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Аннотация
Введение. Перенесенная гипоксия в период гестации играет важную роль в развитии плода, так как 

обуславливает развитие окислительного стресса и задержку психомоторного развития. Цель работы 
– оценка пренатального влияния нитрита натрия на показатели, характеризующие ориентировочно-ис-
следовательскую активность, умственную деятельность и степень гипоксии у потомства крыс. Матери-
алы и методы. Острую токсическую гипоксию моделировали введением нитрита натрия в дозе 30 мг/кг 
внутримышечно пяти беременным крысам в течение 16–19 дней гестации. Пять самок составили груп-
пу контроля. У 50 родившихся крысят изучали ориентировочно-исследовательскую активность, когни-
тивные функции, интенсивность процессов перекисного окисления липидов и гликолиза. Результаты. 
Потомство самок, перенесших  острую гипоксию, значимо отставало в позитивной динамике прироста 
массы тела от контрольных особей. У тридцатидневных крысят наблюдали выраженное нарушение 
структуры поведенческого паттерна, процесса обучения и долгосрочной памяти, повышение содержа-
ния диеновых конъюгатов, малонового диальдегида и уровня активности лактатдегидрогеназы в крови. 
Обсуждение. Установлено, что у потомства, матери которого перенесли острую гипоксию токсического 
генеза, развились выраженные нарушения поведения по типу психомоторного возбуждения и когнитив-
ная дисфункция, характеризовавшаяся снижением способности к обучаемости и нарушением долговре-
менной памяти. У крысят было повышено содержание первичного и вторичного продуктов перекисного 
окисления липидов и лактатдегидрогеназы. Развитие клеточного окислительного стресса в условиях 
внутриутробной гипоксии приводит к дефициту кислорода у плода и переключению с тканевого дыха-
ния на гликолиз, что лежит в основе повреждения ЦНС. Заключение. Показано, что введение нитрита 
натрия в период с 16-го по 19-ый день гестации вызвало у потомства крыс гиперактивность, угнетение 
эмоционального статуса и снижение ориентировочно-исследовательской активности и способности к 
обучению и сохранению памятного следа. У крысят наблюдалось повышение уровня диеновых конъюга-
тов и малонового диальдегида, активности лактатдегидрогеназы. 
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Abstract
Introduction Gestational hypoxia plays an important role in fetal development, as it causes the development 

of oxidative stress and delayed psychomotor development. The aim of the study was to evaluate the prenatal 
effect of sodium nitrite on indices characterizing orienting and exploratory activity, mental activity and the degree 
of hypoxia in rat offspring. Materials and methods Acute hypoxia was modeled by administration of sodium 
nitrite at a dose of 30 mg/kg intramuscularly to five pregnant rats during 16–19 days of gestation. Five females 
constituted a control group. In 50 born rats, orientation and exploration activity, cognitive functions, intensity of 
lipid peroxidation and glycolysis were studied. Results The offspring of females that underwent acute hypoxia 
significantly lagged behind in the positive dynamics of body weight gain compared to control individuals. Thirty-
day-old rats showed a pronounced disorder of the structure of behavioral pattern, learning process and long-
term memory, increased content of diene conjugates, malonic dialdehyde and the level of lactate dehydrogenase 
activity in blood. Discussion It was found that offspring whose mothers suffered acute hypoxia of toxic genesis 
developed pronounced behavioral disorders of psychomotor agitation and cognitive dysfunction characterized 
by decreased learning ability and impaired long-term memory. The content of primary and secondary products 
of lipid peroxidation and lactate dehydrogenase was increased in rats. The development of cellular oxidative 
stress under conditions of intrauterine hypoxia leads to oxygen deficiency in the fetus and a switch from 
tissue respiration to glycolysis, which underlies CNS damage. Conclusion It was shown that sodium nitrite 
administration during the period from the 16th to the 19th day of gestation caused hyperactivity, depressed 
emotional status, and decreased orienting and exploratory activity and the ability to learn and retain a memory 
trace in rat offspring. Increased levels of diene conjugates and malonic dialdehyde, lactate dehydrogenase activity 
were observed in rats.
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ВВЕДЕНИЕ
Гипоксические поражения во время внутриу-

