
последние годы мышьяк ста�
ли рассматривать как жиз�
ненно необходимый (эссен�
циальный) элемент, хотя он
широко известен как один из
ведущих токсикантов. Это
обусловлено его участием во
многих процессах жизнедея�
тельности организма. Из�
вестно, что при дефиците
мышьяка в корме животные
хуже растут, у них увеличива�
ется селезенка, ухудшается
состав крови [2].

В организме человека его
содержание составляет 0,2�
0,3 мг/кг. Распределение
мышьяка в органах и тканях
неравномерно: больше всего
его в мозговой ткани, мышцах
и органах с развитым мышеч�
ным слоем. Считается, что
при экзогенном хроническом
поступлении мышьяка суще�
ствуют высокие уровни некан�
церогенного риска для нерв�
ной системы и средние уров�
ни риска для сердечно�сосу�
дистой системы [9]. Предпо�
лагают также, что мышьяк
участвует в процессах, свя�
занных с механической рабо�
той, и такими когнитивными
функциями, как мышление и
внимание [2], однако прямых
наблюдений его влияния на
функционирование централь�
ной нервной и сердечно�со�
судистой систем людей прак�
тически не имеется.

В связи с этим целью на�
стоящей работы стало опре�
деление характера возможно�
го влияния мышьяка на функ�
циональное состояние систе�
мы гемодинамики и нейро�
психофизиологический ста�
тус юношей 18�20 лет.

Материал и методы. Были
обследованы 26 студентов
медицинского университета,

правши, проживающие и обу�
чающиеся в одном из райо�
нов г. Симферополя. Обсле�
дование функционального
состояния центральной нер�
вной системы (ЦНС) состояло
из регистрации текущей ЭЭГ
при открытых и закрытых гла�
зах, ВП и ССП в парадигме
определения времени про�
стой сенсомоторной реакции
с предупреждением. Отведе�
ние и анализ ЭЭГ�потенциа�
лов осуществляли с помощью
автоматизированного ком�
плекса, состоящего из элек�
троэнцефалографа ЭЭГ�16S
("Medicor", Венгрия), интер�
фейса и компьютера IBM PC.
Подробности методики были
описаны ранее [3]. 

Для оценки психологиче�
ских характеристик личности
использовали тест САН (са�
мооценка самочувствия, ак�
тивности и настроения по
семибальной шкале), тест
самооценки Дембо�Рубин�
штейна (субъективная оценка
таких характеристик, как сча�
стье, ум, характер, здоровье,
расслабленность, напряже�
ние в новой ситуации, неуве�
ренность, настроение, беспо�
койство о своем состоянии)
[5, 6]. Уровень тревожности и
склонность к депрессии оце�
нивали с помощью методик
"Госпитальная шкала тревож�
ности и депрессии", шкала
депрессии Цунга, опросник
Спилбергера�Ханина, шкала
Монтгомери�Абсберга. Об�
щий уровень мотивации и его
составляющие определяли с
помощью "Вопросника струк�
туры мотивации". Основные
характеристики внимания
(концентрация и переключа�
емость) оценивали с помо�
щью когнитивных таблиц
Шульте.

Функционирование сер�
дечно�сосудистой системы
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визначено вміст миш'яку, що
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норми. За допомогою
кореляційного аналізу
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(ССС) в состоянии физиоло�
гического покоя, во время
физической нагрузки и в вос�
становительном периоде
оценивали по 10 показате�
лям центральной кардиоге�
модинамики с помощью рео�
анализатора РА5�01 и 7 ЭКГ�
параметров сердечной дея�
тельности с помощью
стресс�тест�системы ("For�
mula", Италия). Ступенчатую
физическую нагрузку на ве�
лоэргометре задавали в ав�
томатизированном режиме.
Также в программу для вычи�
сления показателей различ�
ных исследуемых данных
вводили рост, вес, возраст и
давление — систолическое и
диастолическое. Кроме аб�
солютных значений показа�
телей рассчитывали абсо�
лютную (АО) и удельную ам�
плитуду (УА) отклонений в
результате функциональной
пробы, характеризующие ре�
активность ССС [4].

Индикатором экспозиции
мышьяка является его кон�
центрация в волосах [7], ко�
торую определяли методом
рентген�флуоресцентной
спектрофотомерии в научно�
техническом центре ВИРИА
(г. Киев).

