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Ó ìëåêîïèòàþùèõ ùåëåâûå êîíòàêòû ñóùå-
ñòâóþò ìåæäó ðàçíûìè âèäàìè êëåòîê, â òîì
÷èñëå è íåéðîíàìè. ×åðåç êàíàëû, ñôîðìèðî-
âàííûå êîíåêñîíàìè, êëåòêè îáìåíèâàþòñÿ íå
òîëüêî èîíàìè, íî è áîëåå êðóïíûìè ìîëåêó-
ëàìè, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîé è ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ó ïëîäîâ
è íîâîðîæäåííûõ ìëåêîïèòàþùèõ ùåëåâûõ
êîíòàêòîâ ìåæäó íåéðîíàìè çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå, ÷åì ó âçðîñëûõ [1]. Èììóíîõèìè÷åñêèìè è
ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè ó íîâî-
ðîæäåííûõ â ðåñïèðàòîðíûõ íåéðîííûõ ñåòÿõ
êàê íà óðîâíå ïðîäîëãîâàòîãî, òàê è ñïèííîãî
ìîçãà îáíàðóæåíû íåéðîíû, ñâÿçàííûå ùåëå-
âûìè êîíòàêòàìè [2]. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è
ìîäåëüíûå äàííûå äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî âûðàæåííîñòü ýëåêòðîòîíè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ â ñåòè ðèòìãåíåðèðóþùèõ íåé-
ðîíîâ îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó ãåíåðàöèè â íèõ ðàç-
ðÿäîâ [3]. Â òî æå âðåìÿ îñòàåòñÿ íåÿñíûì, êà-
êóþ ðîëü èãðàþò ýëåêòðîòîíè÷åñêè ñâÿçàííûå
íåéðîíû â ïàòòåðíãåíåðèðóþùèõ íåéðîííûõ
ñåòÿõ. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå
ðîëè ýëåêòðîòîíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðåñ-
ïèðàòîðíûõ íåéðîíîâ ïðîäîëãîâàòîãî è ñïèí-
íîãî ìîçãà íîâîðîæäåííûõ êðûñ â ïðîöåññå
ãåíåðàöèè èíñïèðàòîðíîãî ïàòòåðíà.

Ìåòîäèêà
Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî íà 44 èçîëèðî-

âàííûõ áóëüáîñïèíàëüíûõ ïðåïàðàòàõ ìîçãà
ïëîäîâ è íîâîðîæäåííûõ áåëûõ áåñïîðîäíûõ
êðûñ â óñëîâèÿõ in vitro. Ïðåïàðàòû áûëè ïî-
ëó÷åíû èç ìîçãà 14 ïëîäîâ 3-õ êðûñ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ íà 20 äíå áåðåìåííîñòè (îáùàÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü áåðåìåííîñòè 21 äåíü), è 30 íî-
âîðîæäåííûõ êðûñÿò â âîçðàñòå îò 1 äî 3 ñó-
òîê. Ñðîê áåðåìåííîñòè îïðåäåëÿëñÿ ìåòîäîì
âàãèíàëüíûõ ìàçêîâ. Èçâëå÷åíèå ïëîäîâ ïðî-
èçâîäèëîñü ïîä íàðêîçîì (ýòàìèíàë íàòðèÿ

30ìã/êã, â/á). Ïîñëå óäàëåíèÿ îáîëî÷åê è ïëà-
öåíòû ïëîä ïîìåùàëñÿ â ïðåïàðîâàëüíóþ óñ-
òàíîâêó, ãäå íåïðåðûâíî îðîøàëñÿ îêñèãåíè-
ðîâàííîé èñêóññòâåííîé öåðåáðîñïèíàëüíîé
æèäêîñòüþ (ÖÑÆ).

