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Íàðóøåíèå ñïîñîáíîñòè ê îáó÷åíèþ
ó ïîòîìñòâà êðûñ ñ äåôèöèòîì éîäà

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ãèïîòèðåîç ìîæåò ïðèâåñòè ê
äåïðåññèâíîìó ïîâåäåíèþ è, ÷òî òèðåîèäíûå ãîðìîíû ìîãóò îêàçàòü ýôôåêò àíòèäåï-
ðåññàíòîâ. Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ìû ïîïûòàëèñü èçó÷èòü ïîñòíàòàëüíûå èçìåíåíèÿ â
ïðîöåññàõ îáó÷åíèÿ, ïàìÿòè è ýìîöèîíàëüíîãî ñòàòóñà ó ïîòîìñòâà, ðîäèâøåãîñÿ îò êðûñ,
íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ éîääåôèöèòà ðàçíîé ñòåïåíè êàê äî çà÷àòèÿ, òàê è â ïðîöåññå âñåé
ãåñòàöèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ðåçêîå îãðàíè÷åíèå ïðèåìà éîäà äî è â
ïðîöåññå ãåñòàöèè ïðèâîäèò ê âûðàæåííîìó íåâðîëîãè÷åñêîìó äåôèöèòó, êîòîðûé â íàøåì
ñëó÷àå äåìîíñòðèðóåòñÿ ïîëíûì íàðóøåíèåì îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ôóíêöèé ãîëîâíîãî
ìîçãà íîâîðîæäåííûõ � óòðàòîé ñïîñîáíîñòè ê îáó÷åíèþ è ïðîÿâëåíèåì ÿâíûõ ïðèçíàêîâ
äåïðåññèâíîãî ñîñòîÿíèÿ. Äîáàâëåíèå éîäà â äèåòó ñàìîê ïîëíîñòüþ óñòðàíÿåò óêàçàííûå
ÿâëåíèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàðóøåíèå ôóíêöèè ùèòîâèäíîé æåëåçû â
ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïëîäà ÷åëîâåêà ìîãóò
ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííûì íàðóøåíèÿì â
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå, âêëþ÷àÿ
òÿæåëîå îòñòàâàíèå â óìñòâåííîì ðàçâè-
òèè. Îäíàêî ïîñëåäíåå ìîæíî ïðåäóïðå-
äèòü, åñëè ñðàçó æå ïîñëå ðîæäåíèÿ äåòåé
ñ âðîæäåííûì ãèïîòèðåîçîì íà÷àòü èõ
ëå÷åíèå L-òèðîêñèíîì (Ò

4
) [6]. Îêàçàëîñü,

÷òî ê íàèáîëåå òÿæåëûì ïîñëåäñòâèÿì
âåäåò íå âðîæäåííûé ãèïîòèðåîç, à íåâðî-
ëîãè÷åñêèé êðåòèíèçì, ìîãóùèé ïðîÿâèòü-
ñÿ ó ëèö, ðîæäåííûõ â ðåãèîíàõ ñî çíà÷è-
òåëüíûì äåôèöèòîì éîäà â ïðîäóêòàõ
ïèòàíèÿ [5]. Ðå÷åâûå è ñëóõîâûå äåôåêòû,
óìñòâåííàÿ îòñòàëîñòü, ìîòîðíûé äåôè-
öèò, ìûøå÷íîå èñòîùåíèå � ýòî íåïîëíûé
ïåðå÷åíü îñëîæíåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè
íåâðîëîãè÷åñêîì êðåòèíèçìå.

Íà îñíîâå êëèíè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî âûðàæåííûå àíàòî-
ìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñêîðåå âñåãî îõâàòû-

âàþò àññîöèàòèâíóþ è ôðîíòàëüíóþ îáëàñ-
òè êîðû, àìèãäàëó, ãèïïîêàìï, à òàêæå
áàçàëüíûå ãàíãëèè (ñêîðëóïó è áëåäíûé
øàð)  è  êîðòèêî ñïèíàëüíûé òðàêò  [7] .
Ïðåâåíöèÿ òÿæåëûõ è íåîáðàòèìûõ ïîâ-
ðåæäåíèé ÖÍÑ, ìîãóùèõ âîçíèêíóòü ïðè
ýòîì, âîçìîæíà ëèøü â ñëó÷àå êîððåêöèè
ìàòåðèíñêîãî éîääåôèöèòà íà ñòàäèè ðàí-
íåé áåðåìåííîñòè [12].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè
ïîêàçàíî, ÷òî ó êðûñ ãîðìîíû ìàòåðèíñêîé
ùèòîâèäíîé æåëåçû äîñòèãàþò ïëîä â õîäå
ãåñòàöèè, è Ò

4
 ïðåäîõðàíÿåò ìîçã ïëîäà îò

äåôèöèòà  Ò
3
 [3 ] .  Åñëè  áåðåìåííîñòü

æåíùèíû ïðîõîäèò â óñëîâèÿõ òÿæåëîãî
äåôèöèòà éîäà, åå îðãàíèçì íå ñïîñîáåí
ïðîäóöèðîâàòü òî ñîäåðæàíèå Ò