О чувствительности нер�
вной и сердечно�сосудистой
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систем к изменениям содер�
жания мышьяка в организме
судили по результатам корре�
ляционного анализа по Спир�
мену.

Результаты и их обсужде*
ние. Результаты определе�
ния содержания мышьяка в
волосах обследуемой группы
студентов показали, что его
средняя концентрация нахо�
дилась в пределах условной
нормы и составила 0,25 ±
0,06 мкг/г [7]. При этом ха�
рактер распределения отли�
чался от нормального.

Корреляционный анализ
выявил значимые корреля�
ционные связи ЭЭГ�потен�
циалов, которые относят к
нейрофизиологическим кор�
релятам психических процес�
сов, и психофизиологических
характеристик с уровнем мы�
шьяка в волосах Так, обнару�
жены положительные досто�
верные коэффициенты кор�
реляции для времени сенсо�
моторной реакции (ВР) и от�
рицательные коэффициенты
корреляции с амплитудой
Р300 в обоих полушариях
мозга, причем только в тех
случаях, когда регистрирова�
ли положительный сигнал об�
ратной связи (табл. 1).

Известно, что характери�
стики ССП позволяют судить
о таких процессах, как внима�
ние, отдельные компоненты
могут отражать эмоциональ�
ное состояние человека и
обучение [8]. Так, например
наибольшая амплитуда волны
Р300 регистрируется у тех ин�
дивидуумов, которые эффек�
тивней справляются с зада�
нием, мозг которых характе�
ризуется большой когнитив�
ной зрелостью [10]. Она так�
же положительно коррелиру�

ет с уверенностью испытуе�
мого в правильности обнару�
жения сигнала [10]. Послед�
нее обстоятельство особенно
интересно в связи с тем, что
корреляции обнаруживали
себя только при положитель�
ной обратной связи у тести�
руемых, то есть когда резуль�
тат реагирования на стимул
был успешным. 

Таким образом, характер
выявленной взаимосвязи да�
ет основание полагать, что
увеличение концентрации
мышьяка может способство�
вать снижению познаватель�
ных ресурсов мозга.

Полученные результаты со�
гласуются с описанными в ли�
тературе данными об эффек�
тах влияния мышьяка на ха�
рактеристики психофизиоло�
гических функций школьни�
ков и студентов, в организм
которых этот элемент посту�
пал с питьевой водой [11].

Характер обнаруженных
корреляционных связей меж�
ду содержанием мышьяка и
показателями теста само�
оценки Дембо�Рубинштейна
может указывать на следую�
щее: чем выше содержание
данного элемента в организ�
ме, тем ниже уровень субъек�
тивной оценки состояния
здоровья (Т4) и ощущения
счастья (Т1) (табл. 1). Инте�
ресно в этой связи упомянуть
результаты обследования
1185 человек, употребляю�
щих воду с уровнем мышьяка
2 µg/L и более в течение 20
лет, которые имели статисти�
чески достоверно более вы�
сокий уровень неврозов [13].

Обнаруженная прямая до�
стоверная связь между со�
держанием мышьяка и ВР
свидетельствует о том, что
мышьяк, даже находясь в
пределах условной нормы,
может способствовать потен�
циированию процесса тормо�
жения, замедлять обработку
информации. 

Корреляционный анализ
реографических и ЭКГ�пока�
зателей и внутренних концен�
траций мышьяка у студентов�
медиков обнаружил досто�
верные связи в основном ЧСС
и ее производных (АО, УА) с
уровнем мышьяка в волосах.
При этом в состоянии физио�
логического покоя определе�

Показник
Rs (коэффициент

корреляции)
р (уровень значимости)

ВР 0,36 0,04

Амплитуда Р300 (С3) � 0,39 0,03

Амплитуда Р300 (С4) � 0,38 0,04

Т1 � 0,36 0,04

Т4 � 0,46 0,01

Примечание: ВР — время реакции; Т1 — самооценка по шкале
"счастье"; Т4 — самооценка по шкале "здоровье".