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóëüáîñïèíàëüíîãî
ïðåïàðàòà ó ïëîäîâ èëè íàðêîòèçèðîâàííûõ
ýôèðîì íîâîðîæäåííûõ êðûñÿò ïóòåì êðàíèî-
è ëàìèíýêòîìèè îáíàæàëñÿ ãîëîâíîé ìîçã è
øåéíûé îòäåë ñïèííîãî ìîçãà. Ñòâîë ìîçãà
ïåðåñåêàëñÿ íà ìåæêîëëèêóëÿðíîì óðîâíå. Çà-
òåì ïðåïàðèðîâàëèñü è ïåðåñåêàëèñü ÷åðåïíî-
è ñïèííîìîçãîâûå íåðâû äî óðîâíÿ Ñ
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ìÿ ïðåïàðîâêè ìîçã îðîøàëè èñêóññòâåííîé
öåðåáðîñïèíàëüíîé æèäêîñòüþ (ììîëü/ë:
NaCl � 124,0, KCl � 5,0; CaCl
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1,3; NaHCO
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30,0 [4]), íàñûùåííîé ñìåñüþ 5% ÑÎ
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 è 95% Î
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ðÍ ðàñòâîðà ñîñòàâëÿë 7,3-7,4. Ïî îêîí÷àíèè
ïðåïàðîâêè òåìïåðàòóðà ïåðôóçàòà ïîñòåïåí-
íî ïîâûøàëàñü äî 25î Ñ, ïîñëå ÷åãî ñïèííîé
ìîçã ïåðåñåêàëñÿ íà óðîâíå ñåãìåíòà Ñ

6
, è ïðå-

ïàðàò ïîìåùàëñÿ â ðåãèñòðàöèîííóþ êàìåðó
îáúåìîì 3 ìë. Ïåðôóçèþ ïðåïàðàòà â êàìåðå
ïðîâîäèëè ñî ñêîðîñòüþ 3 ìë/ìèí. Ýëåêòðè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü âåíòðàëüíûõ êîðåøêîâ ñåã-
ìåíòîâ Ñ
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�Ñ

5 
îòâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ âñàñûâà-

þùåãî ýëåêòðîäà (âíóòðåííèé äèàìåòð 100
ìêì) è ÷åðåç óñèëèòåëü ïåðåìåííîãî òîêà ïî-
äàâàëàñü íà âõîäíîé êàíàë ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà, ãäå çàïèñûâàëàñü íà æåñòêèé
äèñê â ôàéëû ôîðìàòà wav.

Áëîêàäà ùåëåâûõ êîíòàêòîâ îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ñ ïîìîùüþ ãàëîòàíà (10 ììîëü/ë), êîòî-
ðûé ðàñòâîðÿëñÿ â èñêóññòâåííîé ÖÑÆ ïåðåä
íà÷àëîì ïåðôóçèè ïðåïàðàòà. Èçîëèðîâàííîå
âîçäåéñòâèå ãàëîòàíà íà ñòðóêòóðû ïðîäîëãî-
âàòîãî èëè ñïèííîãî ìîçãà îñóùåñòâëÿëîñü ïó-
òåì ðàçäåëüíîé èõ ïåðôóçèè. Äëÿ ýòîãî ïîïå-
ðåê êàìåðû óñòàíàâëèâàëàñü ãåðìåòè÷íàÿ ïåðå-
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ÍÎÂÎÐÎÆÄÅÍÍÛÕ È ÏËÎÄÎÂ ÊÐÛÑ IN VITRO

Â èññëåäîâàíèè in vitro íà áóëüáîñïèíàëüíûõ ïðåïàðàòàõ ìîçãà ïëîäîâ (20-äíåâíûõ) è íîâîðîæäåí-
íûõ êðûñ (0-3-ñóòî÷íûõ) óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåõàíèçìû ýëåêòðîòîíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ðåñ-
ïèðàòîðíûìè íåéðîíàìè ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïðîöåññå äûõàòåëüíîãî
ðèòìîãåíåçà, à ñïèííîãî ìîçãà � â ïðîöåññå ãåíåðàöèè èíñïèðàòîðíîãî ïàòòåðíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äûõàòåëüíûé öåíòð, ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, ïåðèíàòàëüíûé ïåðèîä, áóëüáîñïèíàëü-
íûå ïðåïàðàòû, ïëîäû, íîâîðîæäåííûå êðûñû
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ãîðîäêà, â âûðåç êîòîðîé ïîìåùàëñÿ ïðåïàðàò
òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïåðåãîðîäêà íàõîäèëàñü íà
ãðàíèöå ìåæäó ïðîäîëãîâàòûì è ñïèííûì ìîç-
ãîì. Ùåëü ìåæäó ïðåïàðàòîì è ïåðåãîðîäêîé
çàïîëíÿëàñü âàçåëèíîì. Ãåðìåòè÷íîñòü ïðîâå-
ðÿëàñü äî è ïîñëå ýêñïåðèìåíòà ñ ïîìîùüþ ðà-
ñòâîðà ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî.

