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Ðåôåðàò. Ðàáîòà ïîñâÿùåíà âûÿâëåíèþ çàêîíîìåðíîñòåé
ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåñòðîåê íåéðîííîé
ñåòè ïðåîïòè÷åñêîãî/ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà (ÐÎ/ÀÍ),
êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæàíèå âîäíî-ýëåêòðî-
ëèòíîãî áàëàíñà ïðè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñäâèãàõ Na+/
îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà. Èññëåäîâàíû ðåàêöèè íåé-
ðîíîâ ÐÎ/ÀÍ, êîòîðûå áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû ïî
ôóíêöèîíàëüíîìó ïðèçíàêó (îñìîñåíñèòèâíûå ýëåìåí-
òû). Ðåàêöèè ðåãèñòðèðîâàëè â êîíòðîëå è â óñëîâèÿõ
ðàçíîíàïðàâëåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ íàãðóçîê íà Na+/
îñìîðåãóëèðóþùóþ ñèñòåìó. Äëÿ ñîçäàíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíûõ íàãðóçîê áûëà èñïîëüçîâàíà îðèãèíàëüíàÿ ìî-
äåëü èíäóêöèè äëèòåëüíûõ ñäâèãîâ â ñèñòåìå ïîääåðæ-
êè Na+/îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà. Îïðåäåëåíà ñòå-
ïåíü àäåêâàòíîñòè òàêîé ìîäåëè è âðåìåííûå ðàìêè åå
ïðèìåíåíèÿ. Äèôôåðåíöèàëüíûé ìîðôîìåòðè÷åñêèé
àíàëèç êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ ÐÎ/ÀÍ ïîçâîëèë îïðåäå-
ëèòü, ÷òî ñîñòîÿíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèïåð- è
ãèïîíàòðèåìèè ïðèâîäÿò ê ñïåöèôè÷åñêèì ãèñòîëîãè-
÷åñêèì èçìåíåíèÿì õàðàêòåðèñòèê íåéðîíîâ ÐÎ/ÀÍ.
Îïèñàíà âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà ôîíîâîé èìïóëüñíîé
àêòèâíîñòè (ÈÀ) îñìîñåíñèòèâíûõ íåéðîíîâ ÐÎ/ÀÍ;
ïîêàçàíî, ÷òî ñäâèã Na+/îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà
ïðèâîäèò ê ñïåöèôè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì ñïåêòðà
ñðåäíèõ ÷àñòîò ÈÀ – òðàíñôîðìàöèè èõ íåïðåðûâíîãî
ñïåêòðà â îãðàíè÷åííûé íàáîð ôèêñèðîâàííûõ õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêèõ ÷àñòîò. Êàê íàèáîëåå îáùèå ïîêàçàòåëè,
õàðàêòåðèçóþùèå ôóíêöèîíàëüíóþ äèíàìèêó (ïëàñòè÷-
íîñòü) íåéðîííîé ñåòè ÐÎ/ÀÍ, ó÷èòûâàëèñü äâà èí-
òåãðàëüíûõ èíäåêñà: îáùàÿ ðåàêòèâíîñòü è îòíîøå-
íèå êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ ñ ïåðâè÷íî òîðìîçíûìè è
àêòèâàöèîííûìè ðåàêöèÿìè. Íà îñíîâàíèè ýòèõ êðè-
òåðèåâ áûëè âûäåëåíû äâà îñíîâíûõ òèïà ðåàêöèé –
àêòèâèðóþùèé è îãðàíè÷èòåëüíûé. Îêàçàëîñü, ÷òî
îãðàíè÷èòåëüíûé òèï ðåàêöèé â óñëîâèÿõ ðàçíîíàïðàâ-
ëåííûõ ñäâèãîâ âîäíî-ñîëåâîãî áàëàíñà ÿâíî ïðåâàëèðó-
åò. Ïðîàíàëèçèðîâàíû âîçìîæíûå ìåõàíèçìû ðàçâè-
òèÿ óêàçàííûõ òèïîâ ðåàãèðîâàíèÿ, âûäåëåíû êëþ÷åâûå
çâåíüÿ íåéðîííîé ñåòè ÐÎ/ÀÍ è îáîçíà÷åíû âîçìîæíûå
áàçîâûå ïðîöåññû, ëåæàùèå â îñíîâå ìîäèôèêàöèè
íåéðîííûõ ðåàêöèé ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ äàííîé ñåòè. Ñïåöèàëüíîå âíèìàíèå óäåëåíî
ìîäèôèêàöèÿì èñõîäíîé àêòèâíîñòè íåéðîííîé ñåòè
ÐÎ/ÀÍ. Âûñêàçàíà îðèãèíàëüíàÿ òðàêòîâêà ðåàêöèé
íåéðîíîâ ÐÎ/ÀÍ íà èçìåíåíèå Na+/îñìîòè÷åñêîãî ãî-
ìåîñòàçà. Â ðåàêöèè íà èçìåíåíèå âîäíî-ñîëåâîãî áà-
ëàíñà âêëþ÷àþòñÿ ñòðóêòóðû öèðêóñâåíòðèêóëÿðíûõ
îðãàíîâ (àôôåðåíòíàÿ ÷àñòü óïðàâëåíèÿ), ìåäèàëüíàÿ
ïðåîïòè÷åñêàÿ îáëàñòü, ãëàâíûì îáðàçîì, åå ìåäèàí-
íîå ÿäðî (èíòåãðàòèâíûé îòäåë ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ) è
ñòðóêòóðû ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà – ñóïðàîïòè÷åñêîå
è ïàðàâåíòðèêóëÿðíîå ÿäðà (ýôôåêòîðíûé îòäåë ñèñ-
òåìû).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäíî-ñîëåâîé ãîìåîñòàç, èíòåðíåéðîí-
íàÿ ñåòü, ïðåîïòè÷åñêàÿ îáëàñòü è ïåðåäíèé ãèïîòà-
ëàìóñ, îñìîñåíñèòèâíûå íåéðîíû, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
ãèïåð- è ãèïîíàòðèåìèÿ, ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç

Òåðìèí «ãîìåîñòàç» áûë ïðåäëîæåí â 1929
ãîäó ïðîôåññîðîì Ãàðâàðäñêîãî óíèâåðñèòåòà
Óîëòåðîì Êåííîíîì [49]. Ñëåäóåò, îäíàêî, çàìå-
òèòü, ÷òî åùå çà 50 ëåò äî íåãî, â 1878 ãîäó

çíàìåíèòûé ôðàíöóçñêèé åñòåñòâîèñïûòàòåëü
Êëîä Áåðíàð [46] ñôîðìóëèðîâàë èäåþ î ïîñòî-
ÿíñòâå âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà. Îí ïèñàë,
÷òî «...âñå æèçíåííûå ïðîöåññû èìåþò òîëüêî
îäíó öåëü – ïîääåðæàíèå ïîñòîÿíñòâà óñëîâèé
æèçíè âî âíóòðåííåé ñðåäå îðãàíèçìà – çàëîãà
íàøåé ñâîáîäíîé è íåçàâèñèìîé æèçíè». Çà
ïðîøåäøèå 135 ëåò èäåîëîãèÿ ãîìåîñòàçà ïðåòåð-
ïåëà ñóùåñòâåííóþ òðàíñôîðìàöèþ, îäíàêî è
ñåãîäíÿ îòíîñèòåëüíîå äèíàìè÷åñêîå ïîñòîÿí-
ñòâî âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà, êàê îñíîâà åãî
æèçíåäåÿòåëüíîñòè, ÿâëÿåòñÿ àðåíîé ìíîæåñòâà
äèñêóññèé è ñïîðîâ [5, 9]. Ýòî êàñàåòñÿ, ãëàâíûì
îáðàçîì, ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ ïîñòîÿíñòâîì
âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà, à òàêæå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ îòäåëüíûõ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ, êî-
òîðûå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâîäÿò ê óñòàíîâëå-
íèþ â îðãàíèçìå ïîäâèæíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî
ôîíà èëè áàëàíñà, ÷òî ìû, ñîáñòâåííî, è íàçûâà-
åì ãîìåîñòàçîì [4, 5].

Íà ïðîòÿæåíèè 20-è ëåò â íàøåé ëàáîðàòîðèè
èçó÷àþòñÿ öåíòðàëüíûå ìåõàíèçìû, îáåñïå÷èâà-
þùèå ïîääåðæàíèå êîíñòàíò ãîìåîñòàçà [4-10,14-
16,19-21,23-27,29-37,63,65-67,70-74,101]. Êàê
îêàçàëîñü, îäíèì èç ãëàâíûõ äèðèæåðîâ â îáåñ-
ïå÷åíèè äèíàìè÷åñêîãî ïîñòîÿíñòâà âíóòðåííåé
ñðåäû îðãàíèçìà ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ ñòðóêòóðà ïåðå-
äíåãî ìîçãà, êàê ãèïîòàëàìóñ, íî îñîáåííî åãî
ïðåîïòè÷åñêàÿ îáëàñòü. Íåñêîëüêî ñëîâ î òîì,
÷òî ñîáîþ ïðåäñòàâëÿþò ÿäðà ãèïîòàëàìóñà.

Ïðåîïòè÷åñêàÿ îáëàñòü è ïåðåäíèé ãèïîòàëà-
ìóñ. ßâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íîé ñòðóêòóðîé, êîòî-
ðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â ìåäèîáàçàëüíîé ÷àñòè ïåðå-
äíåãî ìîçãà, ðîñòðàëüíåå ãèïîòàëàìóñà. Íåéðî-
ôèçèîëîãè-ýâîëþöèîíèñòû êàê, íàïðèìåð,
À.È.Êàðàìÿí [22], ñ÷èòàþò ïðåîïòè÷åñêóþ îá-
ëàñòü ñàìûì ñòàðûì ïîäðàçäåëåíèåì ãèïîòàëàìó-
ñà, â ñâÿçè ñ ÷åì â òåðìèí «ïðîòàëàìóñ» âêëþ÷àþò
ïðåîïòè÷åñêóþ îáëàñòü è ïåðåäíèé ãèïîòàëàìóñ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåîïòè÷åñêàÿ îáëàñòü,
ïðèëåæàùàÿ ðîñòðàëüíî ê ãèïîòàëàìóñó, ñóùå-
ñòâåííî íå ýâîëþöèíèðóåò, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì,
êàê ýòî ïðîèñõîäèò ñ ìîëîäûìè ñòðóòóðàìè
ñðåäíåãî è çàäíåãî ãèïîòàëàìóñà (ðèñ.1). Õàðàê-
òåðíî, ÷òî ó íèçøèõ ìëåêîïèòàþùèõ (ãðûçóíû)
òðóäíî ïðîâåñòè ãðàíèöó ìåæäó ïðåîïòè÷åñêîé
îáëàñòüþ è ïåðåäíèì ãèïîòàëàìóñîì, òîãäà êàê
óæå ó õèùíûõ (ôåëèäû) ìû âèäèì ÷åòêîå ðàçäå-
ëåíèå è äèôôåðåíöèðîâêó ÿäåð â ïðåäåëàõ ïðå-
îïòè÷åñêîé îáëàñòè è ãèïîòàëàìóñà. Èìåííî
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ïåðåäíèé ãèïîòàëàìóñ îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê åäèíàÿ ñòðóêòóðà è
îáîçíà÷àåòñÿ êàê PO/AH. Ìû â
ýòîé ðàáîòå áóäåì ïðèäåðæè-
âàòüñÿ ýòîãî ïîëîæåíèÿ, ïî-
ñêîëüêó â ïåðåäíåì ãèïîòàëà-
ìóñå ðàñïîëàãàþòñÿ äâà ÿäðà –
ñóïðàîïòè÷åñêîå (SON) è ïàðà-
âåíòðèêóëÿðíîå (PVN), èìåþ-
ùèå, êàê áóäåò óêàçàíî íèæå,
íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê
óïðàâëåíèþ âîäíî-ñîëåâûì ãî-
ìåîñòàçîì.

