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SUMMARY
It is showed with using behavioral tests that high concentrations of lead and mercury in rats has a

marked inhibitory effect on the behavior of animals. In general, it was found that lead and mercury have
anxiogen and sedative effects, but not providing the impact on the depressive state of animals. It is noted a
more pronounced toxic effects of lead as mercury.

МОДИФІКАЦІЯ ПОВЕДІНКИ ЩУРІВ ПРИ ІНТОКСИКАЦІЇ ОРГАНІЗМУ ВАЖКИМИ МЕТАЛАМИ
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РЕЗЮМЕ
За допомогою поведінкових тестів показано, що підвищена концентрація свинцю і ртуті в організмі

щурів має виражену пригнічуючу дію на поведінку тварин. У цілому, виявлено, що свинець і ртуть
надають анксіогенної дії, не впливаючи на депресивний стан тварин. Відзначено більш виражену
токсичну дію свинцю в порівнянні зі ртуттю.
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В последние десятилетия внимание обществен-
ности и специалистов привлекают к себе страхопо-
добные состояния и беспокойство, возникающие у
человека и животных в различных ситуациях [4]. В
разное время это состояние называли по-разному –
гиперактивацией, напуганностью или подверженно-
стью страху, неврозом, страхом и т.д. [1] Для исследо-
вания подобного состояния у животных моделиру-
ются состояния тревожности и депрессии в специ-
альных поведенческих тестах с целью выявления фак-
торов, изменяющих данные состояния. Некоторые из
них, такие как тесты «открытое поле» (ОП), «черно-
белая камера» (ЧБК), «крестообразный приподнятый
лабиринт» (КПЛ), тест Порсолта, стали классически-
ми и используются для выявления новых анксиоли-
тиков и антидепрессантов [2, 6, 7, 13]. В настоящей
работе мы изучали влияние тяжелых металлов (свин-
ца и ртути) на поведение крыс при моделировании
тревожности и депрессии. Выбор этих металлов обус-
ловлен тем, что свинец и ртуть наиболее распрост-
ранены в современной окружающей среде и обла-
дают способностью накапливаться в организме че-
ловека [3, 8]. Они относятся к вероятным канцероге-
нам человека и являются нейротоксинами, которые
могут оказывать серьезное отрицательное воздей-
ствие на процессы развития и функционирования
центральной нервной системы человека и поведе-
ния [10, 11]. Так, показано, что накопление свинца в

организме человека может стать причиной агрессив-
ного поведения и уменьшении уровня интеллекта [12].
Поэтому основной задачей данного исследования было
изучение того, как отразится избыточное накопление
свинца и ртути в организме животных на их поведении
при моделировании тревожности и депрессии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проведены на 30 белых беспород-

ных крысах-самцах массой 200-250 г с использовани-
ем поведенческих тестов ОП [6], ЧБК [7], КПЛ [4],
«подвешивание за хвост» [2] и тест Порсолта [13]. Для
оценки влияния тяжелых металлов на поведенческие
реакции животных двум группам крыс в течение
семи дней внутрибрюшинно вводили PbNO3 (100 мг/
кг) и HgSO4 (20 мг/кг) в объеме 0,2-0,25 мл, именуе-
мых в дальнейшем свинец и ртуть соответственно,
модулируя таким образом накопление тяжелых ме-
таллов в тканях организма [9]. Третья группа крыс
была контрольной, которым в течение семи дней вво-
дили физиологический раствор в эквивалентном объе-
ме. На восьмой день проводилось тестирование пси-
хоэмоционального состояния животных всех групп.
Обработка полученных данных проводилась с исполь-
зованием общепринятых статистических методов.
Достоверность различий между группами контроля и
опыта определялась с помощью непараметрического
U-критерия Манна-Уитни (при р 0,05; р    0,01).< <
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
 В результате проведенного исследования было

выяснено, что после семидневного введения крысам
свинца и ртути генерализованно уменьшались пока-
затели, регистрируемые в тесте ОП по сравнению с
контролем (рис. 1), что указывает на угнетающее вли-
яние тяжелых металлов на поведение животных. При
этом, на фоне действия свинца и ртути отмечено сни-
жение горизонтальной двигательной активности
(ГДА) на 23,7±3,5 и 19,3±1,7 ус. ед. соответственно
(р    0,01) и вертикальной двигательной активности

(ВДА) до нуля при действии свинца (р   0,01) и на
0,5±0,1 ус. ед. – ртути. При этом у крыс также наблю-
далось достоверное (при р    0,01) снижение уровня
исследовательской активности (ИА) и дефекаций: при
действии свинца на 5,4±0,5 и на 5,3±0,3 ус. ед., а при
действии ртути на 4,9±0,4 и на 4,2±0,2 ус. ед. соответ-
ственно. Уменьшение ГДА и ВДА в результате на-
копления тяжелых металлов указывает на их тормоз-
ное действие на поведенческую активность крыс, а
уменьшение ИА характеризует повышение у них
уровня тревожности.

