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РЕЗЮМЕ 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – âûÿâèòü îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ïîñòîÿííîãî ïîòåíöèàëà ãîëîâíî-
ãî ìîçãà ó ïàöèåíòîâ ñ õðîíè÷åñêîé ðòóòíîé èíòîêñèêàöèåé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 33 ïàöèåíòà ìóæñêîãî ïîëà ñ õðîíè÷åñêîé 
ðòóòíîé èíòîêñèêàöèåé è 38 çäîðîâûõ ìóæ÷èí (ãðóïïà ñðàâíåíèÿ), êîòîðûå ïî ñïåöèôèêå ïðî-
ôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè íå ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ íåéðîòðîïíûõ âåùåñòâ. Èñïîëüçîâàëè 
ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèé ìåòîä – íåéðîýíåðãîêàðòèðîâàíèå.

Ðåçóëüòàòû. Â ãðóïïå ïàöèåíòîâ ñ õðîíè÷åñêîé ðòóòíîé èíòîêñèêàöèåé ïðåîáëàäàëè ëèöà ñ ïî-
íèæåííûì óðîâíåì ïîñòîÿííîãî ïîòåíöèàëà ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ãðóïïîé ñðàâíåíèÿ (36 è 11% 
ñîîòâåòñòâåííî). Ïðè ñíèæåíèè óðîâíÿ ïîñòîÿííîãî ïîòåíöèàëà â ëîáíûõ îòäåëàõ íàáëþäàëîñü 
ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëåé â öåíòðàëüíûõ îòâåäåíèÿõ (Fpz–Cz = –1,2 (–6,3–12,6) ìÂ), à ïðè åãî ïîâû-
øåíèè – ñíèæåíèå â çàòûëî÷íîé (Fpz-Oz = 4,2 (–4,8–21,4) ìÂ) è ïðàâîé âèñî÷íîé (Fpz-Td = 0,01 
(–6,5–16,3) ìÂ) îáëàñòÿõ. 

Ïðàâîïîëóøàðíàÿ âèñî÷íàÿ àñèììåòðèÿ ïðîÿâèëàñü â óâåëè÷åíèè ïîêàçàòåëÿ Td-Ts (ð = 0,03) ïðè 
ñîïîñòàâëåíèè ñ òàêîâûì ãðóïïû ñðàâíåíèÿ – (0,66 ± 0,01) è (–4,34 ± 1,12) ìÂ ñîîòâåòñòâåííî. Ñ ïî-
ìîùüþ äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà âûÿâëåíî ïÿòü äîñòîâåðíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ: çíà÷å-
íèÿ ïîêàçàòåëåé ïî òåìåííîìó (Pz), ïðàâîìó òåìåííîìó (Pd), ïðàâîìó âèñî÷íîìó (Td), öåíòðàëüíîìó 
(Cz), çàòûëî÷íîìó (Oz) îòâåäåíèÿì. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ïðèçíàêîì áûëî çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ 
ïî òåìåííîìó îòâåäåíèþ (Pz, F = 21,1).

Çàêëþ÷åíèå. Îòëè÷èòåëüíûì íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêîì, ñîïðÿæåííûì ñ ôàêòîì õðîíè÷åñêî-
ãî âîçäåéñòâèÿ ïàðîâ ìåòàëëè÷åñêîé ðòóòè, ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëåé ïî òåìåííîìó, ïðàâîìó 
òåìåííîìó, ïðàâîìó âèñî÷íîìó, öåíòðàëüíîìó, çàòûëî÷íîìó îòâåäåíèÿì ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè, 
ïðèñóùèìè íîðìàëüíîé ïîïóëÿöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîôåññèîíàëüíàÿ õðîíè÷åñêàÿ ðòóòíàÿ èíòîêñèêàöèÿ, ìåòàáîëèçì ìîçãà, íåéðî-
ýíåðãîêàðòèðîâàíèå, óðîâåíü ïîñòîÿííîãî ïîòåíöèàëà.

Êîíôëèêò èíòåðåñîâ. Àâòîðû äåêëàðèðóþò îòñóòñòâèå ÿâíûõ è ïîòåíöèàëüíûõ êîíôëèêòîâ èíòåðå-
ñîâ â ñâÿçè ñ ïóáëèêàöèåé äàííîé ñòàòüè.

Èñòî÷íèê ôèíàíñèðîâàíèÿ. Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåí-
òàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ äëÿ áèîìåäèöèí-
ñêèõ òåõíîëîãèé».

Ñîîòâåòñòâèå ïðèíöèïàì ýòèêè. Âñå ó÷àñòíèêè èññëåäîâàíèÿ ïîäïèñàëè èíôîðìèðîâàííîå ñîãëàñèå. 
Èññëåäîâàíèå îäîáðåíî ýòè÷åñêèì êîìèòåòîì ÔÃÁÍÓ «Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé èíñòèòóò ìåäèêî-ýêî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé» (ïðîòîêîë № 21 îò 19.10.2018). 
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ABSTRACT 

The aim of the research was to reveal features of distribution of DC-potential level of the brain in patients 
with chronic mercury intoxication.