4
, êîòîðîå

íåîáõîäèìî äëÿ ðàçâèòèÿ ïëîäà, à ñàì
ýìáðèîí, îïÿòü æå ïî ïðè÷èíå éîääåôèöèòà
íå ñïîñîáåí ñèíòåçèðîâàòü Ò

4
 [11]. Òàêèì

îáðàçîì, â ïðîöåññå áåðåìåííîñòè ãîëîâ-
íîé ìîçã ïëîäà íå ïîëó÷àåò äîñòàòî÷íîå
ñîäåðæàíèå Ò

4
, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ åäèíñò-

âåííûì èñòî÷íèêîì äëÿ Ò
3
, ÷òî è îáúÿñ-
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íÿåò òÿæåëûå ïîâðåæäåíèÿ ÖÍÑ, ìîãóùèå
âîçíèêíóòü ïðè îñòðîì äåôèöèòå éîäà.

Íåêîòîðûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ãèïîòèðåîç ìîæåò
òàêæå ïðèâåñòè ê äåïðåññèâíîìó ïîâåäå-
íèþ è ÷òî òèðåîèäíûå ãîðìîíû ìîãóò
îêàçàòü ýôôåêò àíòèäåïðåññàíòîâ [10]. Â
íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ìû ïîïûòàëèñü
èçó÷èòü ïîñòíàòàëüíûå èçìåíåíèÿ â ïðî-
öåññàõ îáó÷åíèÿ, ïàìÿòè è ýìîöèîíàëüíîãî
ñòàòóñà ó ïîòîìñòâà,  ðîäèâøåãîîñÿ îò
êðûñ, íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ éîääåôèöèòà
ðàçíîé ñòåïåíè êàê äî çà÷àòèÿ, òàê è â
ïðîöåññå âñåé ãåñòàöèè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Æèâîòíûå. Â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ìîäåëè äëÿ ñîçäàíèÿ éîääåôèöèòà áûëà
èñïîëüçîâàíà ìîäåëü, îïèñàííàÿ â ðàáîòå
Ìàrtinez�Galan è ñîàâò. [7]. Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëè íà ÷åòûðåõ ãðóïïàõ áåñïîðîä-
íûõ ñàìîê áåëûõ êðûñ (ïî 6 æèâîòíûõ â
êàæäîé ãðóïïå), äèåòà òðåõ ãðóïï ñîäåðæà-
ëà éîä â ðàçëè÷íûõ äîçàõ, à ÷åòâåðòàÿ
ãðóïïà íàõîäèëàñü íà íîðìàëüíîì ïèòàíèè.
Ãðóïïà  I  ïîëó÷àëà  ýòó  äèåòó  ñ  î÷åíü
íèçêèì ñîäåðæàíèåì éîäà (áàçîâàÿ äèåòà),
II � ýòó æå äèåòó ñ äîáàâêîé 0,005 % KClO

4
,

÷òî íå ïîçâîëÿëî òîìó ìàëîìó êîëè÷åñòâó
éîäà,  êîòîðûé âñå æå èìåëñÿ â äèåòå,
ïîñòóïàòü ê ùèòîâèäíîé æåëåçå è ýòèì
ñàìûì äîñòèãàëîñü óñèëåíèå äåöèôèòà
éîäà. Â III ãðóïïå ê äèåòå äîáàâëÿëè KI
(10 ìã â ñóòêè), ÷òî îáåñïå÷èâàëî ñâîáîä-
íîå ïîñòóïëåíèå íîðìàëüíîãî êîëè÷åñòâà
éîäà â îðãàíèçì. Æèâîòíûì âñåõ òðåõ
ãðóïï áåç îãðàíè÷åíèé äàâàëè äèñòèëëè-
ðîâàííóþ âîäó, à IV ãðóïïå îáû÷íóþ âîäó.
Óêàçàííóþ äèåòó ïîääåðæèâàëè â òå÷åíèå
3 ìåñ, ïîñëå ÷åãî ñàìîê ñîâîêóïëÿëè ñ
íîðìàëüíûìè ñàìöàìè. Â äåíü ñîâîêóï-
ëåíèÿ ó ñàìîê áðàëè âàãèíàëüíûé ìàçîê è
ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà îöåíèâà-
ëè íàëè÷èå ñïåðìàòîçîèäîâ. Íà 21-å ñóòêè
ãåñòàöèè òðåì æèâîòíûì èç êàæäîé ãðóïïû

äåëàëè ãèñòåðåêòîìèþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ Ò

4
 è Ò

3
 â ãîëîâíîì ìîçãó ïëî-

äîâ. Êàê äî ñîâîêóïëåíèÿ, òàê è íà 21-å
ñóòêè ãåñòàöèè îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå Ò

4

â ïëàçìå êðîâè ìàòåðè. Ïîòîìñòâî îñòàâ-
øèõñÿ ñàìîê ÷åðåç ìåñÿö ïîñëå ðîæäåíèÿ
ïðîõîäèëî òåñòèðîâàíèå â îòêðûòîì ïîëå
è ìíîãîõîäîâîì ëàáèðèíòå.

