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Toxicodynamics of Lead Compound and Zinc Compound in the Evaluation of the Experimental
Animal Behaviour

Na obszarach uprzemystowionych, zurbanizowanych, a takze intensywnie chemizowanego
rolnictwa coraz czg¢sciej wystgpuje zagrozenie degradacji srodowiska naturalnego, co w konsekwencji
moze prowadzi¢ do zmian stanu zdrowia populacji ludzkiej. W srodowisku pracy i bytowania
cztowick styka si¢ ze zwiazkami chemicznymi, migdzy innymi z metalami cigzkimi, wérod ktérych
olow stanowi bardzo duze zagrozenie toksykologiczne (6, 8), tym bardziej ze wchodzi w interakcje
z innymi wchianianymi metalami, jak kadm i rtgc (4). Toksycznosé tego metalu jest inaktywowana
przez nietore metale, migdzy innymi cynk i glin. Znany jest antagonizm cynku i otowiu (1, 2). Cynk
nalezy do pierwiastkow sladowych i jest niezbedny do prawidlowego funkcjonowania ustroju (3, 9)

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wpltywu réznych dawek
zwiazku olowiu i stalej dawki zwiazku cynku na uklad nerwowy zwierzat
doswiadczalnych poddanych przewlektej ekspozycji.

MATERIAL I METODYKA

Badania przeprowadzono na bialych myszach szczepu Albino Swiss o m.c. 16—25 g. Zwierzgtom
podawano droga dootrzewnowa roztwory octanu otowiu w dawkach 1,0; 5,0; 10; 15 mg/kg m.c.
ichlorek cynku w stalej dawce 10 mg/kg m.c. przez 30 dni. Zwierzgta z grupy kontrolnej otrzymywaly
iniekcje rozpuszczalnika (wody redestylowanej). Grupy doswiadczalne liczyly po 10 zwierzat.
Oceniano zachowanie si¢ zwierzat po 1-, 3-, 5.-, 7-, 10-krotnym zastosowaniu badanych zwiazkow.
Uzyskane wyniki zestawiono w postaci srednich i opracowano statystycznie postugujac si¢ testem
t-Studenta dla dwdch srednich z matych préob. Testowano na poziomie istotnosci p<0,05 (7).

Wykonano nast¢pujace badania dotyczace wptywu badanych zwiazkow:
1) na ruchliwo$¢ spontaniczna — myszy umieszczano w aktometrach fotoopornikowych,
notowano liczbg zarejestrowanych impulséw, odczytu dokonywano po 30 min.;
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2) na ruchliwo$¢ poznawcza — myszy obserwowano na plaszczyznie z rozmieszczonymi
regularnie 16 okraglymi otworami w czasie 5 min. rejestrujac liczbe zagladnied;

3) na koordynacj¢ ruchowa — myszy umieszczano na poziomym precie o $rednicy 1 cm,
obracajacym si¢ na wysokosci 50 cm z szybkoscia 5 obr./min, notujac liczb¢ zwierzat utrzy-
mujacych sig;

4) na ruchliwos¢ — obserwowano zachowanie si¢ zwierzat w czasie 1 min. na pionowym precie
o dlugosci 50 cm;

5) na temperaturg ciala — mierzono ja w odbytnicy zwierzat termometrem termistorowym
W pomieszczeniu o stalej temperaturze ok. 22°C.

WYNIKI

Przewlekle stosowanie toksycznego zwiazku olowiu (w zwigkszajacych sig
dawkach) lacznie ze zwiazkiem cynku (w stalej dawce) powodowalo zmiany
w ruchliwosci spontanicznej, ktora si¢ obnizatla wraz ze wzrostem dawek
i zwigkszaniem czasu ich podawania. Statystycznie istotne zmniejszenie ruch-
liwosci spontanicznej w poréwnaniu z grupa kontrolna nastapito po 7-krotnej
iniekcji (tab. 1). Podobnie obnizala si¢ ruchliwos¢ poznawcza zwierzat, tylko
dawka 5 mg/kg m.c. wywolala obnizenie nieznamienne (tab. 2). Rowniez
zaburzeniu ulegla koordynacja ruchowa zwierzat, obnizajac si¢ znacznie pod
wplywem dawki maksymalnej (tab. 3). W pionie na prgcie prostym nie

Tab. 1. Wplyw octanu olowiu i chlorku cynku* na ruchliwos¢ spontaniczna myszy
Effect of lead acetate and zinc chloride* on the spontaneous motility of the mice

Obser- Zastosowane dawki octanu olowiu w mg/kg m.c.
wacje Grupa (x+SD)
po poda- kontrolna
nu 1.p. 1 5 10 15