Materials and methods. The study involved 33 male patients with chronic mercury intoxication and 38 
healthy men (comparison group) who, by the specifics of their professional activities, were not exposed to 
neurotropic substances. We used the electrophysiological method of neuroenergy mapping.

Results. In the group of patients with chronic mercury intoxication, persons with a low level of constant 
potential prevailed when compared with the comparison group (36 and 11%, respectively). With a decrease 
in the level of constant potential in the frontal parts, an increase was observed in the central leads (Fpz – 
Cz = –1,2 (–6,3–12,6) mV), and with an increase in it, a decrease in the occipital (Fpz-Oz = 4,2 (–4,8–21,4) 
mV) and the right temporal (Fpz-Td = 0,01 (–6,5–16,3) mV) areas.

Right hemisphere temporal asymmetry was manifested in an increase in the Td-Ts index (p = 0,03) 
when compared with that of the comparison group, (0,66 ± 0,01) and (–4,34 ± 1,12) mV, respectively. 
Using discriminant analysis, five reliable diagnostic signs were identified: the values   of the parameters of 
the parietal (Pz), right parietal (Pd), right temporal (Td), central (Cz), occipital (Oz) leads. The most 
informative sign was the value of the index of the parietal lead (Pz, F = 21,1).

Conclusion. A distinctive neurophysiological sign associated with chronic exposure to metallic mercury 
vapors is an increase in indices of the parietal, right parietal, right temporal, central, occipital leads 
compared with those inherent in the normal population.

Key words: professional chronic mercury intoxication; metabolism of the brain; neuroenergy mapping; 
DC-potential level.
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Оригинальные  статьи

ВВЕДЕНИЕ

Ïðîôåññèîíàëüíûå çàáîëåâàíèÿ, âûçâàííûå 
âîçäåéñòâèåì õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñòàáèëüíî 
çàíèìàþò îäíó èç ëèäèðóþùèõ ïîçèöèé, îïðåäå-
ëÿÿ çíà÷èìîå ìåñòî ïî ÷èñëåííîñòè â ñòðóêòóðå 
õðîíè÷åñêîé ïðîôåññèîíàëüíîé ïàòîëîãèè. Îä-
íèì èç íàèáîëåå îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ íåé-
ðîòîêñèêàíòîâ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ 
ðòóòü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå 
èññëåäîâàòåëåé óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ îñîáåííî-
ñòåé íàðóøåíèé ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ â ïîñòêîí-
òàêòíîì ïåðèîäå ïðîôåññèîíàëüíîé õðîíè÷åñêîé 
ðòóòíîé èíòîêñèêàöèè (ÕÐÈ), ïîñêîëüêó óõóä-
øåíèå êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé òîêñè÷åñêîé ýí-
öåôàëîïàòèè (ÒÝ) ó ïàöèåíòîâ íå ïðåêðàùàåòñÿ 
äàæå ïðè îòñóòñòâèè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íåéðîòîê-
ñèêàíòîì [1, 2].

Ïî äàííûì íàáëþäåíèé ÔÃÁÍÓ ÂÑÈÌÝÈ â 
2013–2017 ãã. ïîêàçàíî, ÷òî ðàííåé ýëåêòðîýíöå-
ôàëîãðàôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ èíòîêñèêàöèè 
ðòóòüþ ÿâëÿþòñÿ âîâëå÷åíèå â ïàòîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ ïîäêîðêîâûõ ñòðóêòóð, ðàçâèòèå íà-
÷àëüíûõ ôîðì ÕÐÈ – ïîðàæåíèå ãèïïîêàìïà, â 
îòäàëåííîì ïåðèîäå – ìîçîëèñòîãî òåëà. Êðîìå 
òîãî, âñå ñòàäèè ÕÐÈ õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì 
ýêâèâàëåíòíûõ äèïîëüíûõ èñòî÷íèêîâ áèîýëåê-
òðè÷åñêîé àêòèâíîñòè â çîíàõ ìîçæå÷êà [3]. Ïî 
äàííûì Î.Ë. Ëàõìàíà è ñîàâò. (2009), íåéðîâè-
çóàëèçàöèîííûìè ïðèçíàêàìè íåéðîäåãåíåðàòèâ-
íûõ ïðîöåññîâ ó ïàöèåíòîâ â îòäàëåííîì ïåðèî-
äå ÕÐÈ ÿâëÿþòñÿ î÷àãè ñóáàòðîôèè èëè àòðîôèè 
ìîçæå÷êà [4].