Ìåäèîðîñòðàëüíóþ ÷àñòü
ïðåîïòè÷åñêîé îáëàñòè çàíèìà-
åò ìåäèàëüíàÿ ïðåîïòè÷åñêàÿ
çîíà (ÌÐÀ). Öåíòðàëüíîå ìåñòî
ïðèíàäëåæèò ìåäèàëüíîìó
(ÌÐÎ) è ëàòåðàëüíîìó (LPO)
ïðåîïòè÷åñêèì  ÿäðàì,  ïîñëå-
äíåå  èç êîòîðûõ ïåðåõîäèò â
ëàòåðàëüíûé ãèïîòàëàìóñ (HL).
Ñàìóþ ëàòåðàëüíóþ ÷àñòü ðîñò-
ðàëüíîãî îòäåëà ïðåîïòè÷åñêîé
îáëàñòè çàíèìàåò êðóïíîêëåòî÷-
íîå ïðåîïòè÷åñêîå ÿäðî (POmc).

Äîðñàëüíàÿ ÷àñòü ïåðèâåíò-
ðèêóëÿðíîé çîíû ìåäèàëüíîé
ïðåîïòè÷åñêîé îáëàñòè çàíÿòà
ÿäðîì, èìåíóåìûì nucleus

1 2
5

3

4 6

7

8 9

À Á
Ðèñ. 2. Íåéðîííîå ñòðîåíèå ñòðóêòóð ïåðåäíåãî ìîçãà ìëåêîïèòàþùèõ. À –

ðàçëè÷íûå âèäû íåéðîíîâ ïîäêîðêîâûõ öåíòðîâ ïåðåäíåãî ì̋îçãà ñîáàêè (Ïî:
Ëåîíòîâè÷ Ò.À. Íåéðîííàÿ îðãàíèçàöèÿ ïîäêîðêîâûõ îáðàçîâàíèé ïåðåäíåã̋î ìîçãà.
Ì.: Ìåäèöèíà, 1978, 383 ñ.). 1-3 – ðåäêîâåòâèñòûå íåéðîíû: íåéðîáëàñòîôîðìíûé
(1), êîðîòêîäåíäðèòíûé (2), ðåòèêóëÿðíûé (3); 4-9 – ãóñòîâåòâèñòûå íåéðîíû:
øòàìáîâûé (4), äðåâîâèäíûå: ãóñòî-øèïèêîâûé (5) è ðåäêîøèïèêîâûé (6),
ìóëüòèïîëÿðíûé ãèãàíòñêèé (7), êóñòîâèäíûé (8) è êèñòî÷êîâûé (9). Á –
íåéðîíû ïðåîïòè÷åñêîé îáëàñòè. Ñïðàâà ñâåðõó – ñõåìà ðàñï˝îëîæåíèÿ
ïðåîïòè÷åñêîé îáëàñòè è ñòðóêòóð ãèïîòàëàìóñà íà ñàãèòò̋àëüíîì ðàçðåçå ìîçãà.

Reptiles

Birds

Mammals

Ðèñ. 1. Ýâîëþöèÿ ïðåîïòè÷åñêîé îáëàñòè (POA) è ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà  (AH) ó ðåïòèëèé, ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ
(Ïî: O’Connell L.F., Hofmann H.F. Evolution of a Vertebrate Social Decision – Marking Network // Science. – 2012. – Vol.366,
No. 3. – P.1154–1157).



76

medianus, èëè ìåäèàííûì ïðåîïòè÷åñêèì ÿäðîì
(ÌnÐÎ), êîòîðîå òÿíåòñÿ âäîëü ñðåäíåé ëèíèè
ìåæäó êîëîííàìè ñâîäà è ïî îòíîøåíèþ ê
cominissura anterior ñîñòîèò èç âåíòðàëüíîãî è
äîðñàëüíîãî îòäåëîâ.

Ïåðåäíèé ãèïîòàëàìóñ (ÀÍ) ó êðûñ è êîøåê
ñîäåðæèò SON, PVN. Kðîìå òîãî, ó êîøåê â íåì
âûäåëÿåòñÿ äîðñàëüíîå ãèïîòàëàìè÷åñêîå ÿäðî
ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà (aHd),

Ïðåäñòàâëÿåò ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ ìîðôî-
ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðåîïòè÷åñêîé îáëàñòè,
êîòîðàÿ èìååò ñåêñóàëüíûé äèìîðôèçì – â âèäå
ñïåöèàëüíîãî ìóæñêîãî ïîëîâîãî ÿäðà.

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåííîì â ìîíîãðàôèè
Ò.À. Ëåîíòîâè÷ «Íåéðîííàÿ îðãàíèçàöèÿ ïîä-
êîðêîâûõ îáðàçîâàíèé ïåðåäíåãî ìîçãà», èçäàí-
íîé â 1978 ãîäó [28], âèäíî, ÷òî êëåòêè çäåñü
îòíîñèòåëüíî ðåäêî ðàñïîëîæåíû, è ýòî ïðèäàåò
ìîðôîëîãè÷åñêè ÿäðàì ýòîé îáëàñòè õàðàêòåð-
íûé ìîíîòîííûé âèä. Â ýòîé îáëàñòè ïåðåäíåãî
ìîçãà, ïðåäñòàâëåíû ðåäêîâåòâèñòûå íåéðîíû
ðåòèêóëÿðíîãî òèïà.

Òàêàÿ èñêëþ÷èòåëüíàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ îä-
íîðîäíîñòü ñ îòñóòñòâèåì ñêîïëåíèé íåéðîíîâ,
õàðàêòåðíûõ äëÿ ÿäåðíûõ ñòðóêòóð ìîçãà, âûçû-
âàåò  íåäîóìåíèå, ïîñêîëüêó ó÷àñòèå ïîäðàçäåëå-
íèé ïðåîïòè÷åñêîé îáëàñòè  â ðåãóëÿöèè ìíîæå-
ñòâà ñàìûõ ðàçíûõ ôóíêöèé õîðîøî èçâåñòíî.
Ñëåäîâàòåëüíî, â ñòðóêòóðå ïðåîïòè÷åñêèõ ÿäåð
ìîæíî áûëî îæèäàòü íàëè÷èå îòäåëîâ, èìåþùèõ
êàêèå-ëèáî  ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ. Íî, êàê
ìû âèäèì, çäåñü íåò ÷åòêîé íåéðîííîé äèôôå-
ðåíöèàöèè, è ïîýòîìó âûäåëåíèå ÿäåð ñêîðåå
ñâÿçàíî íå ñ ðàçëè÷èÿìè â íåéðîííîé ñòðóêòóðå

èëè ñî ñòåïåíüþ
êîíöåíòðàöèè îä-
íîðîäíûõ ýëåìåí-
òîâ, à ñ íåéðîõè-
ìè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè íåéðîíîâ
èëè íà÷àëîì ëèáî
îêîí÷àíèåì íåé-
ðîííûõ ïóòåé.

