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Исследовано влияние на теплокровных лабораторных животных расплава снегового покрова при 

пероральном введении, а также кожно-резорбтивное воздействие снегового покрова из разных ад-

министративных районов г. Самары. Установлено, что снеговой покров г. Самары токсичен для ла-

бораторных животных. 

Ключевые слова: город Самара, снеговой покров, лабораторные животные, токсичность 

 

Снеговой покров обладает рядом свойств, 
делающих его удобным индикатором загрязне-
ния не только атмосферных осадков, а также по-
следующего загрязнения воды и почвы [1, 2]. 
Исследования почвы административных районов  
г. Самары, проведенные нами, выявили токсич-
ность почвы города для лабораторных животных 
при пероральном пути поступления в организм 
[3]. Мониторинговые двулетние наблюдения за 
качеством снега на территории г. Самары пока-
зали высокую степень его загрязнения нефте-
продуктами, металлами, трудноокисляемым ор-
ганическим веществом, взвешенными вещества-
ми [4]. 

Цель работы: изучение токсичности сне-
гового покрова для теплокровных лабораторных 
животных при различных путях поступления.  

Экспериментальные токсикологические 
исследования снегового покрова администра-
тивных районов г. Самары проведены на поло-
возрелых  белых крысах-самках в возрасте 6 ме-
сяцев. Животные выращены на собственной базе 
и содержались в виварии в соответствии с дейст-
вующим законодательством. 
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I этап. Влияние снегового покрова при 
изучении кожно-резорбтивного действия. Для 
проведения исследований было сформировано 6 
групп животных:  
- 1 группа – расплав снегового покрова, ото-
бранного в Самарском, Ленинском, Октябрьском 
районах, усреднённая проба в равных долях; 
- 2 группа – расплав снегового покрова, ото-
бранного в Красноглинском районе; 
- 3 группа – расплав снегового покрова, ото-
бранного в Куйбышевском районе; 
- 4 группа – расплав снегового покрова, ото-
бранного в Советском, Кировском, Железнодо-
рожном районах, усреднённая проба в равных 
долях; 
- 5 группа – проба отобрана в Студёном овраге. 
Это участок сравнения с меньшим уровнем ан-
тропогенного воздействия, с менее выраженным 
загрязнением снегового покрова. Для  статисти-
ческой обработки контрольная проба № 1; 
- 6 группа – кипячёная водопроводная вода, кон-
трольная проба № 2. 

Животные помещались в так называемые 
«домики» - устройства с конусом для мордочки 
и отверстием в задней крышке для хвоста. Ис-
следования проводились путем погружения хво-
стов животных на 2/3 их длины в исследуемое 
вещество на 4 часа в течение двух недель еже-
дневно. Для выявления кожно-резорбтивного 
действия исследовали интегральные показатели: 
масса тела, массовые коэффициенты внутренних 
органов (сердце, лёгкие, селезёнка печень, поч-
ки), норковый рефлекс, суммационно-пороговый 
показатель, эмоциональная реактивность. По 
окончании эксперимента животные были забиты 
методом декапитации с премедикацией эфиром, 
выделены внутренние органы. Органы взвешены 
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на электронных весах Scout фирмы «OHAUS 
Europe», Швейцария (пределы взвешивания 
0,01- 400 г) и переданы для патолого-морфо-
логических исследований. Статистическая обра-
ботка результатов (расчёт критерия Стьюдента) 

проводилась с использованием контрольных 
проб из Студёного оврага и кипячёной водопро-
водной воды. Результаты определения массы 
тела и внутренних органов представлены в табл. 
1. 

 

Таблица 1. Масса внутренних органов в эксперименте по исследованию  

кожно-резорбтивного действия снегового покрова 
 

№ 
группы 

Стат. 
пара-
метры 

Масса 
тела, г 

Серд-
це, 
г 

Лег-
кие, 

г 

Селе-
зенка, 

г 

Пе-
чень, 

г 

Почки, г 
ле-
вая 

правая 

1  X 264,33 0,89 1,72 0,72 11,66 0,87 0,88 
T в.в. T в.в. 0,76 2,16 2,49 1,0 0,52 2,54 
T Ст. T Ст. 0,76 1,94 0,18 0,70 0,91 1,96 

2  X 243,33 0,76 1,93 0,79 11,01 0,87 0,89 
T в.в. t 3,27 2,50 1,92 2,97 0,37 1,20 
T Ст. T Ст. 3,27 4,82 1,30 2,18 1,77 2,59 

3  X 263,0 0,79 1,65 0,75 11,34 0,92 0,94 
Тв.в. 0,63 2,61 2,0 3,12 0,91 1,79 1,67 
T Ст. 1,06 2,47 0,64 0,59 0,02 0,74 0,74 