Äèåòà. Áàçîâàÿ éîääåôèöèòíàÿ äèåòà (I
ãðóïïà æèâîòíûõ) ñîäåðæàëà ñëåäóþùèå
èíãðåäèåíòû: êóêóðóçíàÿ ìóêà � 6 åäèíèö
ìàññû (å.ì.), ïøåíè÷íàÿ êëåéêîâèíà � 2,5
å.ì, ïèâíûå äðîææè � 1 å.ì., NaCl � 0,15
å.ì. è ÑàÑÎ

3
 � 0,15 å.ì. [7]. Äëÿ îáåñïå-

÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà ïîòîìñòâà íà
êàæäûé êèëîãðàìì óêàçàííîé áàçèñíîé
äèåòû äîáàâëÿëè ñìåñü 18 ã ìàêðî- è 0,25
ã ìèêðîìèíåðàëîâ, 1 ã ñìåñè ðàçëè÷íûõ
âèòàìèíîâ, 10 ã L-ëèçèíà, 1,9 ã L-òðèïòî-
ôàíà, 2,2 ã L-ìåòèîíèíà, 3,4 ã L-òðåîíèíà è
2 ã L-õîëèíà. Êðîìå ýòîãî äîáàâëÿëè 10 ìë
êóêóðóçíîãî ìàñëà. Äëÿ II ãðóïïû æèâîò-
íûõ ê  óêàçàííîé áàçèñíîé äèåòå ,  êàê
îòìå÷àëîñü âûøå,  äîáàâëÿëè íåçíà÷è-
òåëüíîå  ñîäåðæàíèå  KClO

4 
(50  ìã /êã

äèåòû) è òåì ñàìèì ïðåäîòâðàùàëè äîñòóï
èìåþùèõñÿ  ìà ëûõ êîëè÷å ñòâ  éîäà  ê
ùèòîâèäíîé æåëåçå .  Ïðè íîðìàëüíîì
ñíàáæåíèè éîäîì (III ãðóïïà) óêàçàííàÿ
äîáàâêà íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ôóíêöèþ
ùèòîâèäíîé æåëåçû [7].

Ðàäèîèììóííûé àíàëèç. Ñîäåðæàíèå
òèðåîèäíûõ ãîðìîíîâ â ñûâîðîòêå êðîâè
ìàòåðè è ãîëîâíîì ìîçãó ïëîäà îïðåäåëÿëè
ðàäèîèììóííûì àíàëèçîì ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òåñò-ñèñòåì RIA-gnost Ò

3
 è RIA-gnost

Ò
4
 �Cea-Ire-Sorin� (Ôðàíöèÿ). Ïðîáû òêàíè

ãîëîâíîãî ìîçãà ïëîäîâ áðàëè ïîñëå èõ
ïåðôóçèè 0,1 Ì ôîñôàòíûì áóôåðîì, à
çàòåì íåìåäëåííî ïîäâåðãàëè îõëàæäåíèþ
â ñóõîì ëüäå è õðàíèëè äî ïðîâåäåíèÿ
ýêñòðàêöèè ïðè -40 îÑ.

Èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ êðûñ. ×åðåç ìåñÿö
ïîñëå ðîæäåíèÿ ïîòîìñòâî âñåõ ãðóïï
ñàìîê ïðîõîäèëî òåñòèðîâàíèå â îòêðûòîì
ïîëå è ìíîãîõîäîâîì ëàáèðèíòå. Äëÿ ýòîé
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öåëè èç  ïîìåòà  îñòàâøèõñÿ â  êàæäîé
ãðóïïå òðåõ ñàìîê ðàíäîìèçèðîâàíî îòáè-
ðàëè ïî äâà äåòåíûøà îò êàæäîé ìàòåðè è
òàêèì îáðàçîì âíîâü áûëè ñîñòàâëåíû
÷åòûðå ãðóïïû (ïî 6 æèâîòíûõ): ãðóïïà Ia
� ïîòîìñòâî ñàìîê, ïðèíèìàâøèõ áàçîâóþ
äèåòó ñ äåôèöèòîì éîäà,  ãðóïïà IIa �
ïîòîìñòâî ñàìîê,  ïðèíèìàâøèõ òó æå
äèåòó ñ äîáàâêîé 0,005 % KClO

4
, ãðóïïà

I I Ià  �  ïîòîìñòâî  ñàìîê ,  ïîëó÷àâøèõ
äîáàâêó ê áàçîâîé äèåòå â âèäå K², ãðóïïà
IVa � ïîòîìñòâî êîíòðîëüíîé ãðóïïû ñà-
ìîê ,  ïîëó÷àâøèõ íîðìà ëüíóþ äèåòó.
Êàæäîå æèâîòíîå ýòèõ ãðóïï ïðîõîäèëî 5-
ìèíóòíûé òåñò â îòêðûòîì ïîëå, à çàòåì â
òå÷åíèå 10 ñóò � òåñòèðîâàíèå â ìíîõîäî-
âîì ëàáèðèíòå.