531,1+207,9 406,8+173,5 |358,5+107,4 369,5+163,2

1 334811112 122229 1=0,946 7=0,446 120,484

253,7+134,8 233411282 | 245,7+106,6 239,4+35,7

30| 342111196 1=1,295 1=1,690 1=1,702 1=1718

346,34+ 205,1 298,2+2379 |300,6+121,5 223,6 +54,7

3 308,54 105,5 1=0,375 1=0,159 1=0,223 1=1,621

429,7+240,9 313,5+117,7 |224,1+£121,4%* | 225,6+136,3

7 388,11148,2 1=0,379 1=1.122 1=2373 1=1,823

361,0+93,2 310,04 147,9 | 300,8+145,0 216,0+100,0

10 32061238 120,656 1=0,149 7=0,289 1=1,186

* Chlorek cynku stosowano w stalej dawce 10 mg/kg m.c.
* Zinc chloride was applied in constant dose 10 mg/kg b.m.
** p<0,05.
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zaobserwowano zaburzen w utrzymywaniu si¢ zwierzat, jednak ich ruchliwosé
byla ograniczona. Stwierdzono podwyzszanie si¢ temperatury ciata myszy pod
wplywem zwigkszajacych si¢ dawek zwiazku olowiu i stalej dawki zwiazku
cynku. Po 10-krotnej iniekcji nastapilo jednak obnizZenie temperatury ciata
myszy, ale nieistotne (tab. 4).

Tab. 2. Wplyw octanu olowiu i chlorku cynku* na ruchliwosé poznawcza myszy
Effect of lead acetate and zinc chloride* on the cognitive motility of the mice

Obser- Zastosowane dawki octanu olowiu w mg/kg m.c.
wacje Grupa (x+SD)
po poda- kontrolna
nmu 1.p. 1 5 10 15
32,44 10,6 31,4480 348+6,0 30,7458
1 34,0+6,3 1=0,337 1=0,675 1=0,256 1=1,084
3274162 242467 30,3+11,1 16,6+ 5,5
3 2261101 7=1,398 120,371 r=1,431 1=1,133
20,8+8,9 2534112 | 214456 20,4+9,0
3 26,7+ 5,8 1=1,457 1=0,313 r=1,848 1=1,418
20,1+12,3 258+121 | 198+82 7,6+ 1,4%*
7 23,6£11.3 1=0,539 1=0,366 1=0,799 1=2,889
10,74 5,0%* 21,1483 12,7+ 777+ 7,046,3**
10 233+11.4 1=2.417 120,458 7=2.365 1=2,123
* Patrz tab. | — See Table 1.
= p<0,05.

Tab. 3. Wplyw octanu olowiu i chlorku cynku* na koordynacj¢ ruchowa myszy

Effect of lead acetate and zinc chloride* on the coordination of movement of the mice

Obser- Zastosowane dawki octanu olowiu w mg/kg m.c.
wacje Grupa
po poda- kontrolna
niu 1.p. 1 5 10 15
1 8 8 6 6 5
3 7 6 4 3 0
5 8 4 7 7 1
7 8 5 7 7 3
10 8 5 6 8 0

* Patrz tab. 1| — See Table 1.
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Tab. 4. Wplyw octanu otowiu i chlorku cynku* na cieplote ciala myszy normotermicznych
Effect of lead acetate and zinc chloride* on the body temperature of the normothermal mice

Cv)vt;ig;' Grupa Zastosowane dawki octanu olowiu w mg/kg m.c.
po poda- kontrolna
niu i.p. 1 5 10 15

| 67111 383103 | 37810,5* | 37,7£05* | 38,1£03*

JTxL 1=4,135 1=2,719 £=72,408 1=3,532
388+04** | 388+03** | 39,3+03** | 39,14+0,3**

3 37,410,2 1=7,922 =9,200 1=12,909 /=9,679
386+0,3%* | 383+04** | 385+04% | 388+0,2%*

3 37,9402 1=3,689 1=3,304 1=2.876 (=497

39,1 +0,4%* | 384+02%*% | 382+02% | 37,9403

7 37,610,2 =7,189 (=6,228 /=5,001 /=1,648

37.8+0,5 37,64 0,4 37.2+0,4 37,5407

10 37,4102 (=1,367 {=0,775 [=T1,192 £=0,185

* Patrz tab. 1 — See Table 1.
** p<0,05.

OMOWIENIE WYNIKOW

Bezposrednim nastgpstwem narastajacej dynamicznie emisji zwiazkow oto-
wiu do srodowiska jest wzrost liczby przewleklych zatrué, ktore sa bardzo
zlozone, gdyz metal ten ma zdolnos¢ kumulowania si¢ w organizmie (5, 6, 8).
Dziala on na osrodkowy uktad nerwowy, wywolujac encefalopatig, przejawiaja-
ca si¢ jako zaburzenie intelektualne lub agresywne zachowanie, a takze na
obwodowy uktad nerwowy, powodujac zmiany w przewodnictwie bodzcow
nerwowych.