Öèðêóìâåíòðè-
êóëÿðíûå îðãàíû.
Îíè òåñíî ñâÿçàíû
ñ ðÿäîì ïðåîïòè-
÷åñêèõ ÿäåð. Ïî-
ñêîëüêó âñå ýòè
ñòðóêòóðû ðàñïî-
ëîæåíû ïî ïåðè-
ôåðèè æåëóäî÷êî-
âîé ñèñòåìû, áûëî
ïðåäëîæåíî íàçû-
âàòü èõ îðãàíàìè
öèðêóìâåíòðèêó-
ëÿðíîé ñèñòåìû.
Íàèáîëåå ïîäðîá-
íî îíà èçó÷åíà ó
ìëåêîïèòàþùèõ,
ãäå âûäåëåíî íå-
ñêîëüêî ãðóïï òà-
êèõ îðãàíîâ
(ðèñ.3).

Íàèáîëåå âàæ-
íûìè èç íèõ ÿâëÿÿþòñÿ ñóáôîðíèêàëüíûé îðãàí
(SFO), organum vasculosum laminae terminalis (OVLT)
ïåðåäíåãî ðîãà III æåëóäî÷êà è area postrema (AP)
ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà. Ýòè îðãàíû ÿâëÿþòñÿ óíè-
êàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè ìîçãà ââèäó îòñóò-
ñòâèÿ ó íèõ ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî  áàðüåðà [9,
50, 61, 92, 97]. SFO è OVLT èìåþò ñàìûå òåñíûå
ñâÿçè ñ ïåðèâåíòðèêóëÿðíûì îòäåëîì ìåäèàëü-
íîé ïðåîïòè÷åñêîé îáëàñòè è ìåäèàííûì ïðåîï-
òè÷åñêèì ÿäðîì, è ýòî îáñòîÿòåëüñòâî èãðàåò
îãðîìíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè ãîìåîñòàòè÷åñêîé
ðåãóëÿöèè [45, 50, 91-93].

Òðè ÿäðà – SFO, OVLT è ÀÐ – èìåíóþòñÿ
ñåíñîðíûìè îðãàíàìè öèðêóìâåíòðèêóëÿðíîé
ñèñòåìû. Ýòè ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëåíû òàêèìè
ó÷àñòêàìè ñòåíîê  ìîçãîâûõ æåëóäî÷êîâ,  ãäå
ýïåíäèìíàÿ âûñòèëêà ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî
çàìåùàåòñÿ íà íåðâíûå èëè íåéðîñåêðåòîðíûå
êëåòêè è â íèõ èìååòñÿ íåîáû÷íàÿ ñèñòåìà
êàïèëëÿðîâ. Íàêîïëåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî äàííûõ î òîì, ÷òî «íåãåðìåòè÷íûå» ó÷àñòêè
OVLT ìîãóò ñëóæèòü ãðàíèöåé ðàçäåëà ìåæäó
êðîâüþ è ìîçãîì ïðè âîñïàëåíèè [5, 9]. Â
÷àñòíîñòè, èçâåñòíà ðîëü OVLT ïðè ëèõîðàäêå,
èíäóöèðîâàííîé ðàçëè÷íûìè öèòîêèíàìè èëè
âîñïàëèòåëüíûìè ñòèìóëàìè. Ïîýòîìó OVLT
áûë ïðåäëîæåí êàê âîçìîæíûé «ïóòü» âëèÿíèÿ
èíòåðëåéêèíîâ íà íåéðîííóþ àêòèâíîñòü. Ê
ýòèì æå îðãàíàì îòíîñèòñÿ ïðåîïòè÷åñêèé âû-
ðîñò (RPO), ãäå â ïðîñâåò æåëóäî÷êîâ âûõîäÿò
îòðîñòêè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íåéðîñåêðåòîð-
íûõ êëåòîê ìåäèàëüíîãî ïðåîïòè÷åñêîãî è ïàðà-
âåíòðèêóëÿðíîãî ÿäåð ãèïîòàëàìóñà. Ëèêâîð-
êîíòàêòèðóþùèå íåéðîíû ýòèõ îáðàçîâàíèé ñåê-

Ðèñ.3. Ñëåâà – â öåíòðå ðèñóíêà ïîêàçàíî ñõåìàòè÷åñêè  ïðåäñòàâèòåëüñòâî âñåõ òðåõ
ñåíñîðíûõ öèðêóìâåíòðèêóëÿðíûõ îðãàíîâ â ìîçãå (Ïî: Fry M., Houde T.̋D., Ferguson A.V. Exp.
Biol. Med. – 2007. – Vol.232, ¹ 1. – P.14-26).  Òðè ôðîíòàëüíûõ ñðåçà ìîçãà ïðîèçâåäåíû â îáëàñòè
organum vasculîsum laminàe terminalis (OVLT), â îáëàñòè ñóáôîðíèêàëüíîãî îðãàíà (SFO) â
ïðîåêöèè ãèïîòàëàìóñà è area postrema (ÀÐ) ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà. Èç äðóãèõ ñòðóêòóð
îáîçíà÷åíû:  PVN, paraventricular nucleus of the hypothalamus; VMN, ventromedial nucleus; DMN,
dorso-medial nucleus; ARC, arcuate nucleus of the hypothalamus; MPO, nucleus preopticus; AC, co-
missura anterior; OC, chiasma pticum; NTS,  nucleus of the solitary tract; DMX: dorsal motor nucleus
of the vagus. Ñïðàâà – ðàñïîëîæåíèå íåéðîíîâ, èììóíîðåàêòèâíûõ ê ãîíàäîòðîïèí-ðåëèçèíã
ôàêòîðó (GnRF). A – â ðîñòðàëüíîì îòäåëå ïðåîïòè÷åñêîé îáëàñòè è OVLT è B – èõ
ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà (Ïî: Kim S.-Ji, Foster D.L., Wood R.I.  Biol.Reprod. – 1999. – Vol.61,
No. 3. – P.599-605).
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ðåòèðóþò â ñïèííîìîçãîâóþ æèäêîñòü áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà – íåéðîãîðìîíû, ìåäè-
àòîðû, íåéðîïåïòèäû, êîòîðûå çàòåì ÷åðåç ñèñ-
òåìó ìîçãîâûõ îáîëî÷åê ïîïàäàþò â êðîâü.