4  X 259,67 0,81 1,83 0,62 11,13 0,91 0,92 
Тв.в. 1,16 1,93 0,37 0,25 0,37 1,58 1,78 
T Ст. 1,16 2,59 0,59 1,45 0,95 1,02 1,66 

5 X 278,67 0,88 1,75 0,84 11,35 0,95 0,98 
Тв.в. 0,54 1,17 1,60 1,37 1,31 1,48 1,37 

6 X 273,3 0,93 1,99 0,63 11,93 1,04 1,04 
T Ст. 0,54 1,17 1,6 1,37 1,31 1,48 1,37 

Примечание: Здесь и далее: X – средняя арифметическая величина. Контроль I — кипячёная водопро-

водная вода (критерий Стьюдента Т в.в.); контроль II — проба из Студёного оврага (критерий Стьюдента 

Т Ст.) T таб. = 2,23 при n = 6 

 

Выявлено достоверное снижение массы 
лёгких, а также массы обеих почек в 1 группе 
животных (Самарский, Ленинский, Октябрьский 
районы) как в сравнении с водопроводной водой, 
так и с пробой из Студёного оврага. На основании 

данных табл. 1 рассчитаны весовые коэффици-
енты внутренних органов по формуле: К = (мас-
са органа, г) / (масса животного, г). Результаты 
обобщены в табл. 2: 

 

Таблица 2. Массовые коэффициенты внутренних органов в эксперименте 

по исследованию кожно-резорбтивного действия снегового покрова 
 

№ 
группы 

Стат. 
пара-

метры 

Масса 
тела, 

г 

Сердце, 
г 

Легкие, 
г 

Селе-
зенка, 

г 

Пе-
чень, 

г 

Почки, г 
левая правая 

1  X 264,33 3,13 6,56 2,75 44,24 3,42 3,42 
Тв.в. 0,76 1,07 1,67 1,21 0,38 2,12 1,89 
Т Ст. 0,76 0,30 0,37 0,42 2,04 0,63 0,79 

2  X 243,3 3,11 7,93 2,86 45,24 3,57 3,65 
Тв.в. 3,27 2,50 1,92 2,97 0,37 1,20 1,66 
Т Cт. 3,27 4,82 1,30 2,18 1,77 2,59 3,01 

3  X 263 2,83 6,32 2,89 43,37 3,49 3,61 
Тв.в. 0,63 3,69 2,50 3,60 0,17 2,08 1,90 
Т Cт. 1,06 2,01 0,10 0,24 1,45 0,53 0,05 

4  X 259,7 2,71 5,93 2,38 42,98 3,50 3,55 
Тв.в. 1,17 1,93 0,37 0,25 0,37 1,58 1,78 
Т Cт. 2,01 1,04 0,31 1,15 1,15 0,45 0,28 

5  X 278,7 3,18 6,31 3,02 40,79 3,42 3,60 
Тв.в. 1,15 2,76 1,55 1,27 2,21 1,58 2,19 

6  X 273,33 2,95 7,24 2,21 43,65 3,81 3,81 
Т Cт. 0,54 0,53 1,55 1,49 2,25 1,35 1,35 
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При измерении суммационно-порогового 
показателя (СПП) на животных действуют элек-
трическими импульсами определённой частоты 
и длительности, нарастающими по силе. Регист-
рируют силу тока, при которой мышцы начина-
ют сокращаться. Снижение СПП говорит о про-
цессах возбуждения в ЦНС, а торможение – о 

процессах угнетения ЦНС. В нашем экспери-
менте достоверного изменения СПП не наблю-
далось ни у одной группы животных (табл. 3). 
Только животные 2 группы (Куйбышевский 
район) продемонстрировали достоверную акти-
визацию исследовательской деятельности по 
окончании эксперимента. 

 

Таблица 3. Статистические параметры интегральных показателей в эксперименте  
по исследованию кожно-резорбтивного действия снегового покрова 

 

№ 
груп
пы 

Статист 
парамет-

ры 

Масса тела, г СПП Норковый рефлекс Эмоциональная 
реактивность 

в начале 
экспер. 

в конце 
экспер. 

в начале 
экспер. 

в конце 
эксп. 

в начале 
экспер. 

в конце 
экспер. 

в начале 
экспер. 

в конце 
экспер. 