тробного развития занимают третье место среди 
наиболее частых исходов осложненной беременно-
сти у человека и являются основной причиной пе-
ринатальной заболеваемости и смертности, а 55 % 
детей, родившихся у матерей, перенесших эпизо-
ды недостатка кислорода, переводятся на лечение 
в связи с развившейся патологией [1]. Острая или 
хроническая гипоксия в период гестации играют 
важную роль в развитии плода, так как обуславли-
вают развитие окислительного стресса, поврежда-
ющего нейроны коры, что приводит к задержке 
физического и психомоторного развития, форми-
рованию отдаленных психических расстройств в 
постнатальном периоде онтогенеза [2–10]. С пол-
ным правом к таким гипоксическим нарушениям 
можно отнести преэклампсию, как наиболее ча-

стое осложнение второй половины беременности. 
Хорошо известно, что в патогенезе преэклампсии, 
наряду с другими факторами, лежит накопление 
активных форм кислорода и срыв антиоксидант-
ной системы защиты [11–14].

С целью экспериментального моделирования 
гипоксического повреждения в перинатальном 
периоде наиболее часто используются химические 
агенты, в том числе, нитрит натрия. Последний 
относится ко второму классу опасности, является 
сильным окислителем, способствует образованию 
метгемоглобина и ведет к развитию гемической 
гипоксии, крайне опасной для плода [15, 16].

Цель работы – оценка пренатального влияния 
нитрита натрия на показатели, характеризующие 
ориентировочно-исследовательскую активность, 
умственную деятельность и степень гипоксии у 
потомства крыс.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Эксперименты выполнены на 12 виргинных 

крысах самках и 6 самцах линии Wistar, выращен-
ных в НИЦ «Курчатовский институт» – «ПЛЖ» Рап-
полово (Ленинградская область) и 50 крысятах. 
Работа с лабораторными животными была органи-
зована с соблюдением требований к содержанию 
животных вивария НИИ гриппа им. А.А. Смородин-
цева и одобрения комитета по этике ФГБУ «НИИ 
гриппа им. А.А. Смородинцева» Минздрава России 
(протокол от 17.05.2021 № 4). Спаривание вир-
гинных самок осуществляли с интактными сам-
цами линии Wistar. До начала спаривания у самок 
по мазкам определяли фазу эстрального цикла. К 
самкам с синхронным циклом подсаживали самца 
в соотношении 1 самец на 2 самки. Первым днем 
беременности считался день обнаружения сперма-
тозоидов во влагалищных мазках.

Забеременевшие самки были распределены в сле-
дующие группы:

Группа № 1 – беременные животные, которым 
вводили 1 % раствор крахмала, n = 5 (контроль).

Группа № 2 – беременные животные, которым 
вводили нитрит натрия, n = 5 (опыт).

Введение токсиканта в дозе 30  мг/кг внутри-
мышечно начинали на 16-ый день гестации и 
продолжали до 19-го дня. У пяти беременных кон-
трольных самок родилось 45 крысят, у опытных 
беременных самок родилось 30 крысят, из которых 
пять крысят погибло в первые дни жизни. 

Выжившие крысята были распределены на сле-
дующие группы: 

Группа № 1 – контроль (25 крысят);
Группа № 2 – опыт (25 крысят). 
До 30 дней крысят содержали с матерями. 

В течение эксперимента оценивали динамику 
изменения массы тела каждого крысенка. Изу-
чение ориентировочно-исследовательской актив-
ности и умственной деятельности крысят самцов, 
достигших 30-ти дневного возраста, проводили, 
используя стандартные тесты – тест «открытое 
поле», условная реакция избегания плавания 
(УРИП) и условный рефлекс пассивного избегания 
(УРПИ) [17].

Структуру поведенческого паттерна оцени-
вали в тесте «Открытое поле»: круглая камера 
(арена) диаметром 1 м, с высотой стенок 0,5 м из 
белого пластика, дно которой расчерчено на три 
ряда секторов одинаковой площади (Open Science, 
Россия). Освещение производили лампой мощно-
стью 100 Вт, подвешенной на высоте 1,5 м от дна 
арены. Крыс помещали в центр арены и регистри-
ровали время выхода из центрального сектора 
(ЛП). В течение трех минут подсчитывали число 
пересеченных секторов (ГА), вертикальных стоек 
(ВА), количество заглядываний (З) в норки, про-
должительность неподвижности (Н), количество 
актов груминга (Гр) и болюсов (Б). 