<

<

<

Ðèñ. 1. Ìîäèôèöèðóþùåå äåéñòâèå íèòðàòà ðòóòè è ñóëüôàòà ñâèíöà íà ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè
êðûñ â òåñòå «îòêðûòîãî ïîëÿ»: ÃÄÀ – ãîðèçîíòàëüíàÿ äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü, ÂÄÀ – âåðòèêàëüíàÿ äâèãà-
òåëüíàÿ àêòèâíîñòü, ÈÀ – èññëåäîâàòåëüñêàÿ àêòèâíîñòü, Äåô – óðîâåíü äåôåêàöèé, ** – ð     0,01 îòíîñèòåëü-
íî êîíòðîëÿ.
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В тесте ЧБК, который моделирует тревожность,
у крыс наблюдалось полное угнетение ИА относи-
тельно контрольной группы. Однако, при действии
металлов на организм крыс выделяются некоторые
особенности. Так, на фоне действия свинца количе-
ство выходов и выглядываний снижалось на 0,7±0,3 и
0,1±0,01 (р      0,05) соответственно (рис. 2, А), а вре-
мя выглядываний и выходов – на 6,6±1,4 и 1,2±0,1 с

(рис. 2, Б). На фоне повышенного содержания ртути
в организме крыс происходило полное угнетение их
поведенческой активности, что выражалось в отсут-
ствии выходов и выглядываний крыс в светлый отсек
камеры (рис. 2, А). Таким образом, эти данные свиде-
тельствуют о том, что свинец и ртуть приводят к увели-
чению уровня тревожности у крыс. Следует отметить,
что эффекты ртути являются более выраженными.

<

Ðèñ. 2. Ìîäèôèöèðóþùåå äåéñòâèå íèòðàòà ðòóòè è ñóëüôàòà ñâèíöà íà ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè
êðûñ â òåñòå «÷åðíî-áåëàÿ êàìåðà»: À – êîëè÷åñòâî âûãëÿäûâàíèé è âûõîäîâ êðûñ â ñâåòëûé îòñåê êàìåðû,
Á - âðåìÿ âûãëÿäûâàíèé è âûõîäîâ êðûñ â ñâåòëûé îòñåê êàìåðû, * - ð    0,05, ** - ð   0,01 îòíîñèòåëüíî
êîíòðîëÿ.
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По результатам более аверсивного теста – КПЛ,
также моделирующего тревожность, при действии
свинца отмечено достоверное (р   0,01) увеличение

количества выходов на 0,8±0,08 ус. ед. и времени на-
хождения крыс на 6±2,5 с в открытых рукавах (рис. 3,
А, В), а время нахождения крыс в закрытых рукавах
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(рис. 3, Б) при этом уменьшилось на 18,4±4,1 с. Полу-
ченные результаты указывают на уменьшение уров-
ня тревожности у животных, однако, это противоре-
чит результатам теста ЧБК. Можно думать, что сви-
нец оказывает анксиолитическое действие, однако, на
наш взгляд, в этом случае может иметь место действие
сильного стресса, что могло привести к ослаблению
контроля коры больших полушарий, и животное слу-
чайным образом выбирало открытый или закрытый
рукав. При действии ртути не отмечено достоверных

изменений показателей в условиях теста КПЛ.
Таким образом, после накопления тяжелых ме-

таллов в организме животных при слабом стрессе
приводит к повышению уровня тревожности на фоне
уменьшения локомоторной активности, а при силь-
ном стрессе, свинец, наоборот, оказывает раздража-
ющее действие, выражающееся в уменьшении тре-
вожности. При этом свинец по сравнению с ртутью
оказывает более выраженное угнетающее действие
на поведение животных.

Рис. 3. Модифицирующее действие нитрата ртути и сульфата свинца на поведенческие реакции крыс в
тесте «крестообразный приподнятый лабиринт»: А – количество посещений крысой открытых и закрытых
рукавов, Б - время нахождения крысы в закрытых рукавах, В - время нахождения крысы в открытых рукавах,
** - р    0,01 относительно контроля.

В тесте Порсолта, моделирующем депрессию,
установлено, что свинец увеличивал депрессию жи-
вотных, достоверно уменьшая латентный период пер-

вого зависания (рис. 4) в среднем в 2 раза (р    0,01) и
незначительно увеличивая время активного плава-
ния, а ртуть вообще не оказывала влияния на депрес-

Рис. 4. Модифицирующее действие нитрата ртути и сульфата свинца на время латентного периода в тесте
Порсолта.

** - р         0,01 относительно контроля.
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сивное состояние животных. В более аверсивном
тесте «подвешивание за хвост», также моделирую-
щем депрессию, ни свинец, ни ртуть не показали до-
стоверных изменений времени иммобильности
крыс, что свидетельствует об отсутствии влияния тя-
желых металлов на состояние депрессии в условиях
данного теста.

В целом, нами обнаружено, что свинец и ртуть
оказывают негативное влияние на локомоцию, ис-
следовательскую активность и психоэмоциональное
состояние крыс, причем у свинца по сравнению с
ртутью отмечен более выраженный отрицательный
эффект. В отношении возможных механизмов дей-
ствия исследованных тяжелых металлов можно пред-
положить, что в целом преобладающее тормозное
их влияние на поведение крыс обусловлено наруше-
нием транспорта натрия и калия через мембраны
нейронов, что выявлено некоторыми авторами [5, 11,
14]. Для более точного определения основных ми-
шеней действия свинца и ртути необходимы даль-
нейшие исследования психотропных и нейротропных
эффектов этих металлов.

ВЫВОДЫ
1. Выявлено, что накопление свинца и ртути в

организме крыс оказывает негативное влияние на их
локомоцию, исследовательскую активность и пси-
хоэмоциональное состояние в условиях «слабого»
стресса, а в условиях «сильного» стресса только для
свинца показано снижение тревожности.

2. Установлено, что свинец и ртуть в большей сте-
пени влияют на уровень тревожности животных, чем
на уровень их депрессии.

3. Показано, что угнетающее действие свинца на
поведенческие реакции крыс более выражено, чем
ртути.
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