Ïðè îáðàáîòêå íåéðîãðàìì èçìåðÿëèñü
ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ðåñïèðàòîðíîé àê-
òèâíîñòè, âðåìÿ è àìïëèòóäà ðåñïèðàòîðíûõ
ðàçðÿäîâ. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ýëåêòðè÷åñêèõ
ðàçðÿäîâ ïðîèçâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãî-
ðèòìà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. Äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ñïåêòðîãðàìì èñïîëüçîâàëñÿ 1024-
òî÷å÷íûé ôîðìàò ïðè ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè
500 Ãö. Ïîêàçàòåëè ñïåêòðîãðàììû ðàññ÷èòû-
âàëèñü íà îñíîâàíèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ îò 10
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðåñïèðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè ïðåäñòàâëåíû â
âèäå ñðåäíèõ âåëè÷èí è èõ ñòàíäàðòíîé îøèá-
êè. Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ïðîèçâî-
äèëñÿ ñ ïîìîùüþ t-òåñòà Ñòüþäåíòà äëÿ ñðåä-
íèõ âåëè÷èí. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëèñü äîñòîâåðíû-
ìè ïðè ð<0,05.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Âëèÿíèå ãàëîòàíà íà ðåñïèðàòîðíóþ àêòèâ-

íîñòü áóëüáîñïèíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ìîçãà íî-
âîðîæäåííûõ êðûñ

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî
êàê ïðè îáùåé ïåðôóçèè áóëüáîñïèíàëüíîãî
ïðåïàðàòà ìîçãà íîâîðîæäåííûõ êðûñ, òàê è ïðè
èçîëèðîâàííîé ïåðôóçèè ïðîäîëãîâàòîãî ìîç-
ãà èñêóññòâåííîé ÖÑÆ, ñîäåðæàùåé ãàëîòàí
(10ììîëü/ë), â ñðåäíåì ÷åðåç 5 ìèí. (317,7±32,0 è
295,5±36,6 ñ. ñîîòâåòñòâåííî, p>0,05) íàñòóïàëî
îáðàòèìîå òîðìîæåíèå ðåñïèðàòîðíîé àêòèâíî-
ñòè (ðèñ. 1, À, Á). Â òî æå âðåìÿ ïðè èçîëèðîâàí-
íîé ïåðôóçèè ñïèííîãî ìîçãà èñêóññòâåííîé
ÖÑÆ, ñîäåðæàùåé ãàëîòàí (10ììîëü/ë), ðåñïè-
ðàòîðíàÿ àêòèâíîñòü ñîõðàíÿëàñü íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî ïåðèîäà, â òå÷åíèå êîòîðîãî îñóùå-
ñòâëÿëîñü âîçäåéñòâèå (40 ìèí.) (ðèñ 1, Â). Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âîçíèêàþùåå ïîä
äåéñòâèåì ãàëîòàíà òîðìîæåíèå ðåñïèðàòîð-
íîé àêòèâíîñòè ó áóëüáîñïèíàëüíûõ ïðåïàðà-
òîâ íîâîðîæäåííûõ êðûñ îáóñëîâëåíî åãî âëè-
ÿíèåì íà ðåñïèðàòîðíóþ íåéðîííóþ ñåòü ïðî-
äîëãîâàòîãî ìîçãà.

Àíàëèç èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ èíñïèðàòîð-
íîãî ïàòòåðíà ïîêàçàë, ÷òî â ñåðåäèíå âðåìåí-
íîãî èíòåðâàëà (Ò½), â òå÷åíèå êîòîðîãî ãàëî-
òàí âûçûâàë ïîëíîå òîðìîæåíèå ðåñïèðàòîð-
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Ðèñóíîê 1. Ðåñïèðàòîðíàÿ àêòèâíîñòü áóëüáîñïèíàëüíûõ
ïðåïàðàòîâ íîâîðîæäåííûõ êðûñ ïðè: À � îáùåé

ïåðôóçèè, Á � èçîëèðîâàííîé ïåðôóçèè ïðîäîëãîâàòîãî
ìîçãà, Â � èçîëèðîâàííîé ïåðôóçèè ñïèííîãî ìîçãà

èñêóññòâåííîé ÖÑÆ, ñîäåðæàùåé ãàëîòàí (10 ììîëü/ë).
Ñòðåëêîé îòìå÷åíî íà÷àëî ïåðôóçèè.

