. От этого зави-
сит биологическая эффективность пестицидов, 
в том числе хлорацетанилидов. Чаще всего наи-
более активной формой (оказывающей наиболь-
шее влияние на целевые объекты) являются ле-
вовращающиеся энантиомеры хлорацетанилидов. 
Приведённые в настоящей работе исследования 
указывают на энантиоселективность ацетохлора, 
метолахлора и пропизохлора при изучении воз-
действия на эндокринную регуляцию.

Кроме того, в предыдущей обзорной статье 
[18] мы обратили внимание на различные па-
раметры токсикометрии в отношении терато-
генности рац-диметенамида и его правовраща-
ющегося энантиомера (R-диметенамид). Так, 
R-диметенамид был наиболее токсичным для 
половозрелых самок крыс (матерей), чем для 
потомства (NOAEL для матерей – 25 мг/кг, для 
потомства – 300 мг/кг), а токсичность рацеми-
ческой смеси для матерей и потомства не от-
личалась (NOAEL = 50 мг/кг для матерей и по-
томства). Тератогенность, эмбриотоксичность и 
репродуктивная токсичность хлорацетанилидов 
может иметь тесную связь с их влиянием на эн-
докринную систему, а с учётом сходного хими-
ческого строения веществ изучаемой группы по-
добных эффектов возможно ожидать и от других 
соединений, данные о которых нам не удалось 
найти в доступной литературе.

Заключение
Соединения изучаемой группы обладают хоро-

шей биологической эффективностью и широко 
используются агропромышленным комплексом во 
всем мире, при этом они могут оказывать неблаго-
приятное воздействие как на объекты окружающей 
среды, так и на организм теплокровных. Эндо-
кринная система (ЭС), будучи важнейшей систе-
мой регуляции, контролирует практически все ор-
ганы и ткани, реакции метаболизма, репродукцию 
и развитие. Важно оценивать возможное влияние 
ксенобиотиков на ЭС и соразмерно корректиро-
вать уровни их поступления в организм человека.

С учётом имеющихся данных мы рекомендуем 
при изучении токсического действия хлорацета-
нилидов в экспериментальных работах использо-
вать следующие маркёрные показатели: для оцен-
ки влияния на ГГГ ось – фолликулостимулиру-
ющий гормон (ФСГ), лютенизирующий гормон 
(ЛГ), тестостерон, эстрадиол, эстрон (в экспери-
ментах на крысах); для оценки влияния на ГГАС – 
альдостерон, кортизол, кортикостерон (основной 
глюкокортикоидный гормон крыс) и прогестерон 
(с учётом фазы эстрального цикла); для оцен-
ки влияния на ГГТ-ось – тиреотропный гормон 
(ТТГ), трийодтиронин (Т3) и тироксин (Т4).

Важно отметить, что уровень вышеуказан-
ных маркёров может значительно изменяться в 
зависимости от времени суток, фазы эстрально-
го цикла, стресса и воздействия других внешних 
факторов. Для их корректной оценки обязатель-
ным является соблюдение режима «день – ночь», 
кратности кормления, приручение (хэндлинг) 
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животных перед проведением работ и оценка 
эстрального цикла у самок. При содержании жи-
вотных мы рекомендуем придерживаться требо-
ваний ГОСТ 33216–2014 «Руководство по содер-
жанию и уходу за лабораторными животными. 
Правила содержания и ухода за лабораторными 
грызунами и кроликами».

С учётом различного аффинитета энантио-
меров действующих веществ изучаемой группы 
стоит уделять особое внимание поиску наиболее 
эффективных и наименее токсичных энантиоме-
ров, отказываясь от использования рацемических 
смесей, если это технологически представляется 
возможным.
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