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ческий ток, пропускаемый по металлической решетке, 
покрывающей пол. Ток включали через 5 секунд после 
включения света. Совместное действие света и тока про-
должалось до тех пор, пока животное не совершало реак-
цию избавления, переходя в безопасную половину камеры. 
После этого свет и ток выключали и животное оставалось в 
покое 30 секунд, а затем снова включали условный раздра-
житель. Если крыса переходила в темную половину камеры 
в течение первых 5 секунд после включения света, то есть 
совершало реакцию избегания, ток не подавали и свет 
выключали. Через 7 суток после первого опытного сеанса 
аналогичным образом проверяли сохранение условного 
рефлекса. Как в первом, так и во втором опытном сеансе 
животным предъявляли по 50 сочетаний условного раздра-
жителя с безусловным, подсчитывая число условных ре-
акций избегания, реакций избавления и латентный период 
реакций избегания в каждом из опытных сеансов. Условный 
рефлекс пассивного избегания (УРПИ) вырабатывали в 
камере, разделенной на 2 отсека. Один отсек был освещен, 
другой – затемнен. Пол затемненного отсека был покрыт 
металлической решеткой. Крысу сажали в отсек хвостом к 
отверстию в перегородке, включали электрическую лампу и 
начинали отсчет времени. Как только животное переходило 
в темный отсек, через металлическую решетку пропускали 
электрический ток напряжением 30 В. Через 7 суток после 
первого опыта у крыс проверяли сохранение УРПИ. При 
этом максимальное время наблюдения за животными в 
случае его пребывания в «безопасном» (освещенном) от-
секе установки составляло 300 секунд. 

Полученные цифровые данные математически обра-
ботаны по t – критерию Стъюдента.

Результаты и обсуждение
У животных, затравленных ВА и БК наблюдались: 

снижение массы тела на 15-20%, снижение двигатель-
ной активности, диарея, гематурия, шерсть тускнела. 
Летальность животных составляла 20%. Результаты про-
веденных исследований представлены в табл.1-6.

Как видно из таблицы 1 в первом опытном сеансе у 
животных, которым в течение двух недель вводили ВА и 
БК существенно нарушалась выработка УРАИ, о чем сви-
детельствовало уменьшение числа реакции избеганий в 
6,4 раза по сравнению с контрольными данными. 

Исследование через неделю проверки закрепления 
временных связей УРАИ показало, что число правильных 
реакций избегания у контрольных животных увеличива-
лось в 2,4 раза, чем в предыдущем сроке. У животных, 
получавших ВА и БК, число правильных реакций избегания 
отставало от данных контрольных животных более чем в 
7 раз. 

Таким образом, сложные формы временных связей, 
лежащие в основе условных реакций избегания, под 
влиянием соединений ванадия и хрома претерпевали 
значительные нарушения. В тоже время элементарные 
формы временных связей, лежащие в основе реакций из-
бавления, изменялись в меньшей степени. 

 Результаты исследований, представленные в таблице 
2, показали, что при комбинированном введении соеди-
нений металлов нарушается процесс выработки УРПИ в 

первом опытном сеансе. 
Так, время пребывания животных, 

получавших ВА и БК, в освещенном 
отсеке в УРПИ удлинялось в 5,3 раза 
больше, чем у контрольных животных. 
Во втором опытном сеансе также отме-
чалось нарушение процессов консоли-
дации энграмм временных связей УРПИ. 
Время пребывания в освещенном отсеке 

установки было на 194,2 сек. меньше, чем у контрольных 
животных.

Приведенные экспериментальные данные позволяют 
заключить, что под влиянием ВА и БК резко нарушаются 
процессы формирования, закрепления и воспроизведения 
исследованных оборонительных рефлексов.

Результаты определения общего количества эритроци-
тов, гемоглобина и ЦП представлены в таблице 3.

 
Таблица 3 

Показатели Эритроциты Нв ЦП

Контроль 8,1±0,099 14,1±0,081 0,62±0,01

Металлы 6,1±0,089* 12,4±0,302* 0,6±0,019
Примечание: * - р ≥0,05 по отношению к контролю
** - р ≥0,05 по отношению к опыту 

У животных, подвергавшихся влиянию ВА и БК, общее 
количество эритроцитов и гемоглобина снижалось на 25% 
и 12% соответственно. При этом цветовой показатель 
оставался в пределах контрольных величин. 

Результаты подсчета содержания общего количества 
лейкоцитов в периферической крови и лейкограмма пред-
ставлены в таблице 4.

Таблица 4

 
общ.
лейк. лимф. п/я с/я эозин. моноц.

лимф.
абс.

Контроль
9,7
±0,29

78,9
±0,93

1,7
±0,16

14,7
±0,86

1,0
±0,18

3,7
±0,2

7,6±
0,25

Соли 
метал. (М)

5,8
±0,64*

59,7
±2,22*

2,5
±0,48

31,1
±2,3

1,8
±0,38

4,2
±0,48

3,4
±0,37*

Примечание: * - р ≥0,05 по отношению к контролю
 ** - р ≥0,05 по отношению к опыту 

В результате введения ВА и БК у животных отмечалось 
снижение общего числа лейкоцитов, преимущественно за 
счет абсолютного и относительного числа лимфоцитов. 
Изменения со стороны гранулоцитов не носили достовер-
ного характера. 