íîé àêòèâíîñòè áóëüáîñïèíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ
ìîçãà íîâîðîæäåííûõ êðûñ, çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàåòñÿ àìïëèòóäà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåñïè-
ðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ (20,1% è 25,1% ñîîòâåò-
ñòâåííî). Ïîä äåéñòâèåì ãàëîòàíà óìåíüøàåò-
ñÿ àìïëèòóäà ïèêîâ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè
ìîùíîñòè â íèçêî÷àñòîòíîì (0-10 Ãö) è ñðåä-
íå÷àñòîòíîì (11-50 Ãö) äèàïàçîíàõ (ðèñ. 2).
Ñíèæåíèå èõ àìïëèòóäû ïðîèñõîäèò íå ïðîïîð-
öèîíàëüíî, â áîëüøåé ñòåïåíè îíî âûðàæåíî ó
íèçêî÷àñòîòíîãî ïèêà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
óìåíüøåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ àì-
ïëèòóä íèçêî- è ñðåäíå÷àñòîòíîãî ïèêîâ (òàáë.
¹1, 2).

Â áóëüáîñïèíàëüíûõ ïðåïàðàòàõ, ó êîòî-
ðûõ ïðîâîäèëàñü èçîëèðîâàííàÿ ïåðôóçèÿ ïðî-
äîëãîâàòîãî ìîçãà èñêóññòâåííîé ÖÑÆ, ñîäåð-
æàùåé ãàëîòàí (10 ììîëü/ë), â Ò½ âîçíèêàëè äî-
ñòîâåðíûå èçìåíåíèÿ òîëüêî àìïëèòóäû ïèêîâ
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè â íèçêî÷à-
ñòîòíîì (0-10 Ãö) è ñðåäíå÷àñòîòíîì (11-50 Ãö)
äèàïàçîíàõ.

Â òå÷åíèå ïåðâûõ 10 ìèíóò èçîëèðîâàííîé
ïåðôóçèè ñïèííîãî ìîçãà èñêóññòâåííîé ÖÑÆ,
ñîäåðæàùåé ãàëîòàí (10 ììîëü/ë), ïðîèñõîäè-
ëî âûðàæåííîå ñíèæåíèå àìïëèòóäû ðåñïèðà-
òîðíûõ ðàçðÿäîâ. Â ñåðåäèíå ýòîãî âðåìåííîãî
èíòåðâàëà (Ò½) íà ôîíå ñíèæåíèÿ àìïëèòóäû
ðåñïèðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ óìåíüøàåòñÿ èõ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè (ðèñ. 3). Ñíèæàåòñÿ àìïëèòó-
äà ïèêîâ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè â
íèçêî÷àñòîòíîì (0-10 Ãö) è ñðåäíå÷àñòîòíîì
(11-50 Ãö) äèàïàçîíàõ ñïåêòðîãðàìì ðåñïèðà-
òîðíûõ ðàçðÿäîâ. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ
àìïëèòóä íèçêî- è ñðåäíå÷àñòîòíîãî ïèêîâ çíà-

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ
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÷èòåëüíî óìåíüøàëàñü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
áîëåå âûðàæåííîì ñíèæåíèè ìîùíîñòè íèçêî-
÷àñòîòíîãî ïèêà. Ýòè äàííûå äåìîíñòðèðóþò
áîëüøîå çíà÷åíèå ìåõàíèçìîâ ýëåêòðîòîíè÷åñ-
êîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äèàôðàãìàëüíûõ ìîòî-
íåéðîíîâ â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ïàòòåðíà
èíñïèðàòîðíîé àêòèâíîñòè (ðèñ. 2).

Âëèÿíèå ãàëîòàíà íà ðåñïèðàòîðíóþ àêòèâ-
íîñòü áóëüáîñïèíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ìîçãà ïëî-
äîâ êðûñ

Ïðè èçîëèðîâàííîé ïåðôóçèè ñòðóêòóð
ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà áóëüáîñïèíàëüíîãî ïðå-
ïàðàòà ìîçãà ïëîäîâ êðûñ èñêóññòâåííîé ÖÑÆ,
ñîäåðæàùåé ãàëîòàí (10 ììîëü/ë), ÷åðåç
223,2±15ñ. ïîñëå íà÷àëà ðàçâèâàëîñü òîðìîæå-
íèå ãåíåðàöèè ðåñïèðàòîðíîé àêòèâíîñòè. Â Ò½
ïðîèñõîäèëî äîñòîâåðíîå óìåíüøåíèå ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ðåñïèðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ. Íà ñïåê-
òðîãðàììàõ ðåñïèðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ îòìå÷åíî
çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå àìïëèòóäû ïèêîâ ñïåê-
òðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè íèçêî- è ñðåä-
íå÷àñòîòíîãî äèàïàçîíîâ. Ïðè ýòîì äîñòîâåð-
íûõ èçìåíåíèé îòíîøåíèÿ àìïëèòóä íèçêî- è