Ìîçãîâàÿ äåôèöèòàðíîñòü, ñîãëàñíî íåé-
ðîïñèõîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì, ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè ÒÝ ïðîôåññèîíàëüíîãî ãåíåçà ïðåäñòàâ-
ëåíà äèôôóçíûì õàðàêòåðîì, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ 
ðàññòðîéñòâîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëîáíûõ, òå-
ìåííûõ, âèñî÷íûõ, çàòûëî÷íûõ, òðåòè÷íûõ âè-
ñî÷íî-òåìåííî-çàòûëî÷íûõ îáëàñòåé êîðû ãîëîâ-
íîãî ìîçãà (ÒÐÎ) [5].

Âñëåäñòâèå âûøåñêàçàííîãî ÷ðåçâû÷àéíî âàæ-
íî èçó÷àòü ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ öåðå-
áðàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà, òåñíî 
ñâÿçàííîãî ñ àêòèâíîñòüþ ïîäêîðêîâûõ ñòðóêòóð 
è ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ îï-
òèìàëüíûé òîíóñ êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
îðãàíèçìà. Âîçíèêíîâåíèå è ñòîéêîñòü ýòèõ èç-
ìåíåíèé ïðè îòñóòñòâèè èõ ïàòîãåíåòè÷åñêè îáî-
ñíîâàííîé òåðàïèè îáóñëîâëèâàåò ôîðìèðîâàíèå 
ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòàäèè ïîâðåæäåíèÿ ìîçãà [6].

Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî âîçðîñ îáúåì 
íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè 

íåðâíî-ïñèõè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Îñîáûé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò ìåòîä ðåãèñòðàöèè è àíàëèçà 
òàê íàçûâàåìîãî óðîâíÿ ïîñòîÿííîãî ïîòåíöèàëà 
(ÓÏÏ), ðåàëèçîâàííûé íà áàçå ïðîãðàììíî-àï-
ïàðàòíîãî êîìïëåêñà «Íåéðîýíåðãîêàðòîãðàô» 
(ÍÝÊ). Äàííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì 
ñïîñîáîì ðåãèñòðàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ öåðå-
áðàëüíûõ èçìåíåíèé, à åãî ïîêàçàòåëè îïîñðåäî-
âàííî õàðàêòåðèçóþò èíòåíñèâíîñòü ìåòàáîëè÷å-
ñêèõ ðåàêöèé ìîçãà, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî åãî 
äåÿòåëüíîñòè è, êàê ñëåäñòâèå, – ñîñòîÿíèå âûñ-
øèõ ïñèõè÷åñêèõ ôóíêöèé [7–10]. Âàæíîé îñî-
áåííîñòüþ ìåòîäà ÍÝÊ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ñðàâíåíèÿ èçìåðåííûõ ïîêàçàòåëåé ÓÏÏ ñî çíà-
÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè àâòîðàìè ìåòîäà â õîäå 
íîðìàòèâíîãî øêàëèðîâàíèÿ. Äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
çíà÷åíèé óðîâíÿ ïîñòîÿííîãî ïîòåíöèàëà ñóùå-
ñòâóåò ïîíÿòèå «ýòàëîíà», ïðèñóùåãî âûáîðêå 
êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â ñî-
ñòîÿíèè ñïîêîéíîãî áîäðñòâîâàíèÿ [11]. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü îòñóòñòâèå â ëèòåðàòóðå äàííûõ, õàðàê-
òåðèçóþùèõ îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÓÏÏ ó 
ðàáîòíèêîâ õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – âûÿâèòü îñîáåííîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ïîñòîÿííîãî ïîòåíöèàëà 
ãîëîâíîãî ìîçãà ó ïàöèåíòîâ ñ õðîíè÷åñêîé ðòóò-
íîé èíòîêñèêàöèåé.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Â êëèíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáñëåäîâàíû 33 ìóæ-
÷èíû (I ãðóïïà), çàíÿòûõ ðàíåå â ïðîèçâîäñòâå 
êàóñòèêà ìåòîäîì ðòóòíîãî ýëåêòðîëèçà, ïîäâåð-
ãàâøèõñÿ áîëåå 10 ëåò õðîíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ 
ïàðîâ ìåòàëëè÷åñêîé ðòóòè íà äâóõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Ñðåäíèé âîçðàñò ïàöèåí-
òîâ ñîñòàâèë (55,41 ± 1,21) ãîäà, ñðåäíèé ñòàæ âî 
âðåäíûõ óñëîâèÿõ – (18,25 ± 1,74) ãîäà. Ãðóïïó 
ñðàâíåíèÿ (II ãðóïïà) ïðåäñòàâëÿëè 38 ìóæ÷èí 
ðåïðåçåíòàòèâíîãî âîçðàñòà è îáùåãî òðóäîâîãî 
ñòàæà (ñîîòâåòñòâåííî (51,35 ± 1,69) è (16,24 ± 
1,12) ãîäà), êîòîðûå ïî ñïåöèôèêå ïðîôåññèî- 
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè íå ïîäâåðãàëèñü âîçäåé-
ñòâèþ íåéðîòðîïíûõ âåùåñòâ.