Î âàæíîñòè SFO ãîâîðèò òîò ôàêò, ÷òî ó
íèçøèõ ïîçâîíî÷íûõ îí îòñóòñòâóåò è ïîÿâëÿåò-
ñÿ âïåðâûå òîëüêî ó ðåïòèëèé. Ïîÿâëåíèå â õîäå
ýâîëþöèè SFO ó ýòèõ ïîçâîíî÷íûõ ñâÿçûâàþò ñ
íàçåìíûì îáðàçîì æèçíè. Ïîëàãàþò, ÷òî SFO,
êàê è OVLT, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè
âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíà. Ó ìëåêîïèòàþùèõ SFO
ñëîæíî äèôôåðåíöèðîâàí è âêëþ÷àåò â ñâîé
ñîñòàâ íåñêîëüêî òèïîâ íåéðîíîâ, êîíòàêòèðóþ-
ùèõ ñî ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòüþ è ïåðèâàñêó-
ëÿðíûì ïðîñòðàíñòâîì êàïèëëÿðîâ.

Area postrema (ÀÐ) – ýòî êðóïíûé îðãàí
öèðêóìâåíòðèêóëÿðíîé ñèñòåìû, ëåæàùèé íà
äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòåíêè ìîçãîâîãî æåëó-
äî÷êà (IV), â êàóäàëüíîé ÷àñòè ïðîäîëãîâàòîãî
ìîçãà.  AÐ – ýòî ïîçäíåå ïðèîáðåòåíèå ôèëîãå-
íåçà, è òðàäèöèîííî îíà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
îáëàñòü, ïðèñóòñòâóþùàÿ òîëüêî â ìîçãå ìëåêî-
ïèòàþùèõ è ïòèö. ÀÐ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ó÷àñòîê
ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî
áàðüåðà, ýëåìåíòû êîòîðîãî âûïîëíÿþò íåéðî-
ñåêðåòîðíóþ ôóíêöèþ, âûäåëÿÿ ôèçèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûå ñóáñòàíöèè òèïà àíãèîòåíçèíà II,
ñåðîòîíèíà, ýíêåôàëèíà èëè õîëåöèñòîêèíèíà,
êîòîðûå êîíòðîëèðóþò îáìåí Na+, ðåãóëèðóþò
êðîâîîáðàùåíèå, äûõàíèå, îñìîðåãóëÿöèþ, âû-
äåëåíèå è ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí [76]. Ýïåíäèì-
íûå êëåòêè ÀÐ ëèøåíû ðåñíè÷åê è ñâÿçàíû äðóã
ñ äðóãîì ïëîòíûìè êîíòàêòàìè. Â ïàðåíõèìå
îðãàíà ïðèñóòñòâóþò ãðóïïû ãëèàëüíûõ êëåòîê,
íåéðîíîâ è àêñîííûõ òåðìèíàëåé ðàçíîãî òèïà.
Êàïèëëÿðû èìåþò ìíîãî÷èñëåííûå ïîðû è îê-
ðóæåíû øèðîêèì ïåðèâàñêóëÿðíûì ïðîñòðàí-
ñòâîì, êîòîðîå îãðàíè÷åíî ïëîòíîé îáîëî÷êîé èç
òåë è îòðîñòêîâ ãëèàëüíûõ êëåòîê.

Öèðêóìâåíòðèêóëÿðíûå îðãàíû ñîäåðæàò êà-
ïèëëÿðû ñ áîëüøåé ïðîíèöàåìîñòüþ, ÷åì îñòàëü-
íàÿ ÷àñòü öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû è ïëîò-
íîñòü êàïèëëÿðîâ â ýòèõ îáëàñòÿõ ÿâëÿåòñÿ íåî-
áû÷àéíî âûñîêîé. Â öèðêóìâåíòðèêóëÿðíûõ
îðãàíàõ ïåðåíîñèìûå êðîâüþ âåùåñòâà îòíîñè-
òåëüíî ñâîáîäíî ïîêèäàþò ïðîñâåò êàïèëëÿðîâ è
äîõîäÿò äî íàðóæíîé ãðàíèöû æåëóäî÷êîâ ìîçãà,
ãäå èõ çàäåðæèâàþò ïëîòíûå êîíòàêòû, êîòîðû-
ìè ñîåäèíåíû êëåòêè ýïåíäèìû âûñòèëàþùåé
æåëóäî÷êè. Ýòó îñîáóþ îðãàíèçàöèþ áàðüåðà â
öèðêóìâåíòðèêóëÿðíûõ îðãàíàõ ÷àñòî îøèáî÷íî
ïðèíèìàþò çà «äåôåêòû» â áàðüåðå. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè, áàðüåð â ýòèõ îáëàñòÿõ íå ìåíåå
ýôôåêòèâåí, òîëüêî ðàçäåëèòåëüíóþ ôóíêöèþ
âûïîëíÿåò íå ýíäîòåëèé êàïèëëÿðîâ, à ýïåíäèìà
æåëóäî÷êîâ ìîçãà. Òàêèì îáðàçîì, áàðüåð çäåñü
ïðîñòî îòíåñåí ÷óòü äàëåå âãëóáü ìîçãîâîé òêàíè
è íîñèò íàçâàíèå ãåìàòîëèêâîðíîãî áàðüåðà.
Ïëîùàäü ýòîãî áàðüåðà ñîñòàâëÿåò òîëüêî 0.02 %
îáùåé ïëîùàäè ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà.