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ðåñïèðàòîðíîé àêòèâíîñòè
Ñ3-Ñ4 áóëüáîñïèíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ìîçãà

íîâîðîæäåííûõ êðûñ íà ôîíå äåéñòâèÿ ãàëîòàíà
10 ììîëü/ë

Îáùàÿ ïåðôóçèÿ 
Ïàðàìåòð  

ôîí ãàëîòàí 

Ìîùíîñòü íèçêî÷àñòîòíîãî ïèêà, î.å 0,03±0,006 0,01±0,001** 

×àñòîòà íèçêî÷àñòîòíîãî ïèêà, Ãö 4,8±0,5 4,5±0,6 

Ìîùíîñòü ñðåäíå÷àñòîòíîãî ïèêà, î.å, 0,02±0,004 0,01±0,001** 

×àñòîòà ñðåäíå÷àñòîòíîãî ïèêà, Ãö 16,4±1,7 17,6±1,5 

Ñîîòíîøåíèå ÌÍ×/ÌÑ× 2,29±0,35 1,84±0,40* 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçðÿäà, ñ 0,86±0,06 0,64±0,05** 

Àìïëèòóäà ðàçðÿäà, ìêÂ 77,3±9,8 61,7±5,8* 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåñïèðàòîðíîãî öèêëà, ñ 14,1±1,3 15,2±1,8 

* � ð ≤ 0,05
** � ð ≤ 0,01
*** � ð ≤ 0,001

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû ðåñïèðàòîðíîé àêòèâíîñòè
Ñ3-Ñ4 áóëüáîñïèíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ìîçãà

íîâîðîæäåííûõ êðûñ íà ôîíå äåéñòâèÿ ãàëîòàíà
10 ììîëü/ë

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è â òàá. 1

Èçîëèðîâàííàÿ ïåðôóçèÿ 

ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà 

Èçîëèðîâàííàÿ 

ïåðôóçèÿ ñïèííîãî 

ìîçãà 
Ïàðàìåòð  

ôîí ãàëîòàí ôîí ãàëîòàí 

Ìîùíîñòü íèçêî÷àñòîòíîãî 

ïèêà, î.å 
0,03±0,007 0,01±0,004** 0,20±0,054 0,11±0,031** 

×àñòîòà íèçêî÷àñòîòíîãî 

ïèêà, Ãö 
3,8±0,8 4,0±1,1 5,1±0,4 4,7±0,5 

Ìîùíîñòü ñðåäíå÷àñòîòíîãî 

ïèêà, î.å, 
0,02±0,002 0,01±0,001*** 0,08±0,023 0,05±0,01* 

×àñòîòà ñðåäíå÷àñòîòíîãî 

ïèêà, Ãö 
19,4±2,3 17,3±1,7 17,0±1,8 17,8±2,1 

Ñîîòíîøåíèå ÌÍ×/ÌÑ× 1,72±0,40 1,26±0,31 3,23±0,57 2,15±0,29* 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 

ðàçðÿäà, ñ 
0,86±0,15 0,78±0,09 0,77±0,04 0,60±0,05*** 

Àìïëèòóäà ðàçðÿäà, ìêÂ 83,9±4,6 78,9±5,7 119,2±17,6 96,9±14,3** 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 

ðåñïèðàòîðíîãî öèêëà, ñ 
13,4±1,1 13,0±1,5 16,4±3,8 19,6±3,1 

Ðèñóíîê 3. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ðåñïèðàòîðíûõ
ðàçðÿäîâ ïðè èçîëèðîâàííîé ïåðôóçèè:

À � ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà, Á � ñïèííîãî ìîçãà ÈÖÑÆ,
ñîäåðæàùåé ãàëîòàí (10 ììîëü/ë)

1 ñ 1 ñ 

À Á 

ôîí ôîí 

ãàëîòàí 10 ììîëü/ë  

/

ãàëîòàí 10 ììîëü/ë  

/

ñðåäíå÷àñòîòíîãî ïèêîâ íå ïðîèñõîäèëî.
Â ýêñïåðèìåíòàõ, â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿ-

