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В стресс-тестах различной аверсивности показано, что после ежедневного введения в течение недели
животным сульфата ртути в дозе 20 мг/кг происходит угнетение локомоторной активности крыс и
увеличение уровня их тревожности при слабом и умеренном стрессе. Не выявлено достоверных
изменений показателей тревожного поведения при сильном стрессе и депрессивного – при умеренном
и сильном. Рассмотрены возможные механизмы психотропного действия сульфата ртути.
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ВВЕДЕНИЕ

Значительная часть территории Украины, акватории Чёрного и Азовского
морей,  а также воздушное пространство над ними загрязнены солями тяжёлых
металлов,  в том числе и ртути [1–4].  Особенно высоко их содержание на
сельскохозяйственных угодьях, которые располагаются вблизи автострад [5]. Кроме
того, в ближайшие годы аналитики прогнозируют интенсивное увеличение
содержания соединений ртути в окружающей среде стран постсоветского
пространства в связи с широким использованием в быту их населением
энергосберегающих компактных люминисцентных ламп накаливания, содержащих
ртуть [6]. Поступая с водой, пищей и воздухом в организм человека, соли ртути
накапливаются в мозге животных и человека, оказывая нейротоксическое действие,
что приводит к изменениям морфофункционального состояния центральной
нервной системы (ЦНС)  [7–13].  Из сказанного следует,  что соли ртути могут
изменять и поведение животных, в том числе тревожность и депрессию, которые
как известно [14–15], определяются деятельностью ЦНС.

В связи с этим, целью настоящей работы явилось изучение влияния накопления
сульфата ртути в организме крыс на их поведение (локомоторную активность,
тревожность и депрессию).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проведены на 20 белых беспородных крысах-самцах массой 200-
250 г. Экспериментальной группе крыс (n=10) в течение семи дней вводили
внутрибрюшинно физиологический раствор объемом 0,2-0,25 мл, содержащий
HgSO4 (20 мг/кг), вызывая накопление ртути в тканях организма, а контрольной
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(n=10) – чистый физиологический раствор в эквивалентном объеме. На восьмой
день поведение крыс обоих групп тестировали на тревожность (тесты «открытое
поле» (ОП) [14, 17], «чёрно-белая камера» (ЧБК) [17, 18], «крестообразный
приподнятый лабиринт» (КПЛ) [16, 17]), а также в модельных опытах на депрессию
(тест Порсолта [17, 19] и «подвешивание за хвост» [14, 17]) в порядке возрастания
силы стрессового воздействия. Достоверность различий между группами контроля и
опыта определяли с помощью критерия Манна-Уитни (при р≤0,05; р≤0,01) [20].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В тесте ОП в экспериментальной группе по сравнению с контролем выявлено
достоверное уменьшение (р≤0,01) горизонтальной (ГДА) и на уровне тенденции –
вертикальной двигательной активности (ВДА) (рис. 1, А), что указывает на
тормозное влияние сульфата ртути на локомоторную активность крыс. Кроме того,
в этом тесте также обнаружено угнетение (р≤0,01) исследовательской активности
(ИА) и числа болюсов, свидетельствующее об уменьшении сульфатом ртути уровня
тревожности крыс [14, 15].

Рис. 1. Влияние сульфата ртути на поведенческую активность крыс в тестах
«открытое поле» (А) и «чёрно-белая камера» (Б)

Примечание: на рис.  А:  ГДА –  горизонтальная двигательная активность,  ВДА –
вертикальная двигательная активность, ИА – исследовательская активность, Деф – уровень
дефекаций;  на рис.  Б:  t  выгл –  время выглядываний,  t  вых –  время выходов,  N  выгл –
количество выглядываний, N вых – количество выходов

Здесь и далее представлены диаграммы, усреднённые по группам крыс (n=10 в каждой
группе). Контроль принят за 100 % и отмечен жирной чёрной линией; * – р ≤ 0,05, ** – р ≤
0,01 – достоверность различий показателя экспериментальной группы относительно
контроля

В моделирующем тревожность тесте ЧБК (умеренный стресс) после
накопления сульфата ртути в организме крыс обнаружено угнетение их
поведенческой активности, которое выражалось в достоверном уменьшении
количества и времени выходов и выглядываний (рис.  1,  Б).  Эти данные в
соответствии с общепринятой интерпретацией [18] свидетельствуют о том, что
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сульфат ртути увеличивает уровень тревожности крыс и это согласуется с
результами теста ОП.

В тесте КПЛ,  моделирующем тревожность в условиях сильного стресса,  в
экспериментальной и контрольной группах не отмечено достоверных различий
показателей поведенческой активности (рис. 2), что свидетельствует об отсутствии
существенного изменения сульфатом ртути тревожного поведения.

Можно было бы думать, что полученные в тесте КПЛ результаты противоречат
данным тестов ОП и ЧБК. Однако, при воздействии сильного стресса может
происходить переактивация адаптационных ресурсов организма животных [21], что
провоцирует его неспецифические ответные реакции. Последние могут
нивелировать нейротоксические эффекты сульфата ртути, которые, вероятно,
являются слабым или менее значимым поведенческим стрессовым фактором, чем
условия теста КПЛ. Возможно, что цепь вышеуказанных событий приводит к
ослаблению контроля поведения корой больших полушарий, в результате чего у
животных пропадает страх перед открытым и неизвестным пространством, что и
проявляется в виде тенденции к увеличению ВДА, времени и количества
нахождения в открытых рукавах, количества пересечений центра лабиринта и
заглядываний вниз, времени нахождения в закрытых рукавах (рис. 2). Следует
отметить, что подобные, но уже достоверно значимые изменения поведенческой
активности, наблюдались нами в экспериментах с накоплением в организме крыс
соли другого тяжёлого металла – свинца [22], что показывает одинаковую
направленность ответной реакции организма крыс на воздействие сильного стресса
при сочетании его с различными более слабыми или менее значимыми стрессовыми
факторами.

Рис. 2. Поведенческие реакции крыс в тесте «крестообразный приподнятый
лабиринт» после накопления в организме сульфата ртути

Примечание: ВДА –  вертикальная двигательная активность,  N  откр и t  откр –
количество и время посещений крысами открытых рукавов; N закр и t закр – количество и
время посещений крысами закрытых рукавов;  N  ц и N  загл –  количество пересечений
крысами центра лабиринта и заглядываний вниз соответственно. Остальные обозначения те
же, что и на рис. 1.
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Таким образом,  в тестах слабого (ОП)  и умеренного (ЧБК)  стресса после
накопления сульфата ртути в организме крыс повышается уровень их тревожности.
В модели сильного стресса (КПЛ) существенные изменения показателей
тревожности сульфатом ртути не выявляются.

В моделирующих депрессию тестах –  Порсолта и «подвешивание за хвост»  –
(рис. 3) при накоплении сульфата ртути не обнаружено достоверных изменений
показателей поведения крыс. Это свидетельствует об отсутствии влияния этого
соединения на депрессивное состояние животных при стрессовых воздействиях
различной силы.

Рис. 3. Эффекты накопления сульфата ртути в организме крыс на их поведение
в тесте Порсолта (А) и в тесте «подвешивание за хвост» (Б)
Примечание: ЛП – латентный период первого зависания, АП – время активного плавания
крыс, ПП – время пассивного плавания, Выпр – количество выпрыгиваний. Остальные
обозначения те же, что и на рис. 1.

Наблюдаемые под влиянием сульфата ртути изменения поведения, вероятно,
определяются событиями, происходящими в ЦНС животных при накоплении ионов
ртути в организме. Так, известно, что повышение содержания ртути изменяет про- и
антиоксидантный статус [23] и проницаемость мембран нервных клеток мозга для
Na+, K+ и Ca2+ [24–28], ингибирует транспортные системы этих катионов [29] и даже
вызывает гибель клеток [8,  9].  Обнаруженные поведенческие эффекты могут быть
обусловлены и отрицательным воздействием катионов ртути на функционирование
медиаторных систем мозга. В частности, имеются сведения о том, что метилртуть
вызывает у крыс дегенерацию нейронов хвостатого ядра, продуцирующих гамма-
аминомасляную кислоту [8], нарушения секреции которой приводит к патогенезу
тревоги и депрессии [15]. Также следует учитывать, что изучаемая соль ртути
является сульфатом, о которых известно [30], что они могут снижать возбудимость
ЦНС. Исходя из многообразия возможных воздействий cульфата ртути на нервную
систему, мы считаем, что для более точного определения мишеней этого
соединения в нервной системе необходимы дальнейшие исследования его
психотропных и нейротропных эффектов. Возможно, что наблюдаемые изменения
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поведения могут происходить и у людей, в организме которых произошло
накопление сульфата ртути.

ВЫВОД

Повышение содержания сульфата ртути в организме крыс оказывает негативное
влияние на их поведение: в условиях слабого и умеренного стресса снижает
локомоторную активность животных и повышает тревожное поведение. Показано
отсутствие существенного влияния сульфата ртути на тревожность животных при
сильном стрессе и депрессию – при умеренном и сильном.
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О.В. Катюшина, Д.Р. Хусаінов, В.Ф. Шульгін // Вчені записки Таврійського національного
університету ім. В.І. Вернадського. Серія „Біологія, хімія”. – 2012. – Т. 25 (64), № 1. – С. 108-113.
У стрес-тестах різної аверсивності показано, що після щоденного введення тваринам протягом тижня
cульфату ртуті в дозі 20 мг/кг відбувається пригноблення локомоторної активності щурів та
збільшення рівня їх тривожності при слабкому і помірному стресі. Не виявлено достовірних змін
показників тривожної поведінки при сильному стресі і депресивної - при помірному і сильному.
Розглянуті можливі механізми психотропної дії cульфату ртуті.
Ключові слова: ртуть, поведінка, депресія, тривожність.

Korenjuk I.I. Influence of mercury sulfate on behaivour of rats / I.I. Korenyuk, T.V. Gamma,
I.V. Cheretayev, O.V. Katyushina, D.R. Husainov, V.F. Shulgin // Scientific Notes of Taurida
V.I. Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2012. – Vol. 25 (64), No 1. – Р. 108-113.
In stress-tests with different averssion it is shown that after daily introduction to the animals within a week of
mercury sulfate in a dose 20 mgs/kg take place oppressing their locomotor activity and  increasing of their
anxiety level. At the same time the reliable changes indexes of anxious behavior at strong stress and depressed
- at moderate and strong. The possible mechanisms of mercury sulfate psychotropic action are considered.
Keywords: mercury, behavior, depression, anxiety.
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	Проанализированы модельные и фактические показатели прилова неполовозрелых особей при отборе проб из улова. Приведенные данные по селективности уловов активных и пассивных орудий лова относительно размерного состава рыб. На основании статистической обработки вариабельности длины тела выловленных рыб оценена репрезентативность разных выборок при определении фактического прилова.
	Гончаренко М. С. Минеральный обмен крыс при условии действия токсических доз свинца и употребления сиропа из лекарственных растений / М.С. Гончаренко, Е.О. Коновалова, Г.П. Андрейко, Е.А. Гладкая // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2012. – Т. 25 (64), № 1. – С.53-60.
	Методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии исследован микроэлементный состав различных органов и тканей крыс, которым были введены токсичные дозы свинца. Изучено влияние сиропа из лекарственных растений «Валеотон» на концентрации кальция, магния, свинца, цинка, меди, марганца в сердце, почках, печени, селезенке, мышечной и костной тканях крыс. Полученные данные свидетельствуют о детоксицирующем действии сиропа, основанном на способности органических кислот высвобождать, а пектина связывать и выводить тяжелые металлы с организма, и на биодоступности эссенциальных микроэлементов, которые входят в состав сиропа, что препятствует накоплению тяжелых металлов в организме.
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	Кузьменко Е.В. Состояние некоторых показателей клеточного иммунитета крыс с различной реакцией на стресс в зависимости от времени облучения / О.В. Кузьменко // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2012. – Т. 25 (64), № 1. – С.132-141
	Изученная функциональная активность фагоцитирующих нейтрофилов периферической крови крыс в зависимости от их реакции на стресс-воздействие. Приведено динамику пострадиационного восстановление суточных ритмов функциональной активности фагоцитирующих нейтрофилов периферической крови экспериментальных животные для определения их роли в групповой и индивидуальной радиочувствительности. Оценка исследуемых показателей иммунитета крыс с различным типом реакции, облученных в разное время суток, показала развитие депрессии функциональной активности фагоцитирующих нейтрофилов у гиперреактивных животных, облученных в 8:00, по сравнению с гипореактивными, облученными в 20:00. Установлена зависимость радиочувствительности крыс в эксперименте от типа их реакции на психоэмоциональное стрессовое влияние.
	Мельникова О.З. Изменения показателей вариабельности сердечного ритма крыс при усилении во время длительного стресса ГАМК-эргических механизмов мозга / О.З. Мельникова // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2012. – Т. 25 (64), № 1. – С.147-156
	Исследовали показатели геометрического и спектрального анализа вариабельности сердечного ритма (ВСР) крыс во время длительного стресса и применения на его фоне фармпрепаратов, усиливающих активность центральных ГАМК-эргических механизмов. Установлено, что изменения показателей ВСР при стрессе зависели от продолжительности действия на организм стрессогенных условий. Динамика этих изменений состояла в постепенном уменьшении выявленной в начале исследования централизации управления сердечной деятельностью, что в конце эксперимента приводило к снижению ВСР животных. Усиление на фоне стресса центральных ГАМК-эргических механизмов гидазепамом и карбамазепином нивелировало проявления указанной централизации, что способствовало стабилизации показателей геометрического анализа ВСР и восстановлению её спектральных характеристик в конце исследования.
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	Анализировали изменения характеристик электрокортикограммы (ЭКоГ) крыс под влиянием длительного стресса и при использовании на его фоне ноотропного препарата адаптогенного ГАМК-подобного действия пирацетама. Выявлено, что при изолированном влиянии стресса в динамике абсолютных и нормированных мощностей волн ЭКоГ выделялись три фазы, которые могли соответствовать разным стадиям стресс-реакции организма. При использовании пирацетама динамика показателей ЭКоГ становилась двухфазной, что наряду с характером изменений показателей ЭКоГ могло быть проявлениями адаптогенного действия препарата на центральные процессы. Полученные данные свидетельствуют, что при изолированном стрессовом воздействии в изменениях фоновой электрической активности неокортекса не наблюдалось признаков стойкой адаптации, что могло быть следствием энергодефицита, обусловленного длительным стрессом и недостаточностью ГАМК-эргических механизмов.
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	The data about qualitative and quantative composition of phenolic substances and content of vitamins in water-ethanolic extracts of Helichrysum italicum (Roth.) G. Don. variety VIM have been given in the paper. The conclusion about the possibility of its use as raw material for food, medicinal and prophylactic products has been done.
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	The paper discusses the characteristics of heart rate variability in athletes of various phases of the menstrual cycle (МС). According to the results of spectral analysis of heart rate is shown that for МС is dominated by the contributions of HF and VLF-components. Revealed a significant degree of interaction between VLF-component and the concentration of estradiol in serum athletes in postovulatory phases of the MC. According to the results of the geometric analysis of ECG fragments shown that a significant increase is observed in AMO premenstrual and menstrual phases. The index of tension of regulatory systems has significantly increased before menstruation. It is therefore recommended to apply the significant and high physical activity, taking into account the functional state of the cardiovascular system in different phases of the athletes MC.
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	It has been shown that modifications in the mechanisms of shielding-induced changes in nociception of snails weak extra-low frequency alternating magnetic field frequency of 8 Hz, 50 nT plays an important role opioid system. Its activity under the influence of electromagnetic parameters of various factors, changes phase: an initial decrease in the activity of opioid systems followed by its subsequent increase. Additional impact alternating magnetic field of 8 Hz shielding-induced changes in nociception of snails blocks opioid inhibition of the first-third day of the shielding, causes an earlier and longer conditioning shielding-induced analgesia, and prevents the development of opioid tolerance of the system.
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