После каждого животного арену очищали от 

продуктов дефекации  /  уринации и тщательно 
протирали этиловым спиртом

Оценку выполнения УРИП проводили в бассей-
не с водой, температура которой составляла 24–
25°С. В бассейне находился металлический стер-
жень, к которому был прикреплен канат, одним 
концом спускающийся в воду, по которому крыса 
может выбраться из воды и, тем самым, избежать 
плавания. Крысу осторожно помещали в воду, и 
она плавала там до тех пор, пока не обнаружива-
ла спасительный канат и не выбиралась из воды, 
или в течение пяти минут (если до этого она не 
нашла каната). Регистрировали время от момента 
погружения крысы в воду до момента нахождения 
каната (реакция активного избегания). В норме 
животное довольно быстро обучается нахождению 
каната, и продолжительность плавания от погру-
жения к погружению сокращается. 

Оценку выполнения УРПИ проводили в двухка-
мерной установке (АПК «Шелтер», ООО «Вежливые 
роботы», Россия). Обучение проводили в двухка-
мерной установке (АПК «Шелтер», ООО «Вежли-
вые роботы», Россия). Крысу помещали в светлый 
отсек (300×320  мм), представляющий собой ярко 
освещенную платформу (мощность освещения 
60 ВТ), хвостом – к центральной перегородке с нор-
кообразным вырезом диаметром 120 мм, который 
ведет в темную камеру (300×320 мм), оснащенную 
электродным полом для электрокожного раздра-
жения. После перехода крысы из светлого отсека в 
темный однократно предъявляли ток силой 0,6 мА 
в течение 3 сек. Затем крысу вынимали из установ-
ки и помещали в клетки со свободным доступом к 
еде и воде. Через 24 ч. после обучения крысу вновь 
помещали в светлый отсек АПК «Шелтер» и реги-
стрировали количество обученных крыс, не за-
шедших в темную камеру, в течение 180 сек. В день 
воспроизведения навыка при заходе животного в 
темную камеру болевое раздражение не наносили 
[18]. 

По окончании проведения физиологических 
тестов с целью получения биологического матери-
ала крысят подвергали эвтаназии путем помеще-
ния животных в СО2-бокс.

Интенсивность процессов перекисного окисле-
ния липидов (ПОЛ) оценивали по содержанию в 
плазме крови диеновых конъюгатов (ДК) и мало-
нового диальдегида (МДА); процессов гликолиза 
– по содержанию в сыворотке крови лактатдеги-
дрогеназы (ЛДГ) [19]. Активность ЛДГ определяли 
с использованием готового набора реактивов фир-
мы «Ольвекс Диагностикум» на спектрофотометре 
Synergy–2 (фирма BioTek Instruments, Inc.).

Для регистрируемых количественных перемен-
ных были рассчитаны параметры описательной 
статистики, характеризующие данные по каждой 
группе. Распределение каждой выборки проверя-
лось на нормальность тестом Шапиро – Уилка. При 
нормальном распределении проводили сравнения 
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Между исследуемыми группами значимыми считались различия с вероятностью 

нулевой гипотезы менее 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Анализ данных (рис. 1) показал, что в течение первой недели у животных из 

опытной группы наблюдалась тенденция к замедлению увеличения массы тела по 

сравнению с контрольными особями. Начиная со второй недели опытные 

животные, уже значимо отставали в позитивной динамике прироста массы тела от 

крысят, родившихся от контрольных матерей, что свидетельствует о нарушении 

пищевого рефлекса и пищевого поведения. Данные, полученные в тесте 

«открытое поле», представлены в табл. 1. 

 
Рис. 1. Динамика изменения массы тела крысят (Mean ± m, г, n = 25 в каждой 

экспериментальной группе); * Р < 0,05 по отношению к контролю 

  

Рис. 1. Динамика изменения массы тела крысят  
(Mean ± m, г, n = 25 в каждой экспериментальной 

группе); * Р < 0,05 по отношению к контролю

групп по тесту Стьюдента. При ненормальности рас-
пределения – с использованием теста Манна – Уит-
ни. Данные представлены в виде среднего значения 
параметра в группе (Mean, M) и стандартной ошиб-