ëàñü èçîëèðîâàííàÿ ïåðôóçèÿ ñòðóêòóð ñïèííî-
ãî ìîçãà áóëüáîñïèíàëüíîãî ïðåïàðàòà ìîçãà
ïëîäîâ êðûñ èñêóññòâåííîé ÖÑÆ, ñîäåðæàùåé
ãàëîòàí (10 ììîëü/ë), òàê æå, êàê è â ïîäîáíûõ
èññëåäîâàíèÿõ, âûïîëíåííûõ íà ïðåïàðàòàõ
ìîçãà íîâîðîæäåííûõ êðûñ, òîðìîæåíèÿ ðåñ-
ïèðàòîðíîé àêòèâíîñòè íå ïðîèñõîäèëî. Îäíà-
êî íà âñåì ïðîòÿæåíèè äåéñòâèÿ ãàëîòàíà íå
âîçíèêàëî ñíèæåíèÿ àìïëèòóäû ðåñïèðàòîð-
íûõ ðàçðÿäîâ, êàê ýòî áûëî ó ïðåïàðàòîâ ìîç-
ãà íîâîðîæäåííûõ êðûñ. Ê 5 ìèíóòå èçîëèðî-
âàííîé ïåðôóçèè ñïèííîãî ìîçãà áóëüáîñïè-
íàëüíîãî ïðåïàðàòà ìîçãà ïëîäîâ êðûñ äîñòî-

Ðèñóíîê 2. Âëèÿíèå ãàëîòàíà íà ÷àñòîòíûå
õàðàêòåðèñòèêè ðåñïèðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ

ó íîâîðîæäåííûõ êðûñ
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Ìèðîøíè÷åíêî È.Â., Çèí÷åíêî Å.À. Âëèÿíèå ôàðìàêîëîãè÷åñêîé áëîêàäû ùåëåâûõ êîíòàêòîâ...
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âåðíî óìåíüøàëàñü òîëüêî ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ðåñïèðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ. Îñòàëüíûå ïàðàìåò-
ðû èíñïèðàòîðíîé àêòèâíîñòè çíà÷èòåëüíûõ
èçìåíåíèé íå ïðåòåðïåâàëè.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîäîâ, êîãäà âïåðâûå áûëè

ïîëó÷åíû äàííûå î íàëè÷èè ýëåêòðîòîíè÷åñêî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íåéðîíàìè ñòâîëîâûõ
ÿäåð ó ìëåêîïèòàþùèõ, è äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè ñ ïîìîùüþ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ
(ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ [2], âíóòðèêëåòî÷-
íîå ââåäåíèå êðàñèòåëåé [5]), èììóíîëîãè÷åñ-
êèõ (ìîíîêëîíàëüíûå àíòèòåëà íà êîíåêñèíû
[6]) è ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ (ïàðíàÿ âíóòðè-
êëåòî÷íàÿ ðåãèñòðàöèÿ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè [7]) ïîëó÷åí äîñòàòî÷íî îáøèðíûé ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë, äîêàçûâàþùèé øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ÖÍÑ ìëåêîïèòàþùèõ
ùåëåâèäíûõ êîíòàêòîâ.

Â ðåñïèðàòîðíîé ñåòè íåéðîíîâ íàðÿäó ñ
õèìè÷åñêèìè ñèíàïòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè ñóùå-
ñòâóþò è ýëåêòðè÷åñêèå [3]. Â ïðåäøåñòâóþùèõ
èññëåäîâàíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì öåëûõ áóëü-
áîñïèíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ìîçãà íîâîðîæäåí-
íûõ ìûøåé è êîðîíàðíûõ ñðåçîâ áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ áëîêàäà ùåëåâèä-
íûõ êîíòàêòîâ ïðèâîäèò ê òîðìîæåíèþ ãåíå-
ðàöèè ðåñïèðàòîðíîãî ðèòìà [7]. Ïîëó÷åííûå
íàìè äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî òîðìîæåíèå ãåíå-
ðàöèè ðåñïèðàòîðíîãî ðèòìà ïðîèñõîäèò ïðè
áëîêàäå ùåëåâûõ êîíòàêòîâ â ñòðóêòóðàõ ïðî-
äîëãîâàòîãî ìîçãà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî ýëåêòðîòîíè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå íåéðî-
íîâ ðèòìãåíåðèðóþùåé ñåòè ïðîäîëãîâàòîãî
ìîçãà èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â åå ôóíêöèî-

íèðîâàíèè â ïåðèîä ïåðèíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ.
Íà ôîíå áëîêàäû ùåëåâûõ êîíòàêòîâ â