Îòêðûòîå ïîëå. «Îòêðûòîå ïîëå» [2]
ïðåäñòàâëÿëî  ñîáîé  êðó ãëóþ êàìåðó
äèàìåòðîì 80 ñì, ïîë áûë ðàçäåëåí íà 16
êâàäðàòîâ (20õ20 ñì), âûñîòà ñòåíêè � 16
ñì.  Ïðè 5-ìèíóòíîì òåñòèðîâàíèè â
îòêðûòîì ïîëå ðåãèñòðèðîâàëè ñëåäóþùèå
ïîêàçàòåëè:  êîëè÷åñòâî ïåðåñå÷åííûõ
êâàäðàòîâ; ÷èñëî âõîæäåíèé â öåíòðàëüíûå
êâàäðàòû; êîëè÷åñòâî âåðòèêàëüíûõ ñòîåê;
÷àñòîòà ãðóììèíãà.

Ìíîãîõîäîâîé ëàáèðèíò. Èçó÷åíèå
îáó÷åíèÿ è òåñòèðîâàíèå ïàìÿòè ïðîâîäèëè
â ìíîãîõîäîâîì ëàáèðèíòå ýñòàêàäíîãî
òèïà [1]. Ëàáèðèíò ñîñòîÿò èç 10 ïëàòôîðì
âûñîòîé 25 ñì. Â êîíöå ëàáèðèíòà èìååòñÿ
ÿùèê-ãíåçäî. Ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì æèâîò-
íûå, êàê ïðàâèëî, íàõîäÿòñÿ â óêàçàííîì
ÿùèêå è íå îãðàíè÷åíû â ïðèåìå ïèùè è
âîäû.

Â ïåðâûé äåíü ýêñïåðèìåíòàòîð ëåãêè-
ìè ïîäòàëêèâàíèÿìè ïîìîãàåò æèâîòíîìó
íàõîäèòü îïòèìàëüíóþ òðàåêòîðèþ äëÿ

ïîïàäàíèÿ ñî ñòàðòîâîé ïëîùàäêè â ÿùèê-
ãíåçäî, â äàëüíåéøåì æèâîòíûå îáó÷àþòñÿ
ñàìîñòîÿòåëüíî, ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê.
Â òàêèõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà ìîòèâà-
öèåé äëÿ äâèæåíèÿ ïî ëàáèðèíòó ñëóæèò
èçáàâëåíèå îò íåýòîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è
ïîïàäàíèå â ÿùèê-ãíåçäî, ãäå íàõîäÿòñÿ
äðóãèå æèâîòíûå äàííîé ãðóïïû. Îïûò
èñïîëüçîâàíèÿ ëàáèðèíòíûõ òåñòîâ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî íîðìàëüíûå æèâîòíûå â ñðåäíåì
÷åðåç 5�8 ñóò îáó÷àþòñÿ áåçîøèáî÷íîìó
ïðîõîæäåíèþ ëàáèðèíòà  è  äî ñòèãàþò
«àâòîìàòèçìà» â ïîâåäåíèè. Â õîäå ëàáè-
ðèíòíîé ñåññèè îáû÷íî ðåãèñòðèðóåòñÿ
êîëè÷åñòâî îøèáîê (îòêëîíåíèå îò îïòè-
ìàëüíîé òðàåêòîðèè è ïîïàäàíèÿ â òóïè-
êîâûå ïëàòôîðìû), äîïóñêàåìûõ æèâîò-
íûìè, à òàêæå âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ëàáèðèí-
òà. Ïðè ýòîì óêàçàííûå ïîêàçàòåëè â ïðî-
öåññå  îáó÷åíèÿ ôèêñèðîâàëè ëèøü ñî
âòîðîãî äíÿ,  êîãäà  æèâîòíûå ïåðåìå-
ùàëèñü ïî ëàáèðèíòó ñàìîñòîÿòåëüíî è
íàõîäèëè îïòèìàëüíûé ïóòü áåç ïîìîùè
ýêñïåðèìåíòàòîðà. Âñåãî îáó÷åíèå äëè-
ëîñü 10 ñóò è åæåäíåâíî êàæäîìó æèâîò-
íîìó ïðåäîñòàâëÿëîñü ïî ïÿòü ïîïûòîê.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëèñü  ñòàòèñòè-
÷åñêè. Äîñòîâåðíîñòü ñðåäíèõ âåëè÷èí è
ðàçíèöû ìåæäó íèìè îöåíèâàëè ïî êðèòå-
ðèþ t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Èçìåðåíèå ñîäåðæàíèÿ öèðêóëèðóþùåãî
òèðîêñèíà â ñûâîðîòêå êðîâè êðûñ-ñàìîê
ê êîíöó òðåòüåãî ìåñÿöà (äî ñîâîêóïëåíèÿ
ñ íîðìàëüíûìè ñàìöàìè) íàõîæäåíèÿ íà
îïèñàííîé âûøå äèåòå è íà 21-å ñóòêè