ки (m) для выборки с нормальным распределением. 
При ненормальном распределении значения пред-
ставлены в виде медианы с квартилями, 25 и 75 % 
персентилей – Ме (25‰; 75‰). Сравнение каче-
ственных признаков было проведено по двусторон-
нему тесту Фишера. Между исследуемыми группа-
ми значимыми считались различия с вероятностью 
нулевой гипотезы менее 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Анализ данных (рис. 1) показал, что в течение пер-

вой недели у животных из опытной группы наблюда-
лась тенденция к замедлению увеличения массы тела 
по сравнению с контрольными особями. Начиная со 
второй недели опытные животные, уже значимо от-
ставали в позитивной динамике прироста массы тела 
от крысят, родившихся от контрольных матерей, что 
свидетельствует о нарушении пищевого рефлекса 
и пищевого поведения. Данные, полученные в тесте 
«открытое поле», представлены в табл. 1.

Таблица 1
Показатели эмоционально-двигательного поведения тридцатидневных крысят (тест «открытое поле»)

№ гр.
Регистрируемые показатели

ЛП, сек ГА, кол-во ВА, кол-во З, кол-во Н, сек Гр, кол-во Б, кол-во
Ме (25‰;75‰) Mean±m Ме (25‰;75‰) Mean±m

1, n = 10 2,0
(0,0;4,0) 20,6±2,9 7,8±1,7 5,0

(5,0;5,0)
5,0

(5,0;22,5) 5,6±0,8 3,2±0,7

2, n = 10 0,0
(0,0;0,0) 34,7±2,5* 5,3±1,0 5,0

(2,8;7,8)
0,0

(0,0;0,0)* 1,2±0,4* 2,0±0,5

Примечание: * р < 0,05 по отношению к группе № 1.

Анализ полученных данных показал, что у кры-
сят из опытной группы наблюдалось выраженное 
нарушение структуры поведенческого паттерна по 
сравнению с контрольными животными, заключав-
шееся в наличии гиперактивности, характеризо-
вавшейся увеличением числа пересечений, носив-
ших хаотический характер, и снижением эпизодов 
неподвижности; угнетение эмоционального ста-
туса – снижением количества актов груминга без 
значимого изменения количества болюсов. Значи-
мых различий в количестве вертикальных стоек и 
заглядываний у животных из опытной группы, по 
сравнению с контрольной, не было. Однако нужно 
отметить, что и вертикальные стойки и заглядыва-
ния в норки носили незавершенный характер, т.е. 
животные лишь приподнимались на задние лапы, 
не опираясь на бортик, и заглядывали в отверстия, 
не опуская голову до ушей. 

У 35-тидневных крысят оценивали выполне-

ние УРИП последовательно в течение двух дней. 
Поскольку у животных длительность плавания 
при первом погружении существенно различалась 
в количественном выражении, динамику сокра-
щения продолжительности плавания выражали в 
процентах по отношению к фоновым данным (пер-
вое погружение) для каждого испытуемого живот-
ного.

Анализ полученных данных (табл. 2) показал, 
что в первый день тестирования продолжитель-
ность плавания при втором погружении у живот-
ных контрольной группы была сокращена на 64 % 
в отличие от животных опытной группы, длитель-
ность плавания у которых осталась на уровне пер-
вого погружения. При третьем погружении продол-
жительность плавания у животных контрольной 
группы сокращалась на 76 % в отличие от живот-
ных из опытной группы (на 30 %), что свидетель-
ствовало о нарушении процесса обучения.

Таблица 2
Динамика сокращения длительности плавания в течение двухдневного эксперимента (Mе (25‰;75‰), 

n = 10 в каждой экспериментальной группе)

№ 
гр.

Продолжительность плавания в % к фону
2-ое погружение в первый 

день тестирования
3-е погружение в первый 

день тестирования
2-ое погружение во второй 

день тестирования
3-е погружение во второй 

день тестирования
1 38,0  

(11,5;61,5)*
23,0  

(3,0; 46,0)*
5,0  

(2,0; 28,0)*
6,0  

(4,3; 22,0)*

2 13,5  
(2,0;311,3)

42,5  
(5,0; 170,0)

13,5  
(2,0; 150,0)

12,5  
(5,0; 123,8)

Примечание: * р < 0,0001 по отношению к фону.
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Аналогичный характер соотношений между груп-
пами сохранялся и на второй день тестирования при 
втором и третьем погружении. Продолжительность 
плавания при втором погружении у животных кон-
трольной группы сокращалась на 84 % в отличие от 
особей опытной группы (на 9 %); при третьем погру-
жении – на 85 % и 25 % соответственно.