ñòðóêòóðàõ ñïèííîãî ìîçãà ðåñïèðàòîðíàÿ àê-
òèâíîñòü â âåíòðàëüíûõ êîðåøêàõ Ñ

3
-Ñ

5
 ñîõðà-

íÿåòñÿ. Â ïðåïàðàòàõ ìîçãà íîâîðîæäåííûõ
êðûñ ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óìåíü-
øåíèå àìïëèòóäû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåñïè-
ðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ. Â ÷àñòîòíîì ñïåêòðå ðåñ-
ïèðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ íà ôîíå äåéñòâèÿ ãàëî-
òàíà ïðè èçîëèðîâàííîé ïåðôóçèè ñïèííîãî
ìîçãà ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå àìï-
ëèòóäû íèçêî÷àñòîòíîãî è ñðåäíå÷àñòîòíîãî
ïèêà. Ïî âñåé âèäèìîñòè, èìåþùèåñÿ ìåæäó
äèàôðàãìàëüíûìè íåéðîíàìè ùåëåâûå êîíòàê-
òû, îáåñïå÷èâàþùèå ñèíõðîíèçàöèþ èõ àêòèâ-
íîñòè, âàæíû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àìïëèòóäíûõ
è âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàçðÿäà, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü áóäåò îïðåäåëÿòü ýôôåêòèâíîñòü ñîêðà-
ùåíèÿ äèàôðàãìàëüíîé ìûøöû. Ýòîò ôåíîìåí
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïóë äèàôðàãìàëü-
íûõ íåéðîíîâ âûïîëíÿåò íå òîëüêî ôóíêöèþ
ðåëåéíîé ñòàíöèè, ïåðåäàþùåé èíñïèðàòîðíûé
äðàéâ èç áóëüáàðíîãî äûõàòåëüíîãî öåíòðà ê
äèàôðàãìàëüíîé ìûøöå, à ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
êîìïîíåíòîì ãåíåðàòîðà ïàòòåðíà èíñïèðàòîð-
íîé àêòèâíîñòè.

Â òî æå âðåìÿ ó ïðåïàðàòîâ ìîçãà ïëîäîâ
áëîêàäà ùåëåâûõ êîíòàêòîâ â ñòðóêòóðàõ ñïèí-
íîãî ìîçãà íå âûçûâàåò òàêîãî øèðîêîãî ñïåêò-
ðà èçìåíåíèé èíñïèðàòîðíîé àêòèâíîñòè, êàê ó
ïðåïàðàòîâ ìîçãà íîâîðîæäåííûõ êðûñ. Ïðè áëî-
êàäå ùåëåâûõ êîíòàêòîâ â ñòðóêòóðàõ ñïèííîãî
ìîçãà ïëîäîâ äîñòîâåðíî óìåíüøàåòñÿ òîëüêî
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåñïèðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ.

Èíñïèðàòîðíàÿ àêòèâíîñòü ó ïëîäîâ èìå-
åò ðÿä ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé îò òàêîâîé ó íî-
âîðîæäåííûõ [8]. Ðåñïèðàòîðíûå ðàçðÿäû, ðå-
ãèñòðèðóåìûå ó áóëüáîñïèíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ
ìîçãà ïëîäîâ êðûñ, èìåþò ìåíüøóþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü è ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
îñöèëëÿöèÿìè íèçêîé ÷àñòîòû (1-10 Ãö).

Äèíàìèêà èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ èíñïèðà-
òîðíîé àêòèâíîñòè â ïåðèíàòàëüíîì îíòîãåíå-
çå ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèâíîì ïðîöåññå
ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè
èíñïèðàòîðíîãî ïàòòåðíà â äûõàòåëüíîì öåí-
òðå â ïîñòíàòàëüíîì ïåðèîäå [8]. Ýòîìó ìîãóò
ñïîñîáñòâîâàòü óñèëåíèå ôóíêöèîíàëüíîé àê-
òèâíîñòè ðåöåïòîðíîãî àïïàðàòà ñèñòåìû äû-
õàíèÿ, à òàêæå ðàçâèòèå ñèíàïòè÷åñêèõ ñâÿçåé
äûõàòåëüíîãî öåíòðà ñ îòäåëàìè ÖÍÑ. Îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî â ïðåíà-
òàëüíîì ïåðèîäå ðàçâèòèÿ äûõàòåëüíîãî öåíò-

Òàáëèöà 3. Ïàðàìåòðû ðåñïèðàòîðíîé àêòèâíîñòè
Ñ3-Ñ4 áóëüáîñïèíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ìîçãà ïëîäîâ
êðûñ 20 ñóòîê ãåñòàöèè íà ôîíå äåéñòâèÿ ãàëîòàíà

(10 ììîëü/ë)