Íàðóøåíèå ñïîñîáíîñòè ê îáó÷åíèþ

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå òèðîêñèíà (Ò
4
, íã/ìë) â ñûâîðîòêå ñàìîê-êðûñ (M±m)

Ñõåìà îïûòà, Êîíåö 3-ãî 21-å ñóòêè
ãðóïïà æèâîòíûõ ìåñÿöà äèåòû ãåñòàöèè

Áàçîâàÿ äèåòà (² ãðóïïà) 4,9±0,8 4,7±0,6
Áàçîâàÿ äèåòà ñ äîáàâêîé KClO

4
 (²² ãðóïïà) 1,4±0,22 1,1±0,4

Áàçîâàÿ äèåòà ñ äîáàâêîé KI (III ãðóïïà) 48,8±7,7 52,5±8,2
Íîðìàëüíàÿ äèåòà (IV ãðóïïà, êîíòðîëü) 45,2±6,8 49,4±8,8

68
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ãåñòàöèè ïîêàçàë åãî äîñòàòî÷íî íèçêèé
óðîâåíü â  ýêñïåðèìåíòàëüíûõ (I  è  I I )
ãðóïïàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé (III)
ãðóïïîé (òàáë. 1).

Óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
ñîäåðæàíèÿ Ò

3
 è Ò

4
 â ãîëîâíîì ìîçãó êðûñ-

ñàìîê ÷åòâåðòîé (êîíòðîëüíîé) ãðóïïû
ñîîòâåòñòâåííî áûëè: 1,135±0,364 è 1,442
íã/ìë ± 0,231 íã/ìë. Èçìåíåíèÿ ýòèõ ïîêàçà-
òåëåé â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ (âûðà-
æåííûå â ïðîöåíòàõ ïî îòíîøåíèþ ê êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïå) ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Îïûòû â «îòêðûòîì ïîëå» âûÿâèëè, ÷òî
æèâîòíûå êîíòðîëüíîé ãðóïïû äîñòàòî÷íî
àêòèâíû: ñðåäíåå ÷èñëî ïåðåñå÷åííûõ
êâàäðàòîâ áîëüøå ñîðîêà, â òîì ÷èñëå â
ñðåäíåì 1,7 ðàç îíè ïîïàäàþò â öåíòðàëü-
íûå êâàäðàòû, äîñòàòî÷íî âûñîêà è ïîèñ-
êîâàÿ àêòèâíîñòü � ÷èñëî âåðòèêàëüíûõ
ñòîåê  ðàâíî  â  ñðåäíåì ñåìè,  ÷àñòîòà
ãðóììèíãà íå áîëåå 1,2 ± 0,4 (ðèñ. 1). Òàêèå
æèâîòíûå äîñòàòî÷íî áûñòðî îáó÷àþòñÿ
â ëàáèðèíòå (ðèñ. 2) è ñ 8-õ ñóòîê ïðàêòè-
÷åñêè äîñòèãàþò ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòèçìà,

Ò.Ã. Öèíöàäçå, Ã.Î. Ãàáðè÷èäçå, Í.È. Ëàçðèøâèëè, Ä.Ñ. Ìåòðåâåëè, Í.Ï. Ìèòàãâàðèÿ

Òàáëèöà 2. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ (%) òðèéîäòèðîíèíà (Ò
3
) è òèðîêñèíà (Ò

4
) â ãîëîâíîì ìîçãó ýìáðèîíîâ íà

21-å ñóòêè ãåñòàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ïðè íàõîæäåíèè æèâîòíûõ íà äèåòå ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì
éîäà (M±m)

Ñõåìà îïûòà,
ãðóïïà ýìáðèîíîâ Ò

3
Ò

4

Áàçîâàÿ äèåòà (²à ãðóïïà) 69±10,1 61±9,6
Áàçîâàÿ äèåòà ñ äîáàâêîé KClO

4
 (²²à ãðóïïà) 22±8,2 62±5,4

Áàçîâàÿ äèåòà ñ äîáàâêîé KI (IIIà ãðóïïà) 95±9,8 115±12,5
Íîðìàëüíàÿ äèåòà (IVà ãðóïïà, êîíòðîëü) 100 100

Ðèñ. 1. Îïûòû â «îòêðûòîì ïîëå», 5-ìèíóòíûé òåñò: à � êîëè÷åñòâî ïåðåñåêàåìûõ êâàäðàòîâ, á � ÷èñëî âõîæäåíèé
â öåíòðàëüíûå êâàäðàòû, â � ÷èñëî âåðòèêàëüíûõ ñòîåê, ã � ÷àñòîòà ãðóììèíãà; 1 � áàçîâàÿ äèåòà (ãðóïïà Ià), 2 �
áàçîâàÿ äèåòà ñ äîáàâëåíèåì KClO

