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ФИЗИОЛОГИЯ

Ш. А. Галоян и Т. М. Турпаев

О механизме действия тиоловых ядов на условнорефлекторную 
деятельность (по опытам с радиоактивной сулемой На։озС1.) 

('Представлено X. С. Коштоянцем 13.\'1П. 1У57)

В настоящее время установлено, что угнетающее действие солей 
некоторых тяжелых металлов на ряд физиологических и биохимиче
ских процессов обусловлено свойством этих ՝веществ специфически 
вступать во взаимодействие с сульфгидрильными группами, биоло
гическая роль которых в тканевом метаболизме исключительно ве
лика (1։ 2).

С помощью солей ртути, кадмия и серебра в лаборатории X. С. 
Коштоянца установлена важная роль 8Н-групп в осуществлении раз
личных физиологических процессов: в действии ацетилхолина на 
эффекторную клетку (8), в сократительном акте сердечной (4) и со
матической (х) мускулатуры, в синаптической передаче возбужтения 
(5), в элементарных рефлекторных актах Iе), в условнорефлекторной 
деятельности (7-8՛9).

В настоящей работе сделана попытка изучения некоторых сторон 
действия сульфгидрильного яда, сулемы, на условнорефлекторную 
деятельность крыс. В работе были использованы данные работы по 
влиянию тиоловых ядов на высшую нервную деятельность, описан
ные в предыдущих сообщениях одного из нас (7>я՛9).

Методика. Опыты были поставлены на взрослых белых кры
сах. Система положительных и тормозных двигательно-пищевых 
условных рефлексов вырабатывалась методом Л. II. Котляревского 

После определения типологических особенностей высшей нерв
ной деятельности крыс делили на соответствующие четыре группы 
Сулему в дозе 17 мг/кг вводили подкожно в виде 0.5 — 1.0% раство
ра. Эта доза вызывает резкие нарушения условнорефлекторной дея
тельности вплоть до полного исчезновения условнорефлекторных 
ответов.

В первой серии опытов изучалась динамика изменений условно- 
тефлекторной деятельности крыс при введении им Н?С12 и унитиола 
2,3—димеркаптопропан сульфоната натрия), который обладает хоро-

шим терапевтическим эффектом при отравлении животных тиоловыми
я та м и
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Во второй серии опытов изучалось содержание ртути в голов 
ном мозгу, а также в крови, почках и печени крыс на разных ста
диях отравления животных сулемой. Крысам вводили 0,5% раствор 
НргозС!2 с удельной активностью 8,1-10՜- рс/,ил из расчета 17 мг 
ртути на 1 кг веса животного. Радиоактивность тканей определялась 
обычным методом на установке типа Б I. Абсолютные количества в 
пробах ткани вычислялись путем сравнения их радиоактивности с ра
диоактивностью стандартных растворов Н§208С1я-

Результаты. Через 6 часов после введения сулемы наблюдал ос > 
удлинение латентного периода условных рефлексов и выпадение ча
сти условнорефлекторных ответов. Через 30 часов имело место значи
тельное ослабление условных рефлексов, в то время как дифферен
цировка сохранялась. Через 54 часа после введения сулемы все вы
работанные условные рефлексы исчезали и изменялось поведена, 
животных: они не брали корм, снижалась двигательная активность, 
ослабевала безусловная оборонительная реакция. Если на этой стадш 
отравления крысам вводили унитиол (30 мг/кг), то через 20 24 
часа после повторного введения все условные рефлексы восстанав
ливались.

На рис. 1 приведена запись изменений условных рефлексов . 
одной из подопытных крыс после введения сулемы и восстановления 
нормальных условнорефлекторных ответов после введения унитиол;- 
Как видно на рисунке, бурная условнорефлекторная реакция с хоро
ню выраженными межсигнальными ответами, через 6 часов после 
введения сулемы ослабла, а межсигнальные ответы исчезли. Ла
тентный период положительных условных рефлексов удлинился. Че
рез 54 часа рефлекторные ответы прекратились. Через сутки после 
введения унитиола рефлекторные ответы вновь возобновились, в то 
время как у контрольных животных, которым не вводили унитиол, 
условнорефлекторные ответы не восстанавливались.

Распределение радиоактивной ртути в теле крыс было опретеле- 
но также через 6.30 и 54,78 часов после введения сулемы и через 
24 часа после введения унитиола. Результаты этих опытов приведены 
в таблице, откуда видно, что через 6 часов после введения Н§203СК 
концентрация ртути в крови достигает примерно 2 рг/г, в мозгу - 
0,7 рг/г, а в почках — около 160 рг/г. Через 30 часов количество 
ртути в крови возрастает до 3,4 рг/г, в мозгу — примерно до 1 рг/г- 
В печени ртути содержится около 30 рг/г, а в почках остается 
на прежнем уровне, через 54 часа количество ртути в крови, мозг\ 
и печени продолжает увеличиваться, при незначительном умень
шении в почках. Через 78 часов концентрация ртути в мозгу и 
печени продолжает нарастать, а в почках и крови несколько снижает
ся. животных, которым через 54 часа после сулемы был введен 
унитиол, содержание ртути во всех исследованных органах снизилось.

Обсуждение результатов. Приведенные в настоящей работе 
данные показывают, что при отравлении крыс сулемой в первые сут-
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Рис. 1—изменение условнорефлекторной пищевой реакции Kt ысы при 
отравлении сулемой и после введения уннтнола.

Первая линия— движение крысы к кормушке.
Вторая — отметка условных раздражителей.

На кимографической записи слева направо зуммер!, свет красный, зуммер!. и.ммер
2 (дифференцировка) зуммер I. свет красный, зуммер I. зуммер I 

Третья — безусловно-пищевое подкрепление.
Четвертая — отметка времени 1 сек.

I —до введения сулемы;
II —через 6 часов после введения сулемы;
III—через 30 часов после введения сулемы;
IV—через 54 часа после введения сулемы;
V —тут же после повторного введения уннтнола;
V I—через 24 часа после введения уннтнола;
V II через 6 дней после введения уннтнола.



Количество ртути в различных органах крыс после однократного введения 
радиоактивной ртути и унитиола (в иг 11^ на I г ткани)

К՜ ров ь Мозг Печень Почки

Через 6 часов

2,18
1,55
1,38
2,40

Среднее 1,87

1 .76
4.22
4.22
3,40

Среднее 3.40

5,75
4,60
4.05
4.10

Среднее 4,64

0,92
0.98
0.45 
о,59

0.73

Через 30 часов
1,03
1.13
1,05
0,78

35,5
36.7
28,8
32,6

1.00 | 33,4

Через 54
1,14 |

1.25
1.74
1,40

часа
44,2
27,4
44,5
29.9

1.40 35,0

181,0
189,0
127,о
133,0

157,0

154,0
155,0
157.0
156,0

155,5

120,0
96,4
89,9
272,9

144,5

1,65
3,16
7,15
5,70

Среднее 4.41

Через 78 
3,80 
1 ,43 
1.43 
2,61

2,32

часов
41,3
32,7
49,0
45,9

42,4

78.2
158,0
97,0

179,0

128.0

Через 78 часов после введения рт\тн и черед 
24 часа после введения еннтиола ■»
1,55
0,95
2,02
3,30

0,218

1.17
2,28
1.74

Среднее 1,91 I ,30

9,1
18,4
9.1
29.9

16.62

12,5 
.35,2 
42.3
56,0

36.5



КН наступает угнетение условнорефле кторной деятельности, а через 
54 часа условнорефлекторные ответы полностью исчезают. Унитиол 
восстанавливает условнорефлекторную деятельность. Опыты с ра
диоактивной сулемой показали, что через 54 часа после введения 
Ни203 С12 в мозгу накапливается около 1,5 р? на 1 г ткани. Со
гласно данным К. В. Савич и В. А. Яковлева (12) в мозгу кошки со

держится около 0,35—0,75 р я 5Н-группы в 100 яг ткани. Если 
предположить, что такое же количество БН-групп содержится в моз
гу крысы и учесть, что молекула сулемы взаимодействует лишь с 
одной сульфгидрильной группой белка (1Я), то легко вычислить, что 
при аккумуляции 1,5 р г Н^/г блокируется примерно 0,1 О,2°/, 
всех свободных 8Н-групп тканей мозга. Возникает вопрос, является 
ли выключение условнорефлекторной деятельности следствием бло
кирования этих 0,1—0,2°/0 5Н-групп мозговой ткани или нарушение 
деятельности ЦНС является результатом патологических изменений 
в деятельности каких-либо других органов, например почек или 
печени, которые аккумулируют ртуть в чрезвычайно больших коли
чествах. Так, через 54 часа после введения сулемы в почках на еди
ницу веса ткани накапливается ртути примерно в 100 раз больше, чем 
в |мозгу.
■ Ответ на поставленный вопрос дадут дальнейшие исследования 

в этом направлении. Однако, исходя из полученных нами ранее дан
ных на сердце лягушки, где было показано, что нарушение сократи
тельного акта миокарда происходит при блокировании кадмием 0,35° 0 
свободных 5Н-групп 4), можно предположить, что в случае голов
ного мозга блокирования 0,1—О,2°/о свободных 5Н-групп достаточно 
для нарушения замыкательной функции коры головного мозга.
1 Ныводы. Через 54 часа после подкожного введения белым кры

сам сулемы (17 мг!кг) полностью исчезали выработанные положите
льные пищевые условные рефлексы.
Я В опытах с радиоактивной сулемой (Н£։озС121 показано, чго че
рез 54 часа после отравления сулемой в ткани мозга содержится в 
среднем 1,4, в крови—4,6, в печени—35 и в почках—144 рг Н£ на 
I грамм ткани. 2,3-димеркаптопропан сульфонат натрия (унитиол 
восстанавливал условнорефлекторную деятельность животных и зна
чительно снижал количество ртути во всех исследованных органах.

■ Институт физиологии 
Академии наук Армянской ССР

Институт .морфологии животных 
нм. А. И. Северцева Академии 

наук СССР

с. и. ятпзиъ 5. и. зльрпиьч.
шрГ и1(1и>1|11|П-111|тир цпрАпибЬиир|иа(1 р|ицш$|»(։

ртИ11.р|| и1Ц1]|,(рц |»|и|Н «ГЬ |и ш |1<| |Г |> |Гииа]1(| (и ш<| |1пш 1рп |)Ц ши. [Ь |Гиц |1
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Մեր կողմիդ (Շ- //.- ԳալոյաՆի) ու սՈԼէէն Ш и ի ր վ ած /, iijiujt!ա ն iiiljUi 'h էւեֆյերՀհերի 
՛քան դինա մfiկան կտ 7 ,rl' ու մ! և и 'b'll,lll' Ш rjrfl.rjni թ յա մ ր հ յա ո վ ա ծ հ» 7/ ե ր ft Տ I I 
կապման ե անհաաւքան մ ամ անակւ

փոփոխի

Ւ*էրերի

Սնդիկի դ ի ր քո ր ի դ ի ւս դ դ ե ւյ ա թ յան տակ ( 17 |ք(| 1|<| ) նկատվա մ Լ կենդանիների
պ ա յ մ՝ան ա կ ան ոեֆլերսների քսիստ անկում ընդհու պ վերջիններիս անհետանալրշ Ւսկ
#>1.Ն ի ա ի ո յ ի ներարկման մւսմանակ րՈքսր պայմահական ոեֆլերսները վ ե ր ա կան դն վ ո է.մ են:
Սույն աշքսատանրով քսնդիր /, դրված որոշելու պայմանական ռեֆլեկտոր դ ործունեոլ^
թ յան վրա “նդիկի՝ որպես U Ո t յ ֆ հ ի դ ր ի յ ք hit Հհ ft 
կոդմերր: ներարկեյով ասնետնե ր ին վերը հիշված

ա դ դ ե դ ու ff յ ա ՝հ մ ե fu ա 'հ ի у մ ի
ր ա ն ա կ и ւք՚1 յ ա մ ր

*ք ի րանի

"Ն7^4.ո ա դ ի ա ա կ տ ի վ
Ո 9.9999 9 9քնասիրվեք Լ վեր՛ջինիս րաշքսամր արյան, ւիայծադի, երիկամների ե 
Լ I, ա ա դ ոտու fi յո t ննե րի ար դ jnt ն ր հ ե ր ր յյ ու յյյ ԼՆ 9Ո տ I {։ 99 9 99 ր 99J 9U J 9 ք Ս» Ն U9 կ Ш 7յ Г99 9J եղի ւքեջւ

99 ե ֆ լ ե րոներՆ
ա մ ր ոդ Cա մ րէէդ^ոէ fl յա մ ր անհետանում են, 

քսմրերի 0,1 0,2 աոկսսր կապնվոէ

ե ր jt ո t դ ե դի հյու ո վ ա ծ ր ’ll ե jt ft

մ Լ • ե f! ե Ն կ ա ա ի ա ն ե ն ա յ
ՍՈԼէֆհիդր/ц

Մ • Տուր պա հի Աւրւք»
յա/Ներր, ըստ որի սրա ի մ կա՛հի կծկման ակար քսանդ արվում Լ ո ո ւ յ ֆ Հ ի ղր ft յ քսմրեՕ,.?ժՍ կապման դեպրում, ասրս հնարավոր Հ դաոնում ենթադրե լ, որ նշված րանակի 
քս մ jt ե ր ft կապման դե Ալրում կարոդ Լ տեղի ուհեհալ պայմանտկահ ոեֆլերսների անկրյլմ.
Սակայն յ/ւ կարելի մքսաել սնդիկի անուղղակի ա ղդե յյուքԺ յան Հհարավորո» թյունն ուղեղի 
պայմանական ոեֆլևկաոր դործու նեու [Jյան վրա, ե fl և նկատի ունենալ, որ երիկամներում
եոէ /ն </ ա մ ան ակ ամ ի C ո դ ո ւ մ կոէ աակվում /, и ա դ ի и ա կ ա ft վ 
ադե էյում I

/it ն ի tn ի и լ ft ՆերէԼյւկմահ Ժամանակ, ե ր ր նկատվում 
վ ե րակ անդնում, նշված րորւր Որդաններում *հկատվոււք

и Ն դ ft կ 10 () ա ‘հ դ ա մ ա 7 ե II՛ ՚

Լ սլա յմ ան ակ ա’հ ո եֆ/1.ր иներք,
ււաղիոակւոիվ սնդիկի

սրսկա սու մ!
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