Данные исследования иммунологических показателей 
крыс, подвергавшихся воздействию ВА и БК приведены в 
таблице 5.

Таблица 5
Показатель Контроль Соли металлов

НСТ (%) спонт. 16,6±0,526 18±1,625

НСТ (%) индуц. 36,3±0,953 39,6±2,178
%ФГ спонт 15,3±0,54 17±2,021
%ФГ индуц 35,3±1,07 38,3±2,013

Таблица 1. Условный рефлекс активного избегания. (M±m)

Серии Воздей-
ствие

Число реакций 
избегания

Латентный период 
реакций избегания

Число реакции 
избавления

выработ
ка проверка выра

ботка проверка выра
ботка проверка

1 Контроль 5,8±1,1 13,0±2,2* 3,6±0,3 2,3±0,2* 44,2±1,1 37,0±2,2*
2 ВА+БК 0,9±0,5** 1,8±1,0** 3,9±01 3,6±0,2** 49,5±0,2** 48,2±1,0**
Примечание: * -р ≤ 0,05 по отношению к данным выработки. ** -р ≤ 0,05 по отношению 
к контрольным животным

Таблица 2. Условный рефлекс пассивного избегания. (M±m) 
Серии Воздействие Выработка(сек) Закрепление(сек)

1 Контроль 8,0±1,1 295,3±4,7*

2 ВА+БК 42,3±7,7*(**) 101,1±16,2*(**)

Примечание: * -р ≤ 0,05 по отношению к данным выработки. 
 ** -р ≤ 0,05 по отношению к контрольным животным
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ИИР 21,6 14,6*
ЛИ 4,81 1,78*
CD3+ абс.
 %

5,5±0,2
72,2±0,73

1,9±0,18
56,6±0,49

CD4+ абс.
 %

2,24±0,08
40,8±0,56

0,64±0,06
33,3±0,54

CD8+ абс.
 %

1,73±0,09
31,3±0,59

0,5±0,04
24,1±0,46

ИРИ 1,31±0,03 1,08±0,05
 Примечание: * - р ≥0,05 по отношению к контролю
 ** - р ≥0,05 по отношению к опыту

Под влиянием металлов как спонтанная, так и индуци-
рованная пирогеналом активность нейтрофилов в НСТ-
тесте существенно не изменялись, что свидетельствовало 
об отсутствии поглотительной активности нейтрофилов. 
Также фагоцитарная активность, как спонтанная, так и 
индуцированная латексом, под влиянием ВА и БК до-
стоверно не отличались от контроля. Тогда как ИИР и ЛИ 
соответственно снижались на 32,4% и 63% по сравнению 
с контролем. 

Под влиянием ванадия и хрома происходило резкое 
снижение как абсолютного, так и процентного содержания 
СД3+, СД4+, СД8+ лимфоцитов. Так, процентное содержа-
ние указанных лимфоцитов было снижено приблизительно 
в 1,3 раза, тогда как абсолютное содержание СД3+, СД4+ 
и СД8+ лимфоцитов - более чем в 3 раза. ИРИ на 18% от-
ставал от контрольного уровня. 

В таблице 6 представлены значения теста ППН и цир-
кулирующих иммунных комплексов. 

 
Таблица 6

 Контроль хром индекс 
ППН ванадий индекс 

ППН ЦИК у.е.

Контроль 5,5 8,1 0,026 9 0,035 18,83±1,58
Соли 
метал. (М) 8,5* 21* 0,125 18,8* 0,103 6,46±1,76*

Примечание: * - р ≥0,05 по отношению к контролю
 ** - р ≥0,05 по отношению к опыту

Результаты исследований показали, что в контрольных 
пробах имело место спонтанное разрушение клеток, число 
которых составляло 5,5%, что не превысило допустимые 
10%. Добавление in vitro к контрольным пробам ВА и БК 
не вызвало дополнительных повреждений и также не 
превысило допустимых норм. В то же время в опытной 
серии эксперимента (животные в течение двух недель 
получавшие ВА и БК) добавление ванадия и хрома вы-
зывало, превышавшее контрольные значения более чем 
в 2 раза, повреждение лейкоцитов и снижение уровня 

ЦИК в 3 раза. 
Под влиянием ВА и БК нарушались процессы форми-

рования, закрепления и воспроизведения исследованных 
оборонительных рефлексов. В периферической крови 
снижалось общее количество эритроцитов и лейкоцитов 
преимущественно за счет лимфоцитов. Ванадий и хром 
вызывали угнетение фагоцитарной активности нейтро-
филов, хелперно-супрессорной активности лимфоцитов. 
Мембраны лейкоцитов оказались неустойчивы против 
воздействия соединений металлов, а в периферической 
крови резко снижался уровень ЦИК. Таким образом ва-
надий и хром оказывали выраженное нейро-, иммуно- и 
гематотоксическое действие.
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