Ðàáîòà ñîîòâåòñòâóåò ýòè÷åñêèì ñòàíäàðòàì, 
ðàçðàáîòàííûì â ñîîòâåòñòâèè ñ Õåëüñèíêñêîé 
äåêëàðàöèåé Âñåìèðíîé ìåäèöèíñêîé àññîöèà-
öèè «Ýòè÷åñêèå ïðèíöèïû ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ 
ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé ñ ó÷àñòèåì ÷åëîâåêà» 
ñ ïîïðàâêàìè 2000 ã. è «Ïðàâèëàìè êëèíè÷åñêîé 
ïðàêòèêè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», óòâåðæäåí-
íûìè Ïðèêàçîì Ìèíçäðàâà ÐÔ îò 19.06.2003 ã.  
№ 266. Îò êàæäîãî ÷åëîâåêà áûëî ïîëó÷åíî èíôîð-
ìèðîâàííîå ñîãëàñèå íà ó÷àñòèå â îáñëåäîâàíèè, 
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îäîáðåííîå â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå Êîìèòåòîì 
ïî áèîìåäèöèíñêîé ýòèêå.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ðåçåðâíîãî 
íåéðîìåòàáîëèçìà ó ïàöèåíòîâ ñ ÕÐÈ èñïîëü-
çîâàëè ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèé ìåòîä – ÍÝÊ, 
îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè óðîâíÿ ïîñòîÿííîãî 
ïîòåíöèàëà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà àïïà-
ðàòíî-ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå äëÿ òîïîãðàôè-
÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
«Íåéðîýíåðãîêàðòîãðàô» (àïïàðàò «Íåéðî-ÊÌ», 
ã. Ìîñêâà) ñ ïîìîùüþ íåïîëÿðèçóåìûõ õëîðñåðå-
áðÿíûõ ýëåêòðîäîâ. Àêòèâíûå ýëåêòðîäû ðàñïî-
ëàãàëè íà ãîëîâå ïî ñõåìå 10 × 20, ðåôåðåíòíûé – 
íà çàïÿñòüå ïðàâîé ðóêè. Ðåãèñòðàöèþ ïðîâîäèëè 
ïîñëå ýëèìèíàöèè àðòåôàêòîâ ôèçè÷åñêîé è ôè-
çèîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû. Ðàñïîëîæåíèå ýëåêòðî-
äîâ: âäîëü ñàãèòòàëüíîé ëèíèè – íèæíåëîáíîå 
(Fz), öåíòðàëüíîå (Ñz), çàòûëî÷íîå (Îz) îòâåäå-
íèÿ; ïàðàñàãèòòàëüíî – âèñî÷íûå îòâåäåíèÿ —T4 
(Td), T3 (Ts) [11–13].

Â îñíîâå àïïàðàòà «Íåéðî-ÊÌ» ëåæèò êîì-
ïüþòåðèçèðîâàííûé óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà 
ñî âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì áîëåå 10 ÌÎì, ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êîòîðîãî èìååò ôóíêöèþ 
èçìåðåíèÿ ìåæýëåêòðîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñ 
ïîñëåäóþùèì âû÷èñëåíèåì èñòèííûõ çíà÷åíèé 
èçìåðÿåìûõ áèîïîòåíöèàëîâ ïî âñåì îòâåäåíèÿì. 
Ðåãèñòðàöèÿ ÓÏÏ ïðîèçâîäèëàñü ïðè ïîñòîÿí-
íîì êîíòðîëå ýëåêòðîêîæíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ïî ñòåïåíè âûðàæåííîñòè èçìåíåíèé ÓÏÏ 
îöåíèâàëè èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè íåéðîìåòà-
áîëèçìà. Â ðåçóëüòàòå âñå îáñëåäîâàííûå áûëè 
ðàñïðåäåëåíû íà òðè ïîäãðóïïû: 1-ÿ ïîäãðóïïà 
âêëþ÷àëà ëèö ñ ïîíèæåííûì óðîâíåì ÓÏÏ (äî 2 
ìÂ); 2-ÿ – ñ íîðìàëüíûì (2–16 ìÂ); 3-ÿ – ñ ïîâû-
øåííûì (17 ìÂ è áîëåå).

Ïðè 12-êàíàëüíîì èçìåðåíèè ðàññ÷èòûâàëè 
ãðàäèåíòû: Fpz-Cz, Fpz-Oz, Fpz-Td, Fpz-Ts, Cz-Oz, 
Cz-Td, Cz-Ts, Oz-Td, Oz-Ts [11]. Ïðè ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îáðàáîòêå äàííûõ, îñóùåñòâëåííîé ïîñðåä-
ñòâîì ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Statistica.6, 
èñêëþ÷àëè ïîêàçàòåëè ÓÏÏ ëèö ñ âûðàæåííîé 
ñèìïòîìàòèêîé, ñâèäåòåëüñòâóþùåé î íàëè÷èè 
ñîìàòè÷åñêîé, èíôåêöèîííîé ïàòîëîãèè, ÷åðåï-
íî-ìîçãîâûõ òðàâì, äðóãèõ âîçìîæíûõ ôàêòîðîâ 
ðèñêà ðàçâèòèÿ ìîçãîâîé äèñôóíêöèè. Ïðîâåð-
êó íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé âûïîëíÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðè-
òåðèÿ Øàïèðî – Óèëêà. Ìåæãðóïïîâîå ñðàâíå-
íèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé îñóùåñòâëÿëè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïàðàìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà 
U-êðèòåðèÿ Ìàííà – Óèòíè. Ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìåäèàíû è èíòåðêâàð-
òèëüíîãî ðàçìàõà Me (Q25