Èçîëèðîâàííàÿ 

ïåðôóçèÿ 

ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà 

Èçîëèðîâàííàÿ 

ïåðôóçèÿ ñïèííîãî 

ìîçãà 
Ïàðàìåòð 

ôîí ãàëîòàí ôîí ãàëîòàí 

Ìîùíîñòü íèçêî÷àñòîòíîãî 

ïèêà, î.å 
3,76±0,391 2,30±0,443* 3,66±0,632 3,25±0,391 

×àñòîòà íèçêî÷àñòîòíîãî 

ïèêà, Ãö 
3,2±0,6 2,7±0,4 2,9±0,2 2,7±0,2 

Ìîùíîñòü 

ñðåäíå÷àñòîòíîãî ïèêà, î.å, 
0,80±0,091 0,54±0,082* 0,75±0,124 0,82±0,080 

×àñòîòà ñðåäíå÷àñòîòíîãî 

ïèêà, Ãö 
11,6±0,6 11,0±0,6 12,2±1,2 13,2±1,4 

Ñîîòíîøåíèå ÌÍ×/ÌÑ× 4,90±0,49 4,70±0,87 4,95±0,45 4,15±0,46 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 

ðàçðÿäà, ñ 
0,78±0,07 0,67±0,08* 0,74±0,05 0,64±0,06* 

Àìïëèòóäà ðàçðÿäà, ìêÂ 68,2±5,4 68,7±5,4 83,8±12,2 74,9±12,3 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 

ðåñïèðàòîðíîãî öèêëà, ñ 
20,6±4,5 23,0±1,6 23,8±6,2 18,2±4,1 

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî â òàá. 1

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ
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ðà ïåðâîíà÷àëüíî ôîðìèðóåòñÿ íèçêî÷àñòîò-
íûé ïèê â ñïåêòðå ðåñïèðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ.
Ôîðìèðîâàíèå ñðåäíå÷àñòîòíîãî «ïèêà» íà÷è-
íàåòñÿ â ïîñòíàòàëüíîì ïåðèîäå è íàèáîëåå
èíòåíñèâíî ïðîäîëæàåòñÿ â ïîñòíàòàëüíîì ïå-
ðèîäå. Ïðèñóòñòâèå â ñïåêòðîãðàììå ðåñïèðà-
òîðíîãî ðàçðÿäà îäíîâðåìåííî äâóõ ïèêîâ è
ñâîåîáðàçíàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ èõ ìîùíîñ-
òè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ïåðèíàòàëüíîì
ïåðèîäå ñóùåñòâóþò äâà ðàçíûõ íåéðîííûõ
ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè èíñïèðàòîðíîãî ïàòòåð-
íà [9]. Â ïåðèíàòàëüíîì ïåðèîäå îíòîãåíåçà
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè èíñïèðà-
òîðíûõ ðàçðÿäîâ ïàðàëëåëüíî ñ íàðàñòàíèåì
ìîùíîñòè îñöèëëÿöèé ñðåäíå÷àñòîòíîãî äèà-
ïàçîíà. Ïðè÷åì â áóëüáîñïèíàëüíûõ ïðåïàðà-
òàõ íîâîðîæäåííûõ êðûñÿò âòîðàÿ ïîëîâèíà
ðåñïèðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ ñôîðìèðîâàíà òîëü-

êî ñðåäíå÷àñòîòíûìè îñöèëëÿöèÿìè. Â ïîñòíà-
òàëüíîì ïåðèîäå îñíîâíûì èíäèêàòîðîì ðàç-
âèòèÿ ãåíåðàòîðà èíñïèðàòîðíîãî ïàòòåðíà
äûõàòåëüíîãî öåíòðà ÿâëÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü
ãåíåðèðîâàòü ñðåäíå÷àñòîòíûå îñöèëëÿöèè ðåñ-
ïèðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ [8]. Ïîëó÷åííûå íàìè
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïî ìåðå ðàç-
âèòèÿ ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè èíñïèðàòîðíîãî
ïàòòåðíà çíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ ðîëü â íèõ ýëåê-
òðîòîíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äèàôðàãìàëü-
íûõ ìîòîíåéðîíîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå äàííûå
äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýëåêòðîòî-
íè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó íåéðîíàìè ðåñ-
ïèðàòîðíîé ñåòè ó ïëîäîâ è íîâîðîæäåííûõ
êðûñ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ìåõàíèçìàõ ãåíå-
ðàöèè äûõàòåëüíîãî ðèòìà è ïàòòåðíà èíñïè-
ðàòîðíîé àêòèâíîñòè.
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