Öåíòðàëüíûå ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ ãîìåîñ-
òàçîì. Ïðè ðàññìîòðåíèè öåíòðàëüíûõ ìåõàíèç-
ìîâ óïðàâëåíèÿ ïîñòîÿíñòâîì âíóòðåííåé ñðåäû
îðãàíèçìà ìû íåïðåìåííî ñòàëêèâàåìñÿ ñ äèíà-
ìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, òî åñòü òàêèì ñâîéñòâîì,

êàê èçìåíåíèÿ ãîìåîñòàçà â îïðåäåëåííîì äèàïà-
çîíå êîëåáàíèé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ãîìåîñòàç –
ýòî íå çàñòûâøåå (ðèãèäíîå) ñâîéñòâî îðãàíèçìà,
à ïëàñòè÷íàÿ ôóíêöèÿ, òåìïû ìîäèôèêàöèè
êîòîðîé îïðåäåëÿþò óðîâåíü ïðèñïîñîáëåíèÿ ê
ñðåäå îáèòàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïëàñòè÷íîñòü – ýòî ôóíäà-
ìåíòàëüíîå ñâîéñòâî íåðâíûõ ñèñòåì ïîçâîíî÷-
íûõ è íåêîòîðûõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ,
êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ ìîäèôèêàöèåé íåéðîííûõ
ñåòåé âçðîñëûõ îñîáåé ïîä âîçäåéñòâèåì ñèãíà-
ëîâ, îáðàáàòûâàåìûõ â ýòèõ ñåòÿõ ïðè èçìåíåíèè
âíåøíèõ óñëîâèé [3, 57, 80]. Èçó÷åíèå ôåíîìåíà
ïëàñòè÷íîñòè in vivo òðàäèöèîííî ñâÿçàíî ñ
âûñøèìè ôóíêöèÿìè ìîçãà: îáðàçîâàíèåì óñ-
ëîâíûõ ðåôëåêñîâ, ïàìÿòüþ, îáó÷åíèåì è äðóãè-
ìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè [98].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíàëèç èçìåíåíèé ñèíàï-
òè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, êàê ïðàâèëî, ïðîâî-
äèòñÿ in vitro, òî åñòü, ôàêòè÷åñêè, íà ìîäåëüíûõ
ñèñòåìàõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðîííîé ñòèìó-
ëÿöèè êàêîãî-íèáóäü êîìïàêòíîãî íåðâíîãî ïóòè
è ðåãèñòðàöèè ïîñòñèíàïòè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ â
íåéðîíàõ èññëåäóåìîé ñåòè. Ïîäîáíûé ïîäõîä
èìååò îïðåäåëåííîå ïðåèìóùåñòâî, ó÷èòûâàÿ âîç-
ìîæíîñòü ïðÿìîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ êîíòðî-
ëèðóåìûõ âîçäåéñòâèé (îáû÷íî, ôàðìàêîëîãè-
÷åñêèõ) â êîìïîíåíòàõ ñåòè, â òîì ÷èñëå íà
ìåìáðàííîì è íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíÿõ. Îäíàêî
èñêóññòâåííî îãðàíè÷åííûé õàðàêòåð îáúåêòà
èññëåäîâàíèé è ïîòåðÿ áîëüøèíñòâà àôôåðåíò-
íûõ ïðîåêöèé â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ïîäîáíûõ
ïðåïàðàòîâ ñóùåñòâåííî ëèìèòèðóþò èñïîëüçî-
âàíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ in vitro äëÿ
îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìîâ ñèñòåìíîé äåÿòåëüíîñòè
ìîçãà.

Ïðè èññëåäîâàíèè ñèíàïòè÷åñêîé ïëàñòè÷íî-
ñòè èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ íåéðîííûõ ñåòåé, êàê in
vivo, òàê è in vitro, âûçûâàëèñü ïðèìåíåíèåì
äèñêðåòíûõ âûñîêîèíòåíñèâíûõ ñòèìóëîâ â àì-
ïëèòóäíîì, ÷àñòîòíîì è/èëè âðåìåííîì àñïåê-
òàõ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ, îäíàêî, âûÿñíèëîñü, ÷òî
äëèòåëüíûå èçìåíåíèÿ òåõ èëè äðóãèõ ïàðàìåò-
ðîâ ãîìåîñòàçà (òî åñòü íèçêîèíòåíñèâíûå íåäèñ-
êðåòíûå âîçäåéñòâèÿ, íàïðèìåð, ñäâèãè âîäíî-
ñîëåâîãî áàëàíñà), ñïîñîáíû ñóùåñòâåííî ìîäè-
ôèöèðîâàòü ñâîéñòâà ñîîòâåòñòâóþùèõ íåéðîí-
íûõ ñåòåé, ïðèâëå÷åííûõ ê ðåãóëÿöèè ýòèõ
ïàðàìåòðîâ [56, 86, 91, 92]. Ýòî ÿâëåíèå, êîòîðîå
âïåðâûå áûëî èññëåäîâàíî â ãèïîòàëàìóñå, ïîëó-
÷èëî íàçâàíèå ôóíêöèîíàëüíî îáóñëîâëåííîé
ïëàñòè÷íîñòè, èëè ôóíêöèîíàëüíîé äèíàìèêè
[81, 83, 95, 96, 98]. Ïîÿâèëñÿ äàæå òåðìèí –
ãîìåîñòàòè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü [98].