У 40-дневных крысят оценивали состояние ког-
нитивных функций по методу УРПИ. В настоящий 
эксперимент были отобраны животные с предва-
рительно определенным наличием «норкового» 
рефлекса, которые покидали светлый отсек в тече-
ние 180 сек. Критерием оценки влияния на когни-
тивные функции являлось количество животных 

в группе, сохранивших памятный след через 24 ч. 
после обучения.

Через 24 ч. после обучения животных вновь 
помещали в светлую камеру на 3 мин. хвостом к 
отверстию в темный отсек и регистрировали коли-
чество особей, зашедших в темную камеру и остав-
шихся в светлой. Сравнение распределения частот 
животных с сохранением и без сохранения памят-
ного следа в каждой группе определяли с исполь-
зованием точного теста Фишера [20].

Как следует из полученных данных (рис. 4), на-
рушение процессов памяти наблюдалось у 60  % 
животных из опытной группы, что было значимо 
выше, чем у животных из контроля (табл. 3).

Таблица 3
Количество животных в группе, сохранивших памятный след через 24 ч. после обучения

№ гр.
Сохранность памятного следа 

р (кр.Фишера)Группа 1, n=10 Группа 2, n=10
абс. % абс. %

Несохранившие памятный след 1 10 6 60
0,002; р < 0,05

Сохранившие памятный след 9 90 4 40

По окончании физиологических исследований 
у крысят были определены показатели продуктов 
ПОЛ, ДК и МДА, и активность ЛДГ, как маркера ак-
тивации гликолиза, в плазме крови крысят.

Анализ полученных данных, показал, что у 
опытных особей были значимо повышены: содер-

жание ДК, МДА и уровень активности ЛДГ в плаз-
ме крови по отношению к группе контроля, что 
характеризовало степень напряжения адаптации 
метаболических процессов у крысят, перенесших 
экспериментальную пренатальную гипоксию ток-
сического генеза (табл. 4).

Таблица 4
Уровень содержания ДК и МДА и активности ЛДГ в крови в группах 

Регистрируемые показатели
Экспериментальные группы

р
Группа 1, n = 10 Группа 2, n = 10

Mе (25‰;75‰)
ДК, отн.ед 0,080 (0,065; 0,090) 0,150 (0,088; 0,213) =0,006

Mean±m
МДА, нМоль/мл 0,730±0,079 1,820±0,133 =0,000

ЛДГ, Е/л 3765,0±198,7 6788,6±364,9 =0,000

ОБСУЖДЕНИЕ
Негативные факторы окружающей среды ока-

зывают особое влияние на беременных женщин в 
связи с их повышенной чувствительностью к ток-
сическому воздействию, повышая риск развития 
осложнений у развивающегося плода и ухудшения 
здоровья новорожденных [21]. При этом плод реа-
гирует на воздействие тератогенов даже при уров-
нях, являющихся безопасными для материнского 
организма [22].

Пусковым механизмом токсического действия 
различных стрессоров на генеративную функцию 
является развитие гипоксии с последующим по-
вреждением центральной нервной системы и дру-
гих органов, в основе чего лежит нарушение мета-
болических процессов или острый гипоксический 
шок [23, 24]. При этом мозг является наиболее вос-
приимчивым к недостатку кислорода.

К подобным веществам относится нитрит натрия, 
широко применяющийся в различных отраслях про-

мышленности и в медицине. В пищевой промышлен-
ности он используется как консервант, известный под 
названием Е250, в медицине – как сосудорасширяю-
щее средство, бронхолитик и антидот при отравлении 
цианидами. Тем не менее, при применении в высоких 
дозах он оказывает токсическое действие. Так, экспе-
риментально было показано, что нитрит натрия вы-
зывает гипоксический стресс, повышая уровни АФК и 
снижая активность ферментов АОЗ у эксперименталь-
ных животных в ЦНС, что приводит к повреждению 
тканей гиппокампа, неокортекса, стриатума и моз-
жечка, и в других органах [25–29]. Свободно-радикаль-
ные повреждения в пренатальном периоде влекут за 
собой изменения в широком спектре молекулярных 
процессов на метаболическом, гормональном и эпиге-
нетическом уровнях развивающегося организма [7, 8]. 
К последствиям пренатального стресса относят ряд 
психических расстройств у потомства: синдром ги-
перактивности и дефицита внимания, когнитивную 
дисфункцию, нарушение баланса процессов возбуж-
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дения и торможения [4, 10].
В нашем исследовании было установлено, что у 

потомства, матери которого перенесли острую тяже-
лую гипоксию, развились выраженные нарушения 
ориентировочно-двигательной активности по типу 
психомоторного возбуждения и когнитивная дис-
функция, характеризовавшаяся снижением способ-
ности к обучаемости и нарушением долговременной 
памяти (формирование и сохранение памятного сле-
да). Аналогичные данные были получены при заме-
не питьевой воды у беременных крыс 1,8 % раство-
ром хлорида натрия с 1-го по 21-ый день гестации 
[12, 13, 31]. У потомства этих самок развивались ког-
нитивные нарушения на позднем этапе онтогенеза.

Наряду с выявленными нами осложнениями 
со стороны ЦНС, у крысят было повышено содер-
жание первичного (ДК) и вторичного продуктов 
(МДА) ПОЛ, а также активности ЛДГ как маркера 
активации гликолиза в крови. Такие же данные об 
увеличении интенсивности ПОЛ у потомства крыс, 
перенесших пренатальную гипоксию, в отдален-
ные периоды онтогенеза были получены в ряде 
других работ [3, 9, 10, 11, 23, 31].

Развитие клеточного окислительного стресса 
в условиях внутриутробной гипоксии приводит к 
нарушению функции плаценты, что обуславливает 
дефицит кислорода и питательных веществ у плода 
[23, 32]. Последнее представляет угрозу не только 
для жизни эмбриона, но и для постнатального он-
тогенеза. При дефиците кислорода клетка пытается 
восполнить недостаток энергии путем переключе-
ния с тканевого дыхания на гликолиз, что приводит 
к экспрессии всех его ферментов. Так, в нашей работе 
показана значимая активация ЛДГ в крови крысят. 

С точки зрения токсикологии интересным пред-
ставляется тот факт, что пренатальное гипоксическое 
поражение ведет к развитию у потомства повышенной 
чувствительности к воздействию экотоксикантов. По-
казано, что при введении ацетата свинца потомству 
крыс, получавших нитрит натрия в дозах 5, 25 и 50 мг/

кг с 10-го по 19-ый день беременности, нарушение 
когнитивных функций было значительно более вы-
ражено, чем у животных без пренатальной гипоксии, 
и зависело от дозы метгемоглобин образователя [33]. 
Ингаляционная затравка толуолом (560  мг/м3, 4 ч. в 
день в течение 4-х недель) взрослых особей (2,5–3 мес.), 
матерям которых вводили нитрит натрия в дозе 50 мг/
кг на 18–19 дни гестации, вызвала изменение структу-
ры ориентировочно-двигательной активности по срав-
нению с животными без пренатальной гипоксии [34]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
У крысят, родившихся от матерей, которым вво-

дили нитрит натрия в период с 16-го по 19-ый день 
гестации, наблюдалось выраженное нарушение 
структуры поведенческого паттерна по сравнению 
с контрольными животными, заключавшееся в 
значимом увеличении числа пересечений и сниже-
нием эпизодов неподвижности; а также снижением 
количества актов груминга. Оценка способности к 
обучению в тесте УРИП показала, что у опытных 
крысят она была значимо снижена по сравнению с 
контрольными особями. Нарушение когнитивных 
функций было подтверждено и в тесте УРПИ, вы-
явившем, что у 60 % животных, родившихся у ма-
терей, подвергнутых токсическому воздействию в 
период беременности, наблюдалась потеря памят-
ного следа. Наблюдавшиеся нарушения со стороны 
ЦНС сопровождались выраженными изменениями 
метаболических процессов, характеризовавшими-
ся повышением уровня ДК и МДА, как маркеров 
окислительного стресса, и уровня активности ЛДГ.

Установленные отдаленные последствия у по-
томства крыс с пренатальной метгемоглобинеми-
ей, индуцированной пренатальным воздействием 
нитрита натрия, обуславливают необходимость 
своевременной оценки факторов риска развития 
заболеваний в раннем и позднем онтогенезе, в том 
числе, в отношении повышенной индивидуальной 
чувствительности к химическим веществам. 
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