4
 (ãðóïïà ²²à), 3 � áàçîâàÿ äèåòà ñ äîáàâëåíèåì KI (ãðóïïà I²²à), 4 � êîíòðîëü �

(ãðóïïà IVa)

8

à

10

0

30

20

50

40

60
n

1

2

3 4

á

0,5

0

1,0

2,0

1,5

2,5
n

1
2

3
4

â

1

0

3
2

5

4

10
n

1

2

3
4

ã

0,5

0

1,5

1,0

2,5

2,0

3,0

n

1
2

3 4

7
6

9

8
3,5

4,0



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2006, Ò. 52, ¹ 186

çàòðà÷èâàÿ íà ïðîáåæêó âñåãî ëàáèðèíòà
8�12 ñ (ðèñ. 3).

Èñïîëüçîâàííàÿ íàìè áàçîâàÿ äèåòà
ñóùåñòâåííî ïîíèçèëà äâèãàòåëüíóþ è
ïîèñêîâóþ àêòèâíî ñòü æèâîòíûõ,  ÷òî
äîñòàòî÷íî ÷åòêî îòðàæàåòñÿ íà ðåçóëü-
òàòàõ òåñòèðîâàíèÿ â îòêðûòîì ïîëå (ñì.
ðèñ. 1). Âìåñòå ñ òåì çàìåòíî óõóäøèëàñü
ñïîñîáíîñòü ê îáó÷åíèþ ïðîõîæäåíèÿ
ìíîãîõîäîâîãî ëàáèðèíòà, äàæå íà 10-å
ñóòêè îáó÷åíèÿ æèâîòíûå íå îêàçàëàñü
ñïîñîáíû äîñòè÷ü ñîñòîÿíèÿ «àâòîìà-

òèçìà», ÷òî ó êðûñ ñ äåôèöèòîì éîäà (III
ãðóïïà) îáû÷íî íàñòóïàåò íà 7�8-å ñóòêè.
Âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ êî ñíóëèñü  íå
òîëüêî êîëè÷åñòâà ñîâåðøàåìûõ îøèáîê,
íî è âðåìåíè íàõîæäåíèÿ íà  ìîñòêàõ
ëàáèðèíòà. Â ñðåäíåì ýòî âðåìÿ ñ 8�12 ñ,
íàáëþäàåìûõ ïðèìåðíî ñ 7-õ ñóòîê îáó÷å-
íèÿ, ïîâûñèëîñü äî 3-õ è áîëåå ìèíóò.

Åùå áîëåå âûðàæåííûìè îêàçàëèñü
èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè æèâîòíûõ II ãðóïïû,
êîòîðûå äîïîëíèòåëüíî ê áàçîâîé äèåòå
ïîëó÷àëè KClO

4
. Îòìåòèì ïðåæäå âñåãî òî,

Íàðóøåíèå ñïîñîáíîñòè ê îáó÷åíèþ

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû 10-ñóòî÷íîé ñåññèè îáó÷åíèÿ æèâîòíûõ â ìíîãîõîäîâîì ëàáèðèíòå ýñòàêàäíîãî òèïà: 1 � Ià
ãðóïïà, 2 � ²²à ãðóïïà, 3 � I²²à ãðóïïà, 4 � IVà ãðóïïà (êîíòðîëü). Ïî îñè àáñöèññ � äåíü ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ; ïî îñè
îðäèíàò � êîëè÷åñòâî ñîâåðøàåìûõ îøèáîê â ðåçóëüòàòå 5 åæåäíåâíûõ ïðåäúÿâëåíèé