1  X 256,33 264,33 8,67 12,0 1,83 3,33 1,17 1,33 
T Ст.овр.  1,02 1,51 1,50 0,60 2,08 0,79 0,62 0,42 
T в.в.  1,58 0,76 3,35 0,60 0,68 1,81 1,75 1,75 

2  X 230,33 245,0 7,67 8,67 2 3,83 1,33 1,83 
T Ст.овр. 4,59 4,98 1,49 1,58 2,02 1,21 1,20 0,63 
T в.в. 4,32 2,92 2,90 1,58 0,50 2,30 1,20 1,20 

3  X 250,37 263,0 9,0 10,83 2,17 1,67 1,33 0 
T Ст. вр. 1,01 1,06 0,61 0,46 2,02 0,71 0,42 0 
T в.в. 1,45 0,63 1,97 0,10 0,50 0,42 1,20  

4  X 247,33 259,67 11,50 11,50 2,17 2,50 1,0 1,33 
T Ст.овр. 1,96 2,01 0,73 0,13 1,57 0,15 1,58 1,0 
T в.в. 2,36 1,16 0,82 0,23 0,19 1,20 2,24 0,42 

5  X 267,33 278,67 10,17 11,83 3,83 2,33 1,33 1,0 
T в.в. 0,87 0,54 2,41 0,35 0,35 1,0 1,35 2,24 

6  X 267,33 273,33 13,17 11,0 2,33 1,50 2,0 1,50 
T Ст.овр. 1,62 0,87 2,43 0,35 1,50 1,0 1,35 1,0 

 

Эмоциональная реактивность (эмоцио-
нальный статус) также изучается в тесте «откры-
тое поле». Тест позволяет оценить выраженность 
и динамику отдельных поведенческих элемен-
тов, уровень эмоционально-поведенческой реак-
тивности животного. Подсчитывается количест-
во болюсов за 3 минуты пребывания на площад-
ке. Каких бы то ни было изменений в поведенче-
ских реакциях (эмоциональная реактивность) 
лабораторных животных после воздействия рас-
плава снегового покрова не выявлено.  

На гистоморфологические исследования 
взяты по 2 животных из группы. Гистологиче-
скому исследованию подвергались фрагменты 
сердца, печени, почек, селезенки и хвостов экс-
периментальных животных. Во всех исследуе-
мых группах изменения имелись и носили сте-
реотипный характер. В тканях миокарда, селе-
зенки, хвостов морфологических отклонений от 
нормы нами не было выявлено. В интерстици-
альной ткани миокарда отмечался  отек, в селе-
зенке и хвостах гиперемия. В пульпе селезенок 
обнаруживались отложения пигмента гемосиде-
рина и  полнокровие. Некоторые отклонения от 
гистологической нормы мы констатировали в 
печени и почках экспериментальных животных. 
Эти изменения сводились к выраженной гидро-
пической дистрофии гепатоцитов и эпителия 
почечных канальцев. В большей степени эти 

процессы были характерны в органах крыс 1 
группы (рис. 1-6). 

По результатам гистологического исследо-
вания можно сделать вывод, что кожно-
резорбтивное воздействие талой снеговой воды 
вызывает морфологические изменения в органах 
подопытных животных. Выявленные патологи-
ческие процессы указывают на  повреждающее 
воздействие на паренхиму печени и почек экспе-
риментальных крыс. Длительный хронический 
эксперимент скорее всего выявил бы более вы-
раженные изменения в поведенческих реакциях 
и в органах лабораторных животных. 

 
Рис. 1. Незначительно выраженная гидропиче-
ская дистрофия эпителия почечных канальцев 

крыс 2 группы (Красноглинский район) 
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Рис. 2. Слабо выраженная гидропическая  
дистрофия эпителия почечных канальцев крыс  
1 группы (Самарский, Ленинский, Октябрьский 

районы) 
 

 
 

Рис. 3. Ткань хвоста без видимых  
морфологических изменений 

 

 
 

Рис. 4. Миокард экспериментальных животных 
без изменений 

 

II этап. Исследование воздействия снего-
вого покрова на организм лабораторных живот-
ных при спаивании. Снеговой покров был ото-
бран в Ленинском, Кировском районах г. Самары 

и в Студёном овраге. Было сформировано 4 
группы животных для проведения исследований: 
- 1 группа – расплав снегового покрова, ото-
бранного в Ленинском районе; 
- 2 группа – расплав снегового покрова, ото-
бранного в Кировском районе; 
- 3 группа – расплав снегового покрова, ото-
бранного в Студёном овраге. Для статистиче-
ской обработки – контрольная проба № 1; 
- 4 группа – кипячёная водопроводная вода, кон-
трольная проба № 2. 
 

 
 

Рис. 5. Слабо выраженная гидропическая 
дистрофия гепатоцитов крыс 1 группы  

(Самарский, Ленинский, Октябрьский районы) 
 

 
 

Рис. 6. Селезенка подопытных крыс без  
значимых морфологических изменений 

 

Снеговая вода предлагалась животным 
взамен питьевой водопроводной воды в течение 
1 месяца проведения эксперимента. Потребление 
воды учитывалось и составило: 1 группа – 21,73 
мл на одно животное в сутки; 2 группа – 21,73 
мл на одно животное в сутки; 3 группа – 18,33 
мл на одно животное в сутки; 4 группа – 13,33 
мл на одно животное в сутки. Эксперимент про-
должался 1 месяц. В начале опыта и по его окон-
чании были определены интегральные показатели: 
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масса тела, суммационно-пороговый показатель, 
норковый рефлекс, эмоциональная реактивность. 
После проведения исследований животные были 
забиты методом декапитации с премедикацией 
эфиром, проведено вскрытие, определена масса 
внутренних органов (сердце, печень, лёгкие, се-
лезёнка, почки). Органы взвешены на электрон-
ных весах, рассчитаны весовые (массовые) ко-
эффициенты. Результаты обработаны статисти-
чески с вычислением критерия Стьюдента и 
представлены в таблицах 4, 5. Для выявления 
токсического воздействия исследовали инте-
гральные показатели: масса тела, массовые     

коэффициенты внутренних органов (сердце, лёг-
кие, селезёнка печень, почки), норковый реф-
лекс, суммационно-пороговый показатель, эмо-
циональная реактивность. Показатели снимали 
перед началом и после окончания эксперимента. 
Как следует из табл.5, по окончании экспери-
мента животные опытной группы № 2 (Киров-
ский район) более чувствительны к воздействию 
электрических импульсов (СПП), чем животные 
контрольной группы (t = 4,36). Они также более 
активны при нахождении на «открытом поле» (t 
= 3,30). 

 

Таблица 4. Весовые (массовые) коэффициенты внутренних органов в эксперименте  

по исследованию воздействия снегового покрова при спаивании 
 

№ 
груп-

пы 

Стат. 
пара-
метры 

Масса 
тела, г 

Сердце, 
г 

Легкие, 
г 

Селе-
зенка, 

г 

Пе-
чень, 

г 

Почки, г 
левая правая 

1  X 328,67 2,90 4,79 1,85 41,79 3,70 3,69 
T в.в. 0,18 0,50 1,0 0,71 0,72 0,64 1,30 
T Ст. 0,65 0,57 1,39 1,87 0,89 1,35 0,63 

2 X 285,33 2,63 4,96 2,17 43,82 3,72 3,74 
t 0,97 0,87 1,24 0,64 2,41 0,46 0,83 
T Ст.  0,93 0,72 1,17 0,32 0,47 0,16 

3  X 322,33 2,99 5,23 2,42 44,32 3,79 3,76 
T в.в. 0,49 0,26 1,80 1,58 2,92 0,06 0,64 

4  X 333,0 2,95 4,35 2,05 39,83 3,78 3,86 
Тст.  0,26 1,80 1,58 2,93 0.06 0,64 

Примечание: Контроль II – кипячёная водопроводная вода (критерий Стьюдента Т в.в.);  

Контроль I – проба из Студёного оврага (критерий Стьюдента Т Ст.) 

 

Таблица 5. Статистические параметры интегральных показателей в эксперименте 
 

№ 
группы 

Стати-
стиче-

ские па-
ра-

метры 

Масса тела, г Суммационно-
пороговый показа-

тель 

Норковый  
рефлекс 

Эмоциональная 
реактивность 

в начале 
экспер. 

в конце 
эксп. 

в начале 
экспер. 

в конце эксп. в начале 
экспер. 

в конце 
эксп. 

в начале 
экспер. 

в конце 
эксп. 

1  X 333,67 328,67 5,50 4,0 2,33 1,50 1,67 1,17 

T в.в. 0,67 0,18 1,03 0,30 0,52 3,30 0,00 0,00 
2 X 340,33 235,33 7,33 8,83 1,0 1,5 1,67 1,17 

T в.в. 0,55 0,23 0,39 4,36 1,75 3,30 0,00 0,00 
3 X 332,33 322,33 7,50 6,67 1,83 1,83 2,0 1,33 

T в.в.  0,49 1,26 3,61 1,23 2,60 0,67 0,62 
4 X 351,67 333,0 6,83 3,67 3,0 3,50 1,67 1,17 

 

Выводы: выявленные патологические 
процессы указывают на повреждающее токсиче-
ское воздействие снегового покрова на внутрен-
ние органы экспериментальных крыс при про-
никновении его как через неповреждённую кожу 
(кожно-резорбтивное действие), так и при спаи-
вании снегового расплава. Поскольку вредные 
вещества из снегового покрова проникают в 
почву, то для предупреждения дополнительного 
антропотехногенного воздействия на среду оби-

тания необходимо разработать план мероприя-
тий по утилизации снега по мере выпадения 
осадков. Не рекомендуется вывозить снег с тер-
ритории города на лёд поверхностных водоёмов. 
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Influence on warm-blooded laboratory animals of a snow cover melt at oral introduction, and also skin 
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is established that the snow cover of Samara city is toxic for laboratory animals. 
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