Ââåäåíèå äàííîãî òåðìèíà, òî åñòü – ôóíêöè-
îíàëüíîé äèíàìèêè, îêàçàëîñü â íåêîòîðîé ñòåïå-
íè ïàðàäîêñàëüíîé â äâóõ îòíîøåíèÿõ. Ïðåæäå
âñåãî, äàííûé ôåíîìåí áûë îáíàðóæåí â ñòðóê-
òóðå, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñøèé öåíòð
ãîìåîñòàòè÷åñêîé âåãåòàòèâíîé (â øèðîêîì ïî-
íèìàíèè ýòîãî òåðìèíà) ðåãóëÿöèè. Ïîäêîðêî-
âûì ñòðóêòóðàì, âîîáùå, è ãèïîòàëàìóñó, â
÷àñòíîñòè, ïðè èññëåäîâàíèè ïëàñòè÷íîñòè ðàíåå
íå óäåëÿëîñü çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå, âîçìîæíî,
ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ðåãóëÿöèÿ âèñöåðàëüíîé
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ñôåðû a priori âîñïðèíèìàëàñü êàê ñîâîêóïíîñòü
àâòîìàòè÷åñêèõ, íî îòíîñèòåëüíî ðèãèäíûõ ïðî-
öåññîâ [98].

Íàìè â ñåðèè ðàáîò ïðîèçâîäèëîñü âûÿâëåíèå
çàêîíîìåðíîñòåé ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèîíàëü-
íûõ ïåðåñòðîåê íåéðîííîé ñåòè ïðåîïòè÷åñêîé
îáëàñòè è ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà (PO/AH), ïðè-
÷àñòíîé ê ïîääåðæàíèþ âîäíî-ýëåêòðîëèòíîãî
áàëàíñà, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ ñäâèãàõ Na+/îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ èññëåäîâàíèÿ áûë
ñèñòåìíûé ïîäõîä, òî åñòü àíàëèç ôóíêöèîíàëü-
íîé äèíàìèêè èññëåäóåìîé íåéðîííîé ñåòè â
öåëîì íà îñíîâå îöåíêè ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîïóëÿöèé îñ-
ìîñåíñèòèâíèõ íåéðîíîâ PO/AH. Âûáîð äàííîé
íåéðîííîé ñåòè ñâÿçàí ñ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî
îñìîñåíñèòèâíûå íåéðîíû PO/AH ÿâëÿþòñÿ
íàèìåíåå èçó÷åííîé ÷àñòüþ ðàñïðåäåëåííîé öå-
ðåáðàëüíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ êîíòðîëèðóåò âîä-
íî-ýëåêòðîëèòíûé ãîìåîñòàç [4, 5, 9, 14, 23, 26,
27, 72-74]. Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè â öåíòðå
âíèìàíèÿ íàõîäèëèñü òîëüêî ñåíñîðíûå è ýôôå-
ðåíòíûå/ýôôåêòîðíûå çâåíüÿ ýòîé ñèñòåìû: õåìî-
ñåíñèòèâíûå íåéðîíû öèðêóìâåíòðèêóëÿðíèõ
îðãàíîâ àíòåðî-âåíòðàëüíîé ñòåíêè III-ãî æåëó-
äî÷êà è íåéðîñåêðåòîðíûå íåéðîíû ñóïðàîïòè÷-
íåñêîãî (SON) è ïàðàâåíòðèêóëÿðíîãî (PVN)
ÿäåð ãèïîòàëàìóñà [4, 5, 9, 88, 90]. Íåéðîôèçè-
îëîãè÷åñêèìè æå ñâîéñòâàìè èíòåãðàòèâíîãî èí-
òåðíåéðîííîãî çâåíà öåíòðàëüíîé ñèñòåìû îñìî-
ðåãóëÿöèè, ñóùåñòâåííîé ÷àñòüþ êîòîðîé (êàê
áóäåò ïîêàçàíî íèæå) ÿâëÿþòñÿ íåéðîíû RPO, äî
ýòîãî âðåìåíè íå óäåëÿëîñü äîëæíîãî âíèìàíèÿ.
Â òî æå âðåìÿ ðàçðóøåíèå ïåðèâåíòðèêóëÿðíîé
çîíû RPO âûçûâàåò àäèïñèþ, ñíèæåíèå äèóðåçà,
óãíåòåíèå ïèòüåâîãî ïîâåäåíèÿ, êîòîðûå âîçíè-
êàþò â îòâåò íà ãèïåðîñìèþ è çíà÷èòåëüíîå
óìåíüøåíèå äèïñîãåííîé ðåàêöèè, âûçûâàåìîé
àíãèîòåíçèíîì II. Äðóãèìè ñëîâàìè, ëîêàëüíîå
ðàçðóøåíèå RPO ïðèâîäèò ê ðåçêèì íàðóøåíèÿì
âîäíî-ýëåêòðîëèòíîãî áàëàíñà îðãàíèçìà è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ ïîâåäåíèÿ [4, 5, 43,
51, 97].

Ñðåäè íåéðîíîâ PO/AH îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñòèííûå îñìîñåíñèòèâíûå
ýëåìåíòû, ÷òî áûëî ïîêàçàíî êàê in vivo, òàê è in

vitro [2, 4, 5, 9, 24, 27, 47, 72, 82]. Â òî æå âðåìÿ
ñóùåñòâóþò îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ñóùåñòâåí-
íîé îñîáåííîñòüþ íåéðîíîâ äàííîé ñòðóêòóðû
ÿâëÿåòñÿ ïîëèìîäàëüíûé õàðàêòåð èõ âõîäîâ [4,
5, 9]. Ñ÷èòàëîñü âïîëíå âåðîÿòíûì, ÷òî êëåòêè
PO/AH îðãàíèçîâàíû â äîâîëüíî ñëîæíóþ ñåòü,
êîòîðàÿ ñîäåðæèò â ñåáå êàê ðåëåéíûå åäèíèöû,
òàê è òîðìîçíûå íåéðîíû [2, 4, 5, 24, 27, 72].
Àêñîíû íåéðîíîâ ýòîé ñåòè íàïðàâëåíû, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ê äåíäðèòàì íåéðîíîâ SON è PVN,
ãäå îáðàçóþò îêîëî ïîëîâèíû òîðìîçíûõ è áîëåå
÷åòâåðòè âîçáóæäàþùèõ âõîäîâ íà íåéðîñåêðå-
òîðíèõ êëåòêàõ ýòèõ ÿäåð, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ýôôåðåíòíûå/ýôôåêòîðíûå åäèíèöû ãè-
ïîòàëàìè÷åñêîé ñèñòåìû îñìîðåãóëÿöèè.

Ïðèíöèïèàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé áûëî êîìïëåêñíîå îïèñàíèå
ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïîïóëÿöèé íåéðîíîâ, èäåíòèôèöèðî-
âàííûõ ïî ôóíêöèîíàëüíîìó ïðèçíàêó â ýêñïå-
ðèìåíòàõ in vivo, à òàêæå in vitro íà ïîëîñêàõ
ìîçãîâîé òêàíè (slice) â îáëàñòè PO/AH. Îñîáîå
âíèìàíèå áûëî îáðàùåíî íà èíòåãðàòèâíûå ôóí-
êöèè èññëåäóåìîé ñåòè â îòíîøåíèè àôôåðåíò-
íûõ âîçäåéñòâèé ðàçëè÷íîé ìîäàëüíîñòè è âûÿñ-
íåíèÿ õàðàêòåðà ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâ äàííîé
ñåòè â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ àäåêâàòíûõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ íàãðóçîê (ãèïåð- èëè ãèïîíàòðèåìèè),
÷òî íå âûõîäÿò çà ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðåäåëû.

Îáùèé ïðèíöèï ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ
áûë òàêèì: âî-ïåðâûõ, ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäè-
ëèñü íà æèâîòíûõ (êîøêè è êðûñû) â óñëîâèÿõ
in vivo è in vitro, òî åñòü íà öåëîì ìîçãå è äëÿ
àíàëèçà – íà ñëàéñàõ (ïîëîñêàõ òêàíè ìîçãà â
îáëàñòè PO/AH); âî-âòîðûõ, ñîçäàâàëèñü ôèçè-
îëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òðåõ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ:
êîíòðîëüíûå è ñâÿçàííûå ñ ðàçíîíàïðàâëåííûìè
ôóíêöèîíàëüíûìè íàãðóçêàìè íà Na+/îñìîðåãó-
ëèðóþùóþ ñèñòåìó (óñëîâèÿ ãèïåð- è ãèïîíàò-
ðèåìèè); â-òðåòüèõ, äàííûå áèîõèìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé êðîâè è ìî÷è ñëóæèëè ïîêàçàòåëåì
ñòåïåíè èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé; â-
÷åòâåðòûõ, îöåíèâàëñÿ òàêæå íåñïåöèôè÷åñêèé,
ñâÿçàííûé ñ äåéñòâèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âîç-
äåéñòâèé, ñòðåññîðíûé êîìïîíåíò, ÷òî äàâàëî
âîçìîæíîñòü ñóäèòü îá àäåêâàòíîñòè èñïîëüçî-
âàííîé ìîäåëè; â-ïÿòûõ, îïèñûâàëèñü â ìîðôî-
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ëîãè÷åñêîì è ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîì àñïåêòàõ
ñâîéñòâà ïîïóëÿöèè îñìîñåíñèòèâíûõ íåéðîíîâ
PO/AH, êîòîðûå íàáëþäàëèñü â òåõ èëè èíûõ
óñëîâèÿõ.  Â ýêñïåðèìåíòàõ êîíòðîëèðîâàëàñü
(ñîãëàñíî áèîõèìè÷åñêèì è ìîðôîëîãè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì) âîçâðàòíîñòü íàáëþäàåìûõ èçìå-
íåíèé. Îñíîâíàÿ ÷àñòü äàííîé ðàáîòû ïîñâÿùåíà
àíàëèçó ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé
ôóíêöèîíàëüíîé äèíàìèêè ñåòè îñìîñåíñèòèâ-
íèõ íåéðîíîâ PO/AH. Ïðè ýòîì áèîõèìè÷åñêèå
è ìîðôîëîãè÷åñêèå äàííûå ìîãëè ðàñöåíèâàòüñÿ
â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè êàê âñïîìîãàòåëüíûå.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè áûëî ïðîâåäåíî íå-
ñêîëüêî ñåðèé ýêñïåðèìåíòîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷-
íûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, êàê ïî öåëè, òàê è ïî
ñîäåðæàíèþ.

Ìîäåëü ñîçäàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé íàãðóçêè íà
ñèñòåìó Na+/îñìîðåãóëÿöèè. Íàìè áûëà ïðåäëî-
æåíà îðèãèíàëüíàÿ ìîäåëü ñîçäàíèÿ äëèòåëüíûõ
ïðîòèâîïîëîæíûõ è îáðàòèìûõ èçìåíåíèé âîä-
íî-ñîëåâîãî áàëàíñà ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æè-
âîòíûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôàðìàêîèíäóöèðîâàí-
íûõ ñäâèãîâ â ñèñòåìå Na+/îñìîòè÷åñêîãî ãîìå-
îñòàçà.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû íà âçðîñëûõ áåñïî-
ðîäíûõ êîøêàõ îáîèõ ïîëîâ âåñîì 2,5-3,2 êã.
Îòáèðàëèñü çäîðîâûå æèâîòíûå, êîòîðûõ ðàçìå-
ùàëè â âèâàðèè â óñëîâèÿõ ñòàíäàðòíîãî òåìïå-
ðàòóðíîãî ðåæèìà è ôîòîïåðèîäè÷íîñòè. Ñòàí-
äàðòèçèðîâàííûé êîðì è äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà
áûëè äîñòóïíû ad libitum. ×åðåç òðîå ñóòîê
ïåðâè÷íîé àäàïòàöèè æèâîòíûõ ñ íîðìàëüíûì
ðèòìîì ôèçèîëîãè÷åñêèõ îòïðàâëåíèé ðàçìåùà-
ëè â ñòàíäàðòíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ êëåòêàõ ïîëó-
çàêðûòîãî òèïà.

Îïðåäåëÿëè ñóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå âîäû è
ïèùè, îáúåì ìî÷è, êîòîðóþ âûäåëÿëè æèâîòíûå,
êîíöåíòðàöèè Na+, K+ è êîðòèçîëà â ïëàçìå
êðîâè è ìî÷è. Ðàññ÷èòûâàëè ñóòî÷íóþ ýêñêðