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УДК 597.841

В. Г. ПАНФЁРОВА, Н. С. СТУПЕНЬ
Беларусь, Брест, БрГУ имени А. С. Пушкина

ВЛИЯНИЕ ИОНОВ РТУТИ НА АКТИВНОСТЬ МОЗГА
I

В числе приоритетных направлений научных исследований многие 
годы остаются исследования токсических эффектов неорганических со­
единений ртути, поскольку ртуть, являясь глобальным загрязнителем, 
обладая выраженными кумулятивными и нейротоксичными свойствами, 
продолжает использоваться во многих отраслях промышленности и в 
быту. Многочисленные исследования позволили выявить токсическое дей­
ствие ртути и ее органических производных, которое оказывает разруши­
тельное влияние на нейроны и является одним из основных стимулов раз­
вития аутизма.

Целью наших исследований является анализ литературных данных 
о механизмах влияния ионов ртути на активность мозга.

В ходе анализа литературных источников было установлено, что 
в течение первых лет жизни по определенным симптомам, связанным пре­
жде всего со скоростью умственного, эмоционального и психического раз­
вития, у некоторых детей могут обнаруживаться признаки аутистического 
расстройства. Согласно определению, приводимому Т. Смитсом, детским 
аутизмом называют нарушение развития, характеризующееся неспособно­
стью к нормальному общению и дефицитом языковых навыков. Эти де­
фекты сопровождаются наличием трудностей в восприятии и неадекватной 
реакции на повседневные стимулы [1].
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В ходе исследования проблемы, каким же образом ртуть связана 
с развитием аутизма, была проанализирована книга Т. Кимельман, в кото­
рой приводятся факты, доказывающие, что ртутное отравление входит 
в число семи основных возможных стимулов развития аутизма [2]. В ис­
следовании, описанном Питером и Хилари Батлер, по демографическим и 
перинатальным параметрам были выявлены различия между детьми с ау­
тизмом и детьми из контрольной группы. Дети с аутизмом имели намного 
большее количество побочных реакций и отклонений в развитии от вакци­
нации препаратами, содержащими ртуть, чем дети из контрольной группы. 
Для данного исследования были выбраны волосы и ногти, поскольку дан­
ные структуры являются накопителями всех веществ, производимых орга­
низмом, а также веществ, которые попадают в человеческий организм в 
процессе его жизнедеятельности. Результаты исследования содержания 
ртути в организмах детей с аутизмом и детей из контрольной группы при­
ведены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1 -  Уровень концентрации ионов ртути в образце ногтей (мкг/мл)

Исследуемый
металл

Дети 
из контрольной 

группы 
(50 человек)

Дети 
с аутизмом 

легкой степени 
тяжести 

(15 человек)

Дети 
с аутизмом 

средней степе­
ни тяжести 
(15 человек)

Дети 
с аутизмом 

высокой степе­
ни тяжести 

(15 человек)
Ртуть 2,87 ±0,34 5,12 ±0,61 4,37 ± 0,52 2,57 ± 0,30

Таблица 2 -  Уровень концентрации ионов ртути в образце волос (мкг/мл)

Исследуемый
металл

Дети 
из контрольной 

группы 
(50 человек)

Дети 
с аутизмом 

легкой степени 
тяжести 

(15 человек)

Дети 
с аутизмом 

средней степе­
ни тяжести 

(15 человек)

Дети 
с аутизмом 

высокой степе­
ни тяжести 

(15 человек)
Ртуть 0,37 ± 0,04 3,09 ± 0,37 1,10 ± 0,13 0,65 ± 0,07

В таблицах 1, 2 представлены концентрации исследуемого металла 
в организмах здоровых детей и детей с аутизмом легкой, средней и высо­
кой степеней тяжести. Анализируя данные таблицы, видим, что процент­
ное содержание ионов ртути у детей с аутизмом однозначно выше, дости­
гая разницы в 1-2 порядка по сравнению с данными для детей из кон­
трольной группы [3]. Наиболее выраженным фактором, способствующим 
возникновению такого различия, оказывается то, что человек обладает 
генетически запрограммированной способностью выведения ионов ртути 
из организма. Установлено, что мозг человека содержит определенные
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ферменты, которые помогают удалению опасных веществ. Установлено 
три вида ферментов, которые помогают удалять атомы ртути из мозга: 
АРО-Е2 (удаляет два атома ртути), АРО-ЕЗ (удаляет один атом), АРО-Е4 
(не удаляет атомы ртути). У детей, больных аутизмом, преобладает фер­
мент АРО-Е4, который препятствует выведению ртути из организма [4].

Установлено, что люди, получившие по наследству два фермента 
АРО-Е4 (и, следовательно, не имеющие генов АРО-Е2, АРО-ЕЗ), с 80 %-й 
вероятностью склонны к болезни Альцгеймера. Преобладание обозначен­
ного фермента приводит к высвобождению свободных радикалов, которые, 
стремясь достигнуть устойчивого состояния, изменяют состав и в связи 
с этим функции веществ, с которыми данные радикалы сталкиваются 
в процессе своего свободного перемещения. Особенно чувствителен к 
окислительным процессам, в результате которых образуются свободные 
радикалы, головной мозг. Он содержит множество жирных кислот, в том 
числе лецитин. В результате окисления под воздействием свободных 
радикалов лецитин повышает уровень липофусцина. Его избыток ускоряет 
процесс старения организма. Болезнь Альцгеймера, или попросту синиль­
ное слабоумие, -  это следствие масштабного влияния большого количества 
свободных радикалов [5].

Многочисленными исследованиями установлено, что сочетание ами­
нокислот триптофан -  глутамин повышает устойчивость организма к сво­
боднорадикальным гипоксическим повреждениям. В нашем случае проис­
ходит обратный процесс: свободные радикалы связываются с глутамино­
вой кислотой, нарушая ее строение и функции, в связи с этим такой важ­
ный нейромедиатор не может нормально связываться со специфическими 
нейронами головного мозга, что не приводит к нормальному возбуждению 
последних [6]. Неправильная работа нейронов головного мозга является 
одной из причин появления основных симптомов аутизма, таких как гипер­
активность или пассивность, отсутствие речи или ее слабое развитие, 
гиперчувствительность или слабая чувствительность к посторонним зву­
кам и нек. др.

Было установлено, что ртуть также оказывает непосредственное 
влияние на целостность и функционирование нейронов. Даже небольшие 
концентрации ртути разрушают мембрану нейрона, оставляя оголенными 
нейрофибриллы. После того как ионы ртути вводят в нейрон, они прони­
кают в клетку и присоединяются к молекулам тубулина. Таким образом, 
ионы ртути занимают «место», необходимое для присоединения молекулы 
гуанозинтрифосфата (ГТФ) к тубулину. Ионы ртути, занявшие место ГТФ, 
препятствуют молекулам тубулина свободно объединяться, вследствие 
чего нейротубулы начинают разрушаться до свободных молекул тубулина, 
оставляя таксон без поддерживающей структуры. Это приводит к тому, что 
нейрон и его оголенный аксон разрушаются [7].
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Сильное токсическое действие на организм человека оказывают 
органические производные ртути. Большинство вакцин, которым подвер­
гаются дети в первые годы своей жизни, содержат тиомерсал -  ртуть­
содержащее органическое соединение. Важнейшие признаки отравления 
органическими производными ртути -  тяжелое поражение центральной 
нервной системы, атаксия, парестезия, дизартрия, нарушение зрения, 
слуха, боль в конечностях. Высокая токсичность этилртути обусловлена 
ее липидорастворимостью, что позволяет ей легче проходить через биоло­
гические мембраны, проникать в головной и спинной мозг, в перифериче­
ские нервы, а также пересекать плацентарный барьер и накапливаться 
в плоде. Этилртуть полностью разрушает нервные клетки центральной 
нервной системы [8].

Таким образом, анализ литературных данных по влиянию ртути на 
деятельность мозга человека позволяет сделать следующие выводы.

1. Ртуть, попадая в организм, оказывает разрушительное воздействие 
на целостность и работу нейронов головного мозга.

2. Накопительный эффект ионов ртути, вызванный преобладанием 
фермента АРО-Е4, способствует возрастанию числа окислительных про­
цессов, вызванных свободными радикалами. В результате нарушается 
состав глутаминовой кислоты, которая в дальнейшем не может способст­
вовать передаче нервных импульсов, что приводит, как правило, к тяже­
лым отклонениям в развитии и поведении.

3. Ртуть, обладая избирательной способностью связываться с моле­
кулами тубулина, занимает место гуанозинтрифосфата и способствует 
быстрому и необратимому разрушению нейронов, что приводит к дис­
функции головного мозга.
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