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå âðåìåíè ïðîáåæêè âñåãî ëàáèðèíòà â õîäå 10-ñóòî÷íîé ñåññèè: 1 � Ià ãðóïïà, 2 � ²²à ãðóïïà,
3 � I²²à ãðóïïà, 4 � IVà ãðóïïà (êîíòðîëü). Ïî îñè àáñöèññ � äåíü ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ; ïî îñè îðäèíàò � âðåìÿ
ïðîáåæêè âñåãî ëàáèðèíòà
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÷òî ó ýòèõ æèâîòíûõ ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò ñïîñîáíîñòü ê îáó÷åíèþ ïðîõîæ-
äåíèÿ ëàáèðèíòà (ñì. ðèñ. 2). Ïîïàäàíèå â
ÿùèê-ãíåçäî ó íèõ íîñèò ÷èñòî âåðîÿò-
íîñòíûé õàðàêòåð ñî ñðåäíèì ÷èñëîì
äîïóñêàåìûõ ïðè ýòîì îøèáîê, ðàâíûì
äåâÿòè. Êàê âèäíî èç óêàçàííîãî ðèñóíêà,
íåñìîòðÿ íà êîëè÷åñòâî äíåé òåñòèðî-
âàíèÿ, ýòà âåðîÿòíîñòü íå óëó÷øàåòñÿ, ò.å.
îòñóòñòâóåò ïðîöåññ îáó÷åíèÿ. Ñîîòâåò-
ñòâåííî âûñîêèì îñòàåòñÿ è âðåìÿ íàõîæ-
äåíèÿ íà ìîñòêàõ ëàáèðèíòà (ñì. ðèñ. 3).
Óñóãóáèëèñü è ïîêàçàíèÿ òåñòèðîâàíèÿ â
«îòêðûòîì ïîëå» ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé
æèâîòíûõ, íàõîäÿùèõñÿ íà ÷èñòî áàçîâîé
äèåòå  ( I  ãðóïïà) ,  ðåçêî  óìåíüøèëî ñü
êîëè÷å ñòâî  ïåðå ñ åêàåìûõ êâàäðàòîâ ,
÷èñëî âõîæäåíèé â öåíòðàëüíûå êâàäðàòû
è ÷èñëî âåðòèêàëüíûõ ñòîåê, íî ïîâû-
ñèëàñü ÷àñòîòà ãðóììèíãà.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó ïî-
êàçàòåëÿìè III è IV ãðóïï æèâîòíûõ â
îòêðûòîì ïîëå ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòî-
âåðíà. Ðàçíèöà ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè I è II
ãðóïï â ýòèõ æå îïûòàõ äîñòîâåðíà (Ð<0,05).
Òàêæå äîñòîâåðíà ðàçíèöà ìåæäó ïîêàçà-
òåëÿìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû è ãðóïï Ià è IIà
(Ð<0,01), à òàêæå ìåæäó ãðóïïîé IIIà è
ãðóïïàìè Ià è ²²à (Ð<0,01).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü,
÷òî ðàçíèöà, íàáëþäàåìàÿ â ïîâåäåíèè
æèâîòíûõ, äîëæíà áûòü îáóñëîâëåíà ëèøü
êîëè÷åñòâîì íàõîäÿùåãîñÿ â äèåòå éîäà.
Âñå îñòàëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëîâèÿ
áûëè èäåíòè÷íû, ïîñòíàòàëüíîå ïðèáàâ-
ëåíèå ìàññû ó íîâîðîæäåííûõ áûëî â
ïðåäåëàõ íîðìû, îòáîð æèâîòíûõ äëÿ
òåñòèðîâàíèÿ è èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ Ò

3

è Ò
4
 íîñèë ðàíäîìèçèðîâàííûé õàðàêòåð.

Êàê èçâåñòíî,  ïîñòíàòàëüíûé ýòàï
ðàçâèòèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ó êðûñ ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðîöåññàì, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ
âî âòîðîé ïîëîâèíå áåðåìåííîñòè ó ÷åëî-

âåêà [9]. Ñîîòâåòñòâåííî, ñòåïåíü ðàçâèòèÿ
ãîëîâíîãî ìîçãà íîâîðîæäåííûõ êðûñÿò
ìîæíî ñðàâíèòü ñî ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ
ãîëîâíîãî ìîçãà ýìáðèîíà ÷åëîâåêà â
ïåðâîé ïîëîâèíå áåðåìåííîñòè,  êîãäà
ìîãóò ðàçâèòüñÿ íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ,
ïðèâîäÿùèå ê íåâðîëîãè÷åñêîìó êðåòè-
íèçìó. Èìåííî ñ ó÷åòîì ýòèõ ïîëîæåíèé è
áûëà âûáðàíà íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
ìîäåëü éîääåôèöèòà, êîòîðàÿ ïîäðàçó-
ìåâàåò ïîääåðæàíèå ñïåöèàëüíîé äèåòû
ñàìêè çà 3 ìåñ äî çà÷àòèÿ ïëîäà è äàëåå â
ïðîöåññå âñåé ãåñòàöèè. Êàê ïîêàçàëè
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äàííàÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ âïîëíå àäåê-
âàòíîé ïîñòàâëåííîé çàäà÷å.

Ïåðåäà÷à  òèðåîèäíîãî  ãîðìîíà  îò
ìàòåðè ê äåòåíûøó íå ïðåðûâàåòñÿ è ïîñëå
ôîðìèðîâàíèÿ òèðåîèäíîé ôóíêöèè ýìáðèî-
íà [8]. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî
ìàòåðèíñêèå ãîðìîíû Ò

4
 è Ò

3
 íå ÿâëÿþòñÿ

ýêâèâàëåíòíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ çàùèòû
ãîëîâíîãî ìîçãà ãèïîòèðåîèäíîãî ïëîäà îò
äåôèöèòà Ò