–Q
75
). Ñòàòèñòè÷åñêóþ 

çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ïîêàçàòåëåé, âûðàæåííûõ â 
ïðîöåíòàõ, âû÷èñëÿëè ïî ìåòîäó óãëîâîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ Ôèøåðà. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìûõ îòëè÷èòåëüíûõ íåéðîìåòàáîëè÷åñêèõ 
ïðèçíàêîâ èñïîëüçîâàëè äèñêðèìèíàíòíûé àíà-
ëèç. Èíôîðìàòèâíîñòü àíàëèçèðóåìûõ ïîêàçàòå-
ëåé îöåíèâàëàñü øàãîâûìè ïðîöåäóðàìè, ãðàíè÷-
íûì çíà÷åíèåì F âêëþ÷åíèÿ âûáðàíà âåëè÷èíà  
F ≥ 3,5; êðèòåðèåì êëàññèôèêàöèè ñëóæèëà ìåðà 
D2 Ìàõàëàíîáèñà. Êðèòè÷åñêèé óðîâåíü çíà-
÷èìîñòè ïðè ïðîâåðêå ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç  
p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Ïðè îöåíêå â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ èíòåí-

ñèâíîñòè íåéðîìåòàáîëèçìà âûÿâëåíî, ÷òî â 
ãðóïïå ïàöèåíòîâ ñ ÕÐÈ äîëÿ ëèö ñ ïîíèæåííûì 
óðîâíåì ÓÏÏ áûëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå 
ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ãðóïïîé ñðàâíåíèÿ (36,4 è 
10,5% ñîîòâåòñòâåííî, p = 0,02).

Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíî, ÷òî â I ãðóïïå êî-
ëè÷åñòâî ëèö ñ èçìåíåííûì ïàòòåðíîì ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÓÏÏ äîñòîâåðíî ïðåîáëàäàëî ïðè ñî-
ïîñòàâëåíèè ñ ãðóïïîé ñðàâíåíèÿ (66,7 è 28,9% 
ñîîòâåòñòâåííî). Â ïîäãðóïïó ñ íîðìàëüíûì 
ÓÏÏ ãîëîâíîãî ìîçãà âîøëè 33,3% ëèö I ãðóïïû 
è 71,1% ëèö ãðóïïû ñðàâíåíèÿ (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå îáñëåäîâàííûõ ëèö (îñü OY, 
%) â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âûðàæåííîñòè óðîâíÿ 
ïîñòîÿííîãî ïîòåíöèàëà: * ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå 
ïðåîáëàäàíèå (p < 0,05) íîðìàëüíîãî óðîâíÿ; + ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ïðåîáëàäàíèå ïîíèæåííîãî 
óðîâíÿ ïîñòîÿííîãî ïîòåíöèàëà â ãðóïïå ïàöèåíòîâ 
â îòäàëåííîì ïåðèîäå õðîíè÷åñêîé ðòóòíîé èíòîêñè-

êàöèè îòíîñèòåëüíî ãðóïïû ñðàâíåíèÿ

Fig. 1. Distribution of the examined persons (OY axis,%) 
depending on the severity of the constant potential level: 
* statistically significant predominance (p <0,05) of the 
normal level; + statistically significant predominance 
of a lowered level of constant potential in the group 
of patients in the long-term period of chronic mercury 

intoxication relative to the comparison group
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Оригинальные  статьи

Îñîáåííîñòè ñîñòîÿíèÿ öåðåáðàëüíûõ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó ïàöèåíòîâ ñ ÕÐÈ âûÿâëåíû 
ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèÿ ÓÏÏ ïî îòäåëàì ìîç-
ãà (ðèñ. 2). Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ íà ðèñ. 2 
âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÓÏÏ ó ïàöè-
åíòîâ ñ ÕÐÈ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå âî âñåõ 
ëîáíûõ (Fpz, Fd, Fs), öåíòðàëüíîì (Ñz), òåìåííîì 
(Pz) è ïðàâîì âèñî÷íîì (Td) îòâåäåíèÿõ ïðè ñî-
ïîñòàâëåíèè c òàêîâûìè ãðóïïû ñðàâíåíèÿ. Âîç-
ìîæíî, ÷òî ñìåùåíèå ÓÏÏ â ëîáíóþ è ïðàâóþ 
âèñî÷íóþ îáëàñòè ó ïàöèåíòîâ ñ ÕÐÈ ñâÿçàíî 
ñ íàðàñòàíèåì ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè íå-
ñïåöèôè÷åñêèõ ðåòèêóëî-ëèìáèêî-êîðòèêàëüíûõ 
íåéðîííûõ ñâÿçåé.

îáëàñòÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà âû÷èñëÿëè äëÿ êàæäî-
ãî ïàöèåíòà áèïîëÿðíûå ïîòåíöèàëû Fpz-Cz, Fpz-
Oz, Fpz-Td, Fpz-Ts, Cz-Oz, Cz-Td, Cz-Ts, Oz-Td, 
Oz-Ts, õàðàêòåðèçóþùèå ðàçëè÷èÿ â ìåòàáîëè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ íà ðèñ. 3 âèä-
íî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ñíèæåíèå â I ãðóï-
ïå ãðàäèåíòîâ ÓÏÏ: Fpz-Cz, Fpz-Oz, Fpz-Td ïî 
ñðàâíåíèþ ñî II ãðóïïîé, ÷òî îïðåäåëÿåò íà-
ëè÷èå ëîáíîé äèñôóíêöèè ó ïàöèåíòîâ ñ ÕÐÈ. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ëîáíîé 
êîðû ó ïàöèåíòîâ â îòäàëåííîì ïåðèîäå ÕÐÈ 
êîìïåíñèðóåòñÿ óñèëåíèåì ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â öåíòðàëüíûõ îòäåëàõ: ðàçíîñòü ëîáíîãî 
ãðàäèåíòà Fpz-Cz â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ ñîñòàâèëà  
3,96 (–1,15–14,47) ìÂ, â I ãðóïïå – –1,18 (–6,36–
–12,6) ìÂ.
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Ðèñ. 2. Ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ïîñòîÿííî-
ãî ïîòåíöèàëà â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ: * ðàçëè÷èÿ 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû Fpz, Fd, Fs, Ñz, Pz, Td, Td-Ts  
(p = 0,04; 0,03; 0,02; 0,02; 0,03; 0,01; 0,03, ñîîòâåòñòâåííî) 

Fig. 2. The distribution profile of the level of constant 
potential in the studied groups: * differences are 
statistically significant Fpz, Fd, Fs, Ñz, Pz, Td, Td-Ts 
(p = 0,04; 0,03; 0,02; 0,02; 0,03; 0,01; 0,03, respectively)

Îñîáîå âíèìàíèå ïðè èçó÷åíèè öåðåáðàëüíûõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ 
ãðàäèåíòîâ ÓÏÏ – ðàçíîñòè ìåæäó ìîíîïîëÿðíî 
çàðåãèñòðèðîâàííûìè åãî çíà÷åíèÿìè. Èññëåäî-
âàíèÿ Â.Ô. Ôîêèíà (2003) ïîêàçàëè, ÷òî ýòè ðàç-
íîñòè ÷èñëåííî ðàâíû çíà÷åíèÿì ïîòåíöèàëîâ â 
áèïîëÿðíûõ îòâåäåíèÿõ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè îáëàñòÿìè [11].

Èçâåñòíî, ÷òî àäàïòèâíîå ïîâåäåíèå çäîðî-
âîãî ÷åëîâåêà îïðåäåëÿåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì àê-
òèâíîñòè â ëåâîì ïîëóøàðèè [8, 14]. Êàê âèäíî 
èç ðèñ. 2, ìåæïîëóøàðíàÿ âèñî÷íàÿ àñèììåòðèÿ 
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà â I ãðóïïå èçìåíåíà ñ 
ïðåîáëàäàíèåì â ïðàâîì ïîëóøàðèè. Äàííûé 
ôàêò ïðîÿâëÿåòñÿ â ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîì  
(p = 0,03) óâåëè÷åíèè ïîêàçàòåëÿ ìåæïîëóøàð-
íûõ îòíîøåíèé Td-Ts.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà â ðàçëè÷íûõ 

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ãðàäèåíòîâ ÓÏÏ â èññëåäóåìûõ 
ãðóïïàõ: * ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû Fpz-Cz, 
Fpz-Oz, Fpz-Td (p = 0,01; 0,008; 0,003, ñîîòâåòñòâåííî)

Fig. 3. Gradient distribution of the level of constant 
potential in the studied groups: * distinctions are statistically 
significant Fpz-Cz, Fpz-Oz, Fpz-Td (p = 0,01; 0,008; 0,003 

respectively)