Таблица 1
Зависимость показателей ЭЭГ*потенциалов 

и психофизиологических характеристик от содержания
мышьяка в волосах юношей (n=26)
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на одна корреляционная
связь этого показателя, в то
время как при физической на�
грузке и в восстановительном
периоде (табл. 2) обнаружены
8 и 2 корреляционные связи
соответственно, причем ис�
ключительно со стороны рас�
четных параметров, характе�
ризующих выраженность реа�
гирования ССС на нагрузку. 

Характер установленных
корреляционных связей сви�
детельствует о некотором по�
ложительном хронотропном
действии мышьяка, причем в
состоянии покоя, а именно:
чем выше содержания мышь�
яка, тем больше ЧСС у испы�
туемых. В то же время более
высокие концентрации мы�
шьяка сопровождались менее
выраженными изменениями
этого показателя в ответ на
физическую нагрузку. 

Кроме того, была обнаруже�
на прямая корреляционная
связь среднего артериально�
го давления (СрАД) в восста�
новительном периоде с уров�
нем мышьяка в организме.
Полученные нами данные в
целом согласуются с имею�
щимися сведениями о влия�
нии мышьяка, содержащего�
ся в питьевой воде, на сердце
[12] и на состояние сосуди�
стой системы [1].

Таким образом, результаты
корреляционного анализа
показателей функционально�
го состояния ЦНС и ССС
свидетельствуют о том, что
мышьяк, варьируя даже в
очень низких концентрациях,
может влиять как на некото�
рые характеристики ЭЭГ�
потенциалов и психофизио�
логического статуса челове�
ка, так и на некоторые сер�
дечно�сосудистые показате�
ли, характеризующие преи�
мущественно реагирование
ССС на нагрузку.

Сравнение чувствительно�
сти центральной нервной и
сердечно�сосудистой систем
по количеству, величине ко�
эффициентов корреляции и
уровню доверительной веро�
ятности свидетельствует в
пользу более высокой чув�
ствительности последней к

присутствию мышьяка в ор�
ганизме даже в выявленных
низких концентрациях. Одна�
ко все корреляционные связи
выявлены для ЧСС и ее про�
изводных, причем преиму�
щественно при физической
нагрузке и в восстановитель�
ном периоде, что свидетель�
ствует о компенсированных
изменениях в функциональ�
ном состоянии ССС. В то же
время со стороны нейро�пси�
хофизиологических параме�
тров такие связи обнаружены
для 4 показателей, однако
при более низких значениях
коэффициентов корреляции
и уровней доверительной ве�
роятности, что не позволяет
придти к однозначному за�
ключению относительности
чувствительности этих си�
стем к присутствию мышьяка
в организме в низких концен�
трациях. Тем не менее, ха�
рактер реагирования обеих
систем свидетельствует ско�
рее всего о негативном эф�
фекте мышьяка даже при
незначительном увеличении
его содержания в организме
в пределах физиологической
нормы.
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Arsenic content was examined in 18'20 years old males by the method
of X'ray fluorescent spectroscopy and its concentration was within nor'
mal limits. It was revealed that arsenic even in low concentrations had а
certain influence on cognitive EEG'potencials of the brain and activity of
the cardio'vascular system mainly on cronothropic function of the heart.
Key words: central nervous system, 
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Показатели
кардиогемодинамики

Rs (коэффициент
корреляции)

р (уровень
значимости)

В покое

ЧСС 0,490 0,023

Ступенчатая нагрузка

AO ЧСС (2�я стадия, 50 Вт) �0,430 0,051

УА ЧСС (2�я стадия, 50 Вт) �0,481 0,026

AO ЧСС (3�я стадия, 75 Вт) �0,503 0,019

УА (3�я стадия, 75 Вт) �0,575 0,006

AO ЧСС (5�я стадия, 100 Вт) �0,659 0,001

УA ЧСС (5�я стадия, 100 Вт) �0,641 0,001

АО ЧСС (7�я стадия, 150 Вт) �0,448 0,041

QT (1�я стадия, 25 Вт) 0,399 0,072

АО ЧСС (8�я стадия, 25 Вт) �0,430 0,051

УА (8�я стадия, 25 Вт) �0,472 0,030

Восстановительный период

АО ЧСС �0,628 0,002

УА ЧСС �0,657 0,001

СрАД (5�я мин., 25 Вт) 0,469 0,031

Таблица 2
Зависимость функциональных показателей центральной
кардиогемодинамики от содержания мышьяка в волосах

юношей (n=26)
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