AZBRBAYEAN
ATJ, 2021, Ne2, 95-100

AZERBAIJAN MEDICAL JOURNAL

DOI: 10.34921/am;j.2021.2.014

Qarayev E.A., Hiiseynquliyeva K.F.

KSENOBIOTIKLORIN TOKSIKLIYiNIN QiYMOTLONDIRILMOSING
MUASIR YANASMALAR

Azarbaycan Tibb Universitetinin Umumi va toksikoloji kimya kafedrasi, Baki

Maqalada ahalinin giindalik da oldugu vasitalorlorla zoharlonma tohlitkasinin minimuma
endirilmasi magsadilo aparilmast zaruri olan beynalxalq qabul edilmis miiasir toksiklik testlori
(OECD TG) haqqinda malumatlar sarh olunur. Zaharli vasitalorin toksiklik dovacasini in vivo
(OSAR) tacriibalorla miiayanlagdirarkan tacriiba heyvanlarimn saymmn minimuma endirilmosi,
orqanizmdan kanar in vitro (alternativ test batareyasy) tacriibalara va ya daha miiasir kompyuter
modellagdirma iisulu olan in silico (kompyuter modellasdirma) tacriibalars dstiinliik verilmasi
miiasir malumatlarla asaslandirilir. Suyun vo ya suda hall olan kimyavi birlagmalarin toksiklik
xiisusiyyatlorinin biotestlar vasitasila tayin edilmasi do burada éz sksini tapmgdir.

Agar sdzlar: in silico, struktur alagalorinin kamiyyat modellari, test batareyasi

Kniouesvie cnoea: in silico, konuvecmeennvie modenu e3aumocessu CmpyKkmypa — aKmugHocme,
bamapes mecmos
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Ohalinin giindolik hoyatda miitamadi t- olaraq LDsy testlori heyvanlara etik miinasibat
masda oldugu sintetik kimyavi mohsullar har baximindan bir gador modifikasiya edilmisdir
il diinya tizra taqriben 150 milyon tondan ar- [2]. Bela modifikasiyada LDs klassik testlori-
tiq istehsal edilir va bu kamiyyst artmaqda da- no fiksasiya olunmus doza prosedurasi (Fixed
vam edir. Maisat agyalari, yuyucu tozlar, bio- Dose Procedure — OECD TG 420) [3], koskin
loji faal maddaler, usaq oyuncaqlari, pestisid- toksiklik sinfinin miioyyon edilmasi (Acute
lar, ksenobiotiklor, dorman, kosmetik va tibbi Toxic Class method — OECD TG 423) [4] va
vasitalor insanlarin saglamhglarinin qorunma- yuxari-asag1 prosedura (Up-and-Down Proce-
s1 baximindan potensial tohliiko monbayi ola dure — OECD TG 425) [5] aiddir (OECD
bilor [1]. Odur ki, istehlakgilarin istifadssina (Organization for Economic Cooperation and
verilmamisden avval bu mohsullarin toksiklik Development) Iqtisadi ©mokdasliq va inkisaf
xiisusiyyatlori miitlaq testlor vasitasilo yoxla- Taskilatr).
mlmagla EEC — European Economic Com- Fiksasiya olunmus doza prosedurasi kim-
munity (Avropa Iqtisad Birliyi) Direktivina yavi birloagsmanin kaskin peroral toksikliyinin
(Council Directive 67/548/EEC) asason onla- qiymatlendirilmasi iigiin tacriiba heyvanlari-
ra miivafiq olaraq toksiklik doracasi verilmo- nin saymin minimuma endirilmasini nozorda
lidir. tutur.

Ilk toksiklik testlorinin aparilmasi 20-ci as- Baslangic doza in vivo (tacriibs heyvanlari-
rin birinci yarisina tosadiif edir. Bura kaskin nin tatbigi ilo aparilan) vo in vitro (insan va
toksikliyin orta 6lim dozasi (LDso) vo goz heyvan orqanizmindan konarda aparilan) toc-
qiciqlanmasinin Draize testlori daxil idi. Bu riibolordon alinmis molumata géra bir nego
testlor onurgali heyvanlar iizorindo vo gamiri- toksiklik alamatlori ilo miisayiat edilon, lakin
cilordo asason LDsy testlori, dovsanlarda iss letal vaziyyat vo aydin zoharlanma simptom-
Draize testlori yerino yetirilirdi. lart olmayan sonlugla naticalonma asasinda

Bir ¢ox heyvanseverlor comiyyatlorinin segilir. Bela bir informasiya olmadiqda tacrii-
heyvanlarin miidafissino qalxmast ilo alagadar balars 300 mg/kq doza ila baslanilir.
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Fiksasiya olunmus doza prosedurasi LDso
dozasinin qiymotlondirilmasina va maddanin
Qlobal razilagdirilma sistemina (GHS -
Globally Harmonized System) miivafiq tasni-
fatda sinfinin miayyon edilmasina xidmot
edir [6].