W przeprowadzonych badaniach na myszach, dotyczacych lacznego za-
stosowania roznych dawek zwiazku olowiu i stalej dawki cynku o dzialaniu
antagonistycznym, wykazano hamujacy wpltyw maksymalnych dawek zwiazku
olowiu na uklad nerwowy zwierzat. Zastosowanie zwiazku cynku jako odtrutki
w stosunku do toksycznego zwigzku olowiu spetnilo swoja rolg w grupach
zwierzat o malym narazeniu, tzn. przy niskich dawkach oraz krotkim czasie ich
stosowania. Natomiast wysokie dawki i dtugi czas ich stosowania zaburzaly
ruchliwo$¢ spontaniczng i poznawcza oraz koordynacje ruchowa, co mogto byc
wynikiem kumulowania si¢ zwigzku olowiu w organizmie myszy. Podobne
wyniki uzyskano w badaniach dotyczacych samego zwiazku olowiu (11).
Zaburzenia behawioralne u zwierzat doswiadczalnych w wyniku narazenia ich
na dzialanie toksycznych zwiazkow olowiu znalazly potwierdzenie w prze-
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prowadzonych badaniach (6, 10). Zwrocono tez uwage na wplyw innych metali,
zwlaszcza cynku dzialajacego antagonistycznie w stosunku do otowiu (1, 2).
Mechanizm interakcji wewnatrzustrojowej tych zwiazkow nie jest w pelni
poznany, istnieje wigc koniecznos¢ prowadzenia badan prospektywnych w tym
zakresie.

Wnioski

1. Male dawki zwigzku otowiu nie wywohuja istotnego zaburzenia aktywno-
$ci spontanicznej i poznawczej zwierzat poddanych réownoczesnie dziataniu
zwiazku cynku jako antagonisty.

2. Pod wptywem wzrastajacych dawek zwiazku otowiu i dlugiego czasu ich
podawania istotnemu zaburzeniu ulega aktywnos¢ spontaniczna i poznawcza
myszy, co wiaze si¢ z jego kumulacja w organizmie.

3. Dawka maksymalna zwiazku otowiu znamiennie zaburza koordynacje
ruchowa zwierzat.

4. Przewlekle podawanie zwiazku otowiu i cynku nie wplywa istotnie na
temperature ciala myszy normotermicznych.

5. Laczne zastosowanie zwiazku otowiu i cynku w dawkach minimalnych
w mniejszym stopniu zaburza przewodnictwo nerwowe w osrodkowym i ob-
wodowym ukladzie nerwowym niz w dawkach maksymalnych.
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PE3IOME

Llemsio HccieNOBaHMH SBISUIOCH ONpEAETIEeHHE BIIMSHUS COEJMHEHMI CBUHIA M IMHKA Ha
noBeAcHUe Mblinelt. XKUBOTHBIM BBOJWIIM B OPIOIIMHY DAacTBOP aueTaTa CBHHIA M XJIOPHCTOTO
HHHKA TPOJO/DKHTENbHO B TeveHHe 30 mHedl. Mblmelf mojBepranu TecTaM, ONPeCIIAIONMM
BJIMSTHHE HA MOTOPHYIO KOOPJIHHAIMIO, CHOHTAHHYIO U HO3HABATEIbHYIO MO/JBHXHOCTD, 4 TaKXe
MOJIBUXHOCTE 110 TECTY NIPAMOTO CTEPXKHS, a TAKXKe BIHAHUA HA TEMIIEPATYpPy Tena Mblilicid. B utore
NPOAOJDKATEIBHON JKCHO3MLHHM Ha NCHCTBHE COCHHHEHWH LIMHKA U CBHHIA ObUIO YCTAHOBJIEHO
TOpMO34lliee ACHCTBHE Ha HEPBHYIO CHCTEMY B MAKCHMAJIbHBIX J03aX, & B MHHHMAJBHBIX Q033X
OTMEYEHO aHTArOBMCTHYECKOE AEHCTBUE COeIMHEHNMH MHKA. PaccTpoiicTBa HEPBHO# MPOBOAUMO-
CTH B nepudepruecKkoit M IEHTPaNbHOH HEPBHOH CHCTEME MOCNIE PUMEHEHHS! MAKCHMAITBHBIX O3
COEIMHEHHS CBUHIIA MOTYT GbITH HTOrOM KYMYJIATHBHOIO 3deKkTa 3TOr0 coeMHeHHs, & OTCYTCT-
BHEe 3Toro 3hdekTa B MUHHMANBHBIX /103dX BEPOATHO SBJSETCS HTOrOM AHTATOHUCTHYECKOTO
JICHCTBUSA COCAMHEHHI 1IHHKA,

SUMMARY

The aim of the studies was to determine the effect of lead and zinc compound on the mice
behaviour. The animals were given intraperitoneally the solution of lead acetate and zinc chloride for
30 days. The mice were subjected to the tests determining their effects on the coordination of
movements, the spontaneous motility, the cognitive motility and the motility in the straight rod test as
well as on the body temperature. Due to the prolonged exposition to the action of lead and zinc
compounds the inhibiting effect of those substances in the central nervous system in the maximal
doses was proved while in the minimal doses the antagonistic action of zinc compound was observed.
The nerve conduction disorders in the peripheral and central nervous system after the administration
of the maximal doses of lead compound may be due to the inhibiting effect of this compound while the
lack of this effect in the minimal doses probably results from the antagonistic action of zinc
compound.