3
. Îêàçàëîñü, ÷òî â ñëó÷àå íèç-

êîãî ñîäåðæàíèÿ öèðêóëèðóþùåãî ìàòå-
ðèíñêîãî ãîðìîíà Ò

4
 íîðìàëüíîå ñîäåð-

æàíèå Ò
3
 (êàê â ñûâîðîòêå êðîâè ìàòåðè,

òàê è ïëîäà) íå ìîæåò îêàçàòü ïðîòåê-
òîðíûé ýôôåêò, ïîñêîëüêó âî âðåìÿ ýìáðèî-
íàëüíîãî è ðàííåãî ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ ñîñòîÿíèå ìîçãîâûõ ñòðóêòóð êðûñû
çàâèñèò îò ëîêàëüíîé ãåíåðàöèè Ò

3
, à äëÿ

ýòîãî íåîáõîäèìî íå òîëüêî íàëè÷èå Ò
4
, íî

è àêòèâàöèÿ 5-éîäòèðîíèíäåèîäèíàçû.
Àêòèâíîñòü äàííîãî ôåðìåíòà îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíà ñîäåðæàíèþ Ò

4
. Â ýòîò

ïåðèîä ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà âêëàä ñèñòåì-
íîãî Ò

3
 â ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ Ò

3
 â åãî

ìîçãîâûõ ñòðóêòóðàõ íåçíà÷èòåëåí. Òàêèì
îáðàçîì, ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå èìååò
äîñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå èìåííî Ò

4
. Äàæå

â ñëó÷àå åãî èçáûòêà ñîáëþäàåòñÿ ãîìåî-
ñòàç ñîäåðæàíèÿ Ò

3
 ýìáðèîíàëüíîãî ìîçãà,

÷òî  âîâñå  íå  ãàðàíòèðîâàíî â  ñëó÷àå
èçáûòêà öèðêóëèðóþùåãî ìàòåðèíñêîãî Ò

3
.

Ýòè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïåðåäî-

Ò.Ã. Öèíöàäçå, Ã.Î. Ãàáðè÷èäçå, Í.È. Ëàçðèøâèëè, Ä.Ñ. Ìåòðåâåëè, Í.Ï. Ìèòàãâàðèÿ
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çèðîâêà â ôîðìèðîâàíèè ìàòåðèíñêîãî
öèðêóëèðóþùåãî Ò

4
 ÿâëÿåòñÿ ìåíåå âðåä-

íûì äëÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ýìáðèîíà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèíñêîé òèðîêñèíåìèåé.

Ïîëàãàþò, ÷òî îíòîãåíåòè÷åñêè çàïðî-
ãðàììèðîâàííàÿ ýêñïðåññèÿ 5-éîäòèðîíèí-
äåèîäèíàçû (òèïà D

2
 è  D

3
)  è  ðåàêöèÿ

äàííîãî ôåðìåíòà íà äåôèöèò èëè èçáûòîê
òèðåîèäíîãî ãîðìîíà, ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèç-
ìîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïîääåðæàíèå àäåê-
âàòíîãî óðîâíÿ Ò

3
 â ðàçëè÷íûõ ìîçãîâûõ

ñòðóêòóðàõ íà âñåõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ãîëîâ-
íîãî ìîçãà [4].

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî èçëîæåííûå ïîëîæå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå àäåêâàòíûìè äëÿ
îáúÿñíåíèÿ ïðè÷èí ôîðìèðîâàíèÿ íåâðîëî-
ãè÷åñêîãî êðåòèíèçìà ó ïîòîìñòâà, ðîäèâ-
øåãîñÿ îò ñàìîê, äîñòàòî÷íî äëèòåëüíî
íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ äåôèöèòà éîäà.
Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî
ðåçêîå îãðàíè÷åíèå ïðèåìà éîäà äî è â
ïðîöåññå ãåñòàöèè ïðèâîäèò ê âûðàæåííîìó
íåâðîëîãè÷åñêîìó äåôèöèòó, êîòîðûé â íàøåì
ñëó÷àå äåìîíñòðèðóåòñÿ ïîëíûì íàðóøåíèåì
îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ôóíêöèé ãîëîâíîãî
ìîçãà íîâîðîæäåííûõ � óòðàòîé ñïîñîáíîñòè
ê îáó÷åíèþ è ïðîÿâëåíèå ÿâíûõ ïðèçíàêîâ
äåïðåññèâíîãî ñîñòîÿíèÿ.

T.G. Tsintsadze, G.O. Gabrichidze, N.I.Lazrishvili,
D.S. Metreveli, N.P. Mitagvariya

ALTERED ABILITY TO LEARN IN POSTERITY OF
RATS WITH IODINE DEFFICIENCY

Experimental data demonstrate that hypothyroidism could
result in depressive behavior and subsequently thyroid
hormones could act as antidepressants. Postnatal changes in
learning ability, memory and emotional status in posterity of
rats, which have experienced different level of iodine defi-
ciency before conception and during all gestation period were
investigated in this study. Results obtained suggest that sud-
den iodine deprivation before and during gestation led to a
significant neurological defect, which was represented by loss
of ability to learn, one of the most important functions of
brain in newborn and by evidence of depression. Iodine sup-

ply to the diet of female rats eliminates these effects completely.

Tbilisi State Medical University, Tbilisi, Georgia
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