Kaskin toksiklik sinfinin miiayyan edilms-
si lisulu heyvan segimina, mogsad va yerina
yetirilmo sortlorina gora TG 420 tsuluna
oxsardir. Bu tisulun icrast zamani har tacriiba
marhalasi iigiin eyni cinsdan olan (adatan disi)
ii¢ heyvan gétiiriiliir.

Yuxari-asagi prosedura iisulu anoloji ola-
raq magsad va yerina yetirilma sortlorina géra
TG 420 iisuluna oxsardir. Lakin burada eyni
zamanda nazarat edilon birdofalik dozalara
daha ¢ox disi sicovullar iizorinda tacriibalora
iistiinliik verilmakla progressiya etdirilir.

Alternativ iisul konsepsiyasinda 1959-cu
ildo Boyiik Britaniyada iki tadqiqatgt
W.M.S.Russell va Rex Burch torafindan
“Humanist eksperimental tadqigat prinsiplori”
(The Principles of Humane Experimental
Technique) adli kitabda toklif etdiklori “Ug
R” prinsipi dayanir. Mialliflar terafindon
humanist tisullar adi altinda taklif edilon “Ug
R” prinsipi asagidakilardan ibaratdir: “Reduc-
tion” — azaltma, yani tocriiba heyvanlarinin

saymin azaldilmasi; “Refinement” — agrika-
sici istifadasi va geyri-travmatik iisullarin tot-
biqi il protokollarin tokmillogdirilmasi va
“Replacement” — yerdoyisme, yani in vivo
tacriibalorin ovozina in vitro va ya in silico
(kompyuter modellogdirma iisulu) tacriibalori-
nin, vo yaxud onurahlar vo onurgasizlar
lizorinds tacriibalarin aparilmasi [7].

1978-ci ildo D.Smit “Ug R” prinsiplorini
birlagdirmis va timumilogdirarok heyvanlarin
istiraki ila tacriibalorin tam avaz edils bilmasi,
onlarin sayinin mohdudlasdiriimas va ya agri
hissinin azaldilmast ilo miisayist olunan iisul-
lar Ggiin “alternativ” anlayis1 toklif etmisdir.
Hazirda “Ug R” konsepsiyasi heyvanlarin mii-
dafiesi {Gglin ganunlarin, onlari nizamlayict
milli vo beynalxalq standartlarin, etibarli la-
borator tacriibssi (GLP — Good Laboratory
Practice) qaydalarinin, heyvanlarla tacriibalo-
rin etik ekspertizasinin aparilmasinin asasini
taskil edir va elmi tadgiqatlar iigiin laborator
heyvanlaninin istifado gaydalari 2010-cu ilda
Avropa Parlamenti torofindon gobul edilmis
2010/63/EU Direktivinda 6z oksini tapir [8].
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Hazirda diinyanin miixtalif 6lkalorindg
heyvanlar tizorinda alternativ iisullarin yara.
dilmasi vo validasiyasi ilo masgul olan mar-
kozlor yaradilmisdir: Alternativ tisullarin valj-
dasiyas1 Avropa Moarkazi (ECVAM — The
European Centre for the Validation of Alter-
native Methods) [9], Alternativ iisullarin tag-
digi tizra Beynalxalg Markoz (ICCVAM),
Avropa Toksikologlar Comiyyati in vitro
(ISTIV) va's.

Ovvalki qaydalara gora sonayeys totbiq
olunan biitiin yeni kimyavi birlosmoalor tac-
riiba heyvanlar1 lizerinde bir sira testlorden
kegirilmoli idilor. Lakin yeni qobul edilmis
REACH (Registration, Evaluation and Autho-
risation of Chemicals — kimyavi birlosmanin
qeydiyyati, qiymoatlondirilmasi, icazasi va
istifadosine mohdudiyyatlor) qaydalarma gora
tacriibalor yalmiz 10 tondan artiq miqdarda
istehsal edilon kimyavi maddalar iigiin tatbiq
edilir, in vitro tacriibalori iso insan saglamlig
vo atraf miihits tohliiks potensiali olabilma
baximindan aparilan vacib testlorin siyahisina
daxil edilmisdir [10].