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòëè÷è-
òåëüíûõ íåéðîìåòàáîëè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ñîïðÿ-
æåííûõ ñ ôàêòîì õðîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïàðîâ 
ìåòàëëè÷åñêîé ðòóòè, ïðîâåäåí äèñêðèìèíàíòíûé 
àíàëèç. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà â ãðóïïå ïàöèåíòîâ 
ñ ÕÐÈ è ãðóïïå ñðàâíåíèÿ áûëî âûÿâëåíî ïÿòü 
íåéðîìåòàáîëè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ: çíà÷åíèÿ ïîêà-
çàòåëåé ïî òåìåííîìó (Pz), ïðàâîìó òåìåííîìó 
(Pd), ïðàâîìó âèñî÷íîìó (Td), öåíòðàëüíîìó (Cz), 
çàòûëî÷íîìó (Oz) îòâåäåíèÿì. Èíôîðìàòèâíûìè 
ÿâëÿëèñü ïàðàìåòðû ñ óðîâíÿìè çíà÷èìîñòè îò 
0,000020 äî 0,005. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ïðè-
çíàêîì áûëî çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïî òåìåííîìó 
îòâåäåíèþ (Pz, F = 21,1).

ОБСУЖДЕНИЕ
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå â ðàáîòå äàííûå 

îòðàæàþò îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíåé 
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ïîñòîÿííîãî ïîòåíöèàëà ãîëîâíîãî ìîçãà ó ïàöè-
åíòîâ ñ ÕÐÈ. Ïðåâàëèðóþùåå ïî ÷èñëó ñëó÷àåâ â 
îñíîâíîé ãðóïïå ñíèæåíèå ôóíêöèîíàëüíîé àê-
òèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà ïî äàííûì ÍÝÊ, êîòî-
ðîå õàðàêòåðèçóåò ñìåùåíèå êèñëîòíî-ùåëî÷íî-
ãî ðàâíîâåñèÿ íà ãðàíèöå ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî 
áàðüåðà â ñòîðîíó àëêàëîçà, ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ïåðåõîäå èç ïåðâîé (àêòèâèçàöèÿ ìåõàíèçìîâ 
àäàïòàöèè) â òðåòüþ (óãåíåòåíèå àäàïòàöèîííûõ 
ìåõàíèçìîâ) ñòàäèþ ñòðåññà (Ã. Ñåëüå, 1960) íà 
ôîíå íàðàñòàíèÿ ïàòîëîãèè, óñóãóáëåíèÿ îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåññà [12, 15]. Ïîñêîëüêó èçâåñòíî, ÷òî 
îòêëîíåíèÿ íåéðîìåòàáîëèçìà ìîçãà îò ýòàëîíà 
ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñòàäèÿìè îäíîãî 
ïðîöåññà, î÷åâèäíî, ÷òî áîëåå áûñòðûé ïåðåõîä 
îò ñòàäèè àêòèâèçàöèè àäàïòàöèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ ê ñòàäèè èñòîùåíèÿ âåäåò ê óêîðî÷åíèþ ïóòè 
«çäîðîâüå – áîëåçíü – ñìåðòü». Ïàòîëîãè÷åñêàÿ 
ïðîãðàììà àïîïòîçà ó ïàöèåíòîâ â îòäàëåííîì 
ïåðèîäå ÕÐÈ ðàáîòàåò áûñòðåå, ÷åì â ãðóïïå 
ñðàâíåíèÿ [6, 12]. Âûÿâëåííîå ïðàâîïîëóøàð-
íîå äîìèíèðîâàíèå â I ãðóïïå ñâèäåòåëüñòâóåò 
îá óñèëåíèè àêòèâíîñòè ðåçåðâíîãî ìåòàáîëèç-
ìà (êàòàáîëèçìà êåòîíîâûõ òåë, àìèíîêèñëîò, 
àíàýðîáíîãî êàòàáîëèçìà ãëþêîçû), óêàçûâàÿ íà 
åãî íàïðÿæåííîñòü â äèýíöåôàëüíûõ îòäåëàõ ãî-
ëîâíîãî ìîçãà [16]. Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî 
ïðàâîïîëóøàðíîå äîìèíèðîâàíèå ÓÏÏ ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíî ñ ïðåâûøåíèåì àäàïòàöèîííîãî ðå-
çåðâà [8].

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ îñîáåííîñòåé 
ìîæíî ãîâîðèòü î ïîðàæåíèè ïðàâîãî ïîëóøà-
ðèÿ, êîòîðîå ÷àùå ïðîÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ 
êëèíè÷åñêèõ ñèíäðîìîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ äèñ-
ôóíêöèè äèýíöåôàëüíûõ îòäåëîâ ìîçãà (ïåð-
âûé ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûé áëîê ïî À.Ð. 
Ëóðèÿ). Âåðîÿòíî, ïðàâàÿ òåìåííî-âèñî÷íàÿ îá-
ëàñòü â áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíà ñî ñêîðîñòüþ 
ýìîöèîíàëüíîãî îòâåòà, àôôåêòèâíûì âîñïðèÿ-
òèåì è ðåàêòèâíîñòüþ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñè-
ñòåìû, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ àäàïòèâíîãî 
ïîâåäåíèÿ, à òàêæå ê ðàññîãëàñîâàííîñòè âëè-
ÿíèÿ íà êîðó ñî ñòîðîíû ðåòèêóëÿðíîé ôîðìà-
öèè ìîçãà [16]. Èçìåíåíèÿ íåéðîìåòàáîëèçìà â 
òåìåííûõ, âèñî÷íûõ è çàòûëî÷íûõ ñòðóêòóðàõ 
(âòîðîé ôóíêöèîíàëüíûé áëîê ïî À.Ð. Ëóðèÿ) 
êëèíè÷åñêè ïðîÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿìè ðå÷è, 
ãíîçèñà, ïðàêñèñà, ïèñüìà, ÷òåíèÿ è äðóãèõ âûñ-
øèõ êîðêîâûõ ôóíêöèé [16]. 

Óñèëåíèå ðåçåðâíîãî ìåòàáîëèçìà â ëîáíûõ 
îòäåëàõ (òðåòèé ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûé 
áëîê ïî À.Ð. Ëóðèÿ) ñîïðîâîæäàåòñÿ äåçîðãàíè-
çàöèåé ñîçíàòåëüíîé, öåëåíàïðàâëåííîé ïñèõè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè, âêëþ÷àþùåé â ñâîþ ñòðóêòóðó 

ìîòèâ, öåëü, ïðîãðàììó äåéñòâèé, íàïðàâëåííóþ 
íà äîñòèæåíèå öåëåé, îòáîð ñðåäñòâ, êîíòðîëü 
íàä âûïîëíåíèåì äåéñòâèé, êîððåêöèþ èòîãîâîãî 
ðåçóëüòàòà. Îñîáåííîñòè âûÿâëåííûõ èçìåíåíèé 
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîçãà ñîãëàñóþòñÿ 
ñ äàííûìè íåéðîïñèõîëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ 
ëèö, ïîäâåðãøèõñÿ õðîíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ 
ïàðîâ ìåòàëëè÷åñêîé ðòóòè, ïðåäñòàâëåííûõ 
íàìè ðàíåå â ðàáîòàõ [2, 5].

Ïðè îáñóæäåíèè çíà÷èìîñòè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ âîçíèê ðÿä âîïðîñîâ, òðåáóþùèõ äàëü-
íåéøåãî èçó÷åíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: âûÿâëåíèå 
îñîáåííîñòåé íåéðîìåòàáîëèçìà â çàâèñèìîñòè 
îò åãî âûðàæåííîñòè (ïîíèæåííîãî, íîðìàëüíî-
ãî, ïîâûøåííîãî); äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ðîëè 
ìåæïîëóøàðíîé àñèììåòðèè â ïàòîãåíåçå êîã-
íèòèâíûõ íàðóøåíèé, ïðè ðàññìîòðåíèè âçàèìî- 
ñâÿçåé ïàðàìåòðîâ ÓÏÏ ñ íåéðîïñèõîëîãè÷åñêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ñîñòîÿíèå 
êîãíèòèâíîé ñôåðû, ðàññòðîéñòâî êîòîðîé ïðèî-
ðèòåòíî â ñòðóêòóðå ïñèõîïàòîëîãè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé ïðè ÕÐÈ.

Â öåëîì âûÿâëåííûå íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè ïî äàííûì ÍÝÊ ìîãóò áûòü ïîëåçíû 
ïðè ðàçðàáîòêå êîìïëåêñà ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè-
÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà òåðàïèþ 
ïñèõîíåâðîëîãè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ ó ïàöèåíòîâ 
ñ ÕÐÈ.

ВЫВОДЫ
1. Ôóíêöèîíàëüíûé ìåòàáîëèçì ãîëîâíîãî 

ìîçãà ó ïàöèåíòîâ ñ õðîíè÷åñêîé ðòóòíîé èíòîê-
ñèêàöèåé èçìåíåí â 67% ñëó÷àåâ.

2. Îòëè÷èòåëüíûì íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèì ïðè-
çíàêîì, ñîïðÿæåííûì ñ ôàêòîì õðîíè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ ïàðîâ ìåòàëëè÷åñêîé ðòóòè, ÿâëÿåò-
ñÿ ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëåé ÓÏÏ ïî òåìåííîìó, 
ïðàâîìó òåìåííîìó, ïðàâîìó âèñî÷íîìó, öåí-
òðàëüíîìó, çàòûëî÷íîìó îòâåäåíèÿì.

3. Íàðóøåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ïðîèçâîëüíóþ ðåãóëÿöèþ, ó ïàöèåíòîâ 
ñ ÕÐÈ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè 
ëîáíîé êîðû, ïðîÿâëÿþùååñÿ â âèäå îòðèöàòåëü-
íîãî çíà÷åíèÿ ëîáíîãî ãðàäèåíòà Fpz-Cz.

4. Ìåòîä ÍÝÊ ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì, ïðî-
ñòûì è èíôîðìàòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îöåí-
êè ñòåïåíè íàðóøåíèé íåéðîìåòàáîëèçìà, ñâÿ-
çàííûõ ñ ÕÐÈ.
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