Hazirda alternativ tisullara (in vitro va in
silico), ysni canli orqanizmdsn konar va
kompyuter modellogdirilma iisullarina daha
¢ox Ustiinlik verilmasi qeyd edilso da, bu
giina kimi toksikliyin toyin edilmesinds hey-
vanlar1 avaz edacok tam lisenziya olunmus
alternativ iisullar mévecud deyildir.

In vivo tacriibalar — heyvan modellorinda
toksikliyin tayini. Kimyavi birlosmolorin tok-
sikliyinin toyin edilmasinds alternativ tisullar
homisa 6ziinii dogrultmadigindan heyvan mo-
dellari tizorinds tacriibalordan istifads edilir.
Miixtalif névdon olan heyvanlarda kimyavi
maddolarin toksiklik gostaricilari farqlans bil-
diyindan homin testlorin gamiricilorlo yanasi,
qeyri-gomirici heyvanlarin iizorinds tokrar
yoxlanilmasi maslohat goriiliir.

Yeni dorman preparatlarinin yaradilmasi
zamani heyvan modellari {izarinds in vivo tad-
qiqatlar maddonin in vitro va in silico test-
lards perspektivliyi miigahids edilonda apari-
lir [11].

In vitro (sinaq siisasinda) tacriibalor — in-
san va heyvan organizmindan kenarda toksik-
liyin 6yranilmasi {igiin istifads edilon bu test-
lor tacriibalords heyvanlarinin  istifadasini
mohdudlagdiran alternativ iisul kimi gqobul
edilmigdir [12].

Kimyavi birlosmalarin toksikliyini miioy-
yonlogdirmak maqsadilo aparilan in vitro test-
igra agagidakilar misal gostormok olar:

1. Hadaf orqanin toksikliyinin qiymotlon-
dirilmasi. Hadof orqanin toksikliyinin qiymat-
Jondirilmasi tigiin ilkin hiiceyralordan istifads
edilir. Ilkin hiiceyralor orqandan tocrid edilir
vo hoyat faaliyystini kulturada davam etdi-
rirlar.

2. Alternativ test batareyasi (Test battery).
Hiiceyra kulturasinda bir nega todgiqatin pa-
ralel aparilmas: sorti olaraq test batareyasi ad-
landirilir. Bu testlor eyni zamanda yerina yeti-
rilon va bir-biri ils six olagoli seriyali test si-
naglaridir. Testlor elo ardicilligla yerina yeti-
rilir ki, hor aparilan test ovvolki testin natica-
lorindan yararlana bilsin va slave goxfaktorlu
toksik effektin forqlerini 6l¢a bilsin.

Maksimal in vitro tolerant doza hiiceyra
morfologiyasi doyisikliyina sobab olan dor-
manlarin in vitro minimal qatiliinin miiey-
yonlosdirilmasi osasinda giymatlondirilir.

Kaskin toksikliyin in vitro qiymatlandiril-
mosinds asagidaki test batareya modellorin-
don genis istifads edilir:

2.1. Test A. Hep G2 cell/protein content.
Sitotoksikliyin ziilalin doyismasi esasinda 61-
¢iilmasi testi olub, Lowry va dig. torafinden
Syranilmisdir. Kaskin toksikliyin peroral 6y-
ronilmasine alternativ kimi taqdim edilir. Pre-
paratlarin peroral totbiqi ilo kaskin toksikliyin
Syranilmasinda tacriiba heyvanlarinin saymin
azaldilmas: magsadilo Test A-nin test batare-
yasinda Test B — D il va yaxud yalmz Test B
ilo miigtarak istifadssi nazards tutulmugdur.

2.2. Test B. HL-60/ATF content. Test
obyekti kimi kaskin mioleykemiyal: insan hii-
ceyrasi kulturasi gotiiriiliir. ATF-in 6lgiilmosi
bioliiminessensiya ilo liiseferrin-liiseferaz en-
zim reaksiyasina asaslanir. Test insan qaninda
maddoanin 8liim qatiligmin tayini tigiin istifads
edilir.

2.3. Test C. Chang liver cell. Test kulti-
vasiya olunmus Chang qaraciyar hiiceyralo-
rinds sitostatik tsirin hiiceyralorin inkisafdan
qalmasinin qiymotlondirilmasina asaslanir. In-
san qaninda maddonin 6lim gatihiginin miioy-
yon edilmasi iigiin istifado edilir.

2.4. Test D. Chang cell/pH. Test C kul-
turas1 istifadosino osaslanir. Sitoinhibasiya
kultivasiyanin pH adadi qiymatino géra fenol
qurmizisi indikatorunun rangine miivafiq qiy-
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motlondirilir. indikatorun ranginin banovsayi
olmas inhibasiya prosesinin tam, qirmizt vo
ya gohray1 olmast hissovi getdiyini bildirir.

2.5. Test E. Bulb 3T3 (NRU). Neytral
qumizi  indikatorunun (NRU) ronglonmasi
asasinda tacrid olunmus xatti si¢an hiiceyralo-
rinin yasaya bilmo vo sag qalma smnagqlar: asa-
sinda sitotoksikliyin tayini iigiin istifads edi-
lir. Kaskin toksikliyin peroral dyronilmasina
alternativ kimi toqdim edilir [http:/medpor-
tal.ru/mednovosti/news — Pacumm¢posan re-
HOM MBILUH: OTJIM4YME OT YyesnoBeka — He Gonee
npouexTa, 2002].

2.6. Test F. NRU. Tacrid edilmis insan ke-
ratinositlorinds neytral qirmiz: indikatorunun
(NRU) ranglonmoasina gora hiiceyralorin yasa-
ya bilma va sag galma sinaqlari asasinda sito-
toksikliyin tayini iigiin istifada edilir. Kaskin
toksikliyin peroral oyronilmasina alternativ
kimi taqdim edilir.

Sitotoksikliyin analizinds istifads edilon
sado testloro MTT testi aid edili. MTT
(3[4,5-dimetiltiazol-2-il]-2,5-difeniltetrazoli-
um bromid) testi maddonin {imumi toksik-
liyinin 6yranilmasinda shamiyyatlidir.

Laktatdehidrogenaza (LDH) fermentinin
aktivliyinin dyranilmasi bir sira sitotoksiklik
tacriibalorinda osas kimi gotiiriiliir. LDH sink
tarkibli ferment olub, organizmin biitiin hii-
ceyralarinin sitoplazmasinda tapilir va toxuma
zadalonmoasinin qeyri-spesifik gostaricisi kimi
Syranilir.

In silico tacriibalar — kompyuter model-
logdirma disulu. Qeyd edildiyi kimi, canli or-
ganizmds in vivo testlorinin aparilmasi miiay-
yon sortlor daxilinde mohdudlasdirilir. Yeni
molekullarin keyfiyyat gostaricilarinin miiay-
yan edilmasinds struktur oslagalarinin komiy-
yat modellori (QSAR — Quantitative struc-
ture-activity relationships) kaskin toksikliyin
qiymetlondirilmasinda in vivo analizlorin azal-
dilmas1 va yiingiillagdirilmasi cohatdan alter-
nativ iisul kimi istifado edilir. QSAR kompyu-
ter modellogdirma programi olmagqla virtual
olaraq (in silico) yeni molekulu miioyyon
bioloji foalliga malik goxsayli malum mole-
kullar ilo miiqayisa etmokla giymatlondirma-
ya osaslanir. Belo miiqayisalor naticasinda

program yeni molekulun toksikliyini, hamgi-
nin onun farmakoloji effektivliyini, metabo-
lizmini va kinetikasin prognozlagdirir. QSAR
iisulu mutagenlik, kanserogenlik va reproduk-



tiv toksiklik kimi spesifik géstaricilorin miioy-
yan edilmasinda ahamiyyatlidir [11].

QSAR iisulu aczagiliqda yeni dorman vasi-
talorinin yaradilmasinda gox ohamiyyatlidir.
Usulun osas iistiinliiklorina asagidakilar aid
edilir: a) darman vasitasinin ilkin yaradilma
marholasinda onun potensial tohliikali oldugu-
nun miiayyanlasdirilmasi; b) fizioloji foal
birlosmonin tasir mexanizminin qiymotlondi-
rilmasi; ¢) iizvi birlasmanin molekul fragmen-
tinin tadqiq edilon xiisusiyyatlora uygun
magsadyonlii dizayn edilmosi.

Kaskin toksikliyin  prognozlagdirilmasi
T.ES.T.version 4.2  [https://www.epa.-
gov/chemical-research/users-guide-test-
version-42-toxicityestimation-software-tool-
program-estimate], TOPKAT [http://accelrys.
com], ADMET Predictor [www.sim-
ulationsplus.com]  kompyuter  programlari
asasinda hayata kegirila bilor. Bu programlar-
da gomiricilar tizarinda kaskin toksikliyin &y-
ronilmasi, o ciimladon LDsy eksperimental
gostaricisinin sicovullara peroral yeridilmoklo
miioyyanlogdirilmasi QSAR modeli asasinda
aparilir.

ABS§-n Otraf Miihitin Miihafizasi Agent-
liyinin Toksikoloji Kompyuter Hesablamalar:
Milli Markazi (U.S. Environmental Protection
Agency’s National Center for Computational
Toxicology) va NTP Morkazi tarafindan alter-
nativ toksikoloji iisullarin qiymotlondirilmasi
birga beynalxalq lahiyssinds siganlarda LDs
kaskin peroral zoharlonmalora dair genis mo-
lumat bazasi hazirlanmigdir. Bu molumatlar
kaskin toksikliyin bes normativ shamiyyatli
son ndqtesini proqnozlasdirma iigiin yeni
kompyuter modellorinin yaradilmasina xidmot
gostaracokdir.

Hazirda molekul qurulusunun kompyuter
prognozlasdirilmas: sahasinda internet resurs-
larinda miixtalif saytlar movcuddur. Bunlara
(NCI/CADD Group) [http://cac-
tus.ncinih.gov/], modellasdirilma  (Virtual
Computational Chemistry  Laboratory
[http://www.vcclab.org/] va miixtolif deskrip-
torlarin hesablanmasi Molconn-Z, CDL [13],
Dragon [www.talete.mi.it/], Molecular Opera-
ting Environment [www.chemcomp.comy/],
GUSAR (General Unrestricted Structure-
Activity  Relationships), Anti-Bac-Pred
[http://way2drug.com/antibac/], Microsoft
Windows operasion system tominati ilo
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isloyan “XCHEM” proqrami [14] va s. aiddir,
Bu sistemlar internet-servis soklindo onanavj
qaydada vo ya lokal program tominati kimj
kompyutera yiiklanorak istifado olunurlar,
Bozilarina giris elmi mogsadlor iigiin istifads
sortlori ilo 6danigsizdir.

Kimyavi birlasmolarin onlarin kimyavi qu-
ruluslart asasinda bioloji foalliq spektrinin
prognozlagdirilmasimin -~ V.V.Poroykov  va
D.A Filimonov torofindon hazirlanmis Pass
online (Prediction of Activity Spectra for
Substances) kompyuter programi ssasinda
miioyyon edilmasi do genis istifado edilir
[http://pharmaexpert.ru/passonline]. Pass
online kompyuter proqram 6ziinda saxlayan
45000-den artiq bioloji foal maddanin
“struktur-faalliq” (SAR — Structure Activity
Relationship) alagalorini tadqiq edilon niimu-
nd molekullarinm kimyavi qurulusu ilo miiqa-
yisa edir va proqnoz verir. Pass sisteminda
adi personal kompyuter istifads etmoklo bir
daqiqa arzinde 1000-a godor kimyavi birlog-
manin bioloji faalliq spektrinin prognozlasdi-
rilmast hoyata kegirilir.

Kompyuter modellosdirma programlarmin
molekulun kimyavi qurulusundan asilt olaraq
onlarin bioloji foalliq spektrinin istiqgamotlo-
rini prognozlasdirmaq cohatdan hor birinin
Oziinomoaxsus xiisusiyyatleri vardir. Belo ki,
Pass online programi 5000-don artiq bioloji
faalliq xiisusiyyatini 95% daqiqlikls prognoz-
lagdirir. OSAR proqramu sigovullar iigiin kim-
yavi birlosmoni dérd miixtalif yolla yeridil-
moklo (venadaxili, dori altina, peroral vo
intraperitonal) LDso kemiyyatini qiymotlon-
dirmaya imkan verir. Anti-Bac-Pred proqrami
2013-2020-ci illords yaradilmigdir va onun
vasitasilo 353 bakteriya iigiin antibakterial
faallig1 ehtimal etmok miimkiindiir. Bu prog-
ramlarin bir negosinin birgs miistorak isti-
fadasi tadqiq edilon kimyavi maddsnin bioloji
faallig1 ilo yanasi onun keskin toksikliyini do
qiymatlandirmays imkan verir.

Kompyuter prognozuna asason tadqiqatet
agagidaki bilgilori alda eda bilir: 1. Fardi kim-
yavi maddanin bioloji faalligmin Syranilme-
sinda hanst testlorin aparilmasi daha magsade-
uygundur; 2. 9vvaller tadqiq edilmis molum
maddanin yeni xiisusiyyatlori va tasir mexa-
nizmi; 3. Talob olunan bioloji faalliga malik
kimyavi maddolorin skriningi zamani yeni
dorman preparatinin daha gox ehtimal olunan

baza qurulusunun olds edilmasi.

Biotestlor (ing. bioassay) — asasan tabii su
hévzolorinin, igmali, axar va yagnt1 sularinin,
otraf mihitin ekoloji girklonmo doracasinin,
homginin suda holl olan miixtalif kimyavi
birlagmoalarin toksiklik daracasinin qiymotlon-
dirilmosi tigtin istifads edilir. Biotestlordon
kimyavi maddolorin ngviindon asili olmaya-
raq test-obyektlorinin, yoni suda yasayan
orqanizmlarin (hidrobiontlarin) hoyati vacib
funksiyalarina monfi tasir gstoran sulu miihi-
tin toksikliyini miioyyanlosdirmok magsadilo

istifada edilir [15].

Biotestlor laboratoriya soraitinds yetigdiri-
lon  test-obyektlordon —  xargongkimilor
(Daphnia magna Straus, D.magna), yosunlar
(Chlorella vulgaris), infuzorilor (Paramecium
caudatum), bakteriyalar (Vibrio fischeri),
rotiferlor (Brachionus plicatilis) va baliglar
tizarinda aparilir. Bioloji reaksiya kimi dafni-
yalarin sag qala bilmo imkanlari, yosunlarin
artma qabiliyyati, infuzorilorin xemotaksisi
tatbiq oluna bilar.
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I'apaes J.A., I'yceiinryanesa K.®.
COBPEMEHHBIE MMOAXOAbI K OUEHKE TOKCUYHOCTH KCEHOBMOTHUKOB

Kagedpa obyeti u moxcuxono2uieckoi xumuu

A3epbaildncancko2o MeQUyUHCKO20 YHUSEPC , baky

Pesome. B cratbe ob6CyxmaeTcs HHPOpMaLHA O MEXIYHAPOIHO MPU3HAHHBIX COBPEMEHHBIX
Tecrax Ha TokcuuHocTh (OECD TG), koTOpbie HeO6X0AUMO TPOBOAHUTE, YTOOBI MHHHMH3HPOBAThH
PHCK OTpaBJICHHS MyTEM €XKEIHEBHOTO BO3CHCTBHS Ha HACENEHHE, HE3aBUCHMO OT 06pa3a H3HK.
MUHHMH3ALUHS KOJIHYECTBA JKCIIEPHMEHTANBHBIX )XHBOTHBIX MPH OTPEACTCHHH CTENEHH TOKCHY-
HOCTH OTPaBISIOLIMX BELIECTB B KCIEPHUMEHTaX in vivo (QSAR), mpeanouTeHHe SKCIIepHMEHTOR
in vitro (Barapes TecToB) BHE OpraHH3Ma HiIM 3kcrnepumeHToB in silico (KommeiotepHoe
MozennpoBanue) ¢ 6osee COBpeMEHHBIMH METONaMH KOMITBIOTEPHOTO MOJIETHPOBAHUS OTIPABAAHO
COBpPEMEHHBIMH CTaHIapTaMH. 37ech K€ HaXOIUT OTPaKEHHE ONpee/ieHHe TOKCHYECKHX CBOHCTB
BOJIBI HJIH BOJIOPACTBOPHMBIX XMMHYECKHX COEMHEHHH C MOMOIIBIO GHOTECTOB.

Garaev E.A., Huseyngulieva K.F.
MODERN APPROACHES TO ASSESSMENT TOXICITY OF XENOBIOTICS

Department of General and Toxicological Chemistry,
Azerbaijan Medical University, Baku

Summary. The article discusses information on internationally recognized modern toxicity tests
(OECD TGQ) that need to be performed to minimize the risk of poisoning through daily exposure to
populations, regardless of lifestyle. Minimizing the number of experimental animals in determining
the degree of toxicity of toxic substances in vivo (QSAR) experiments, the preference for in vitro
(Test battery) experiments outside the body or in silico (Computer modeling) experiments with a
more modern method of computer modeling is justified by modern standards. It also reflects the
determination of the toxic properties of water or water-soluble chemical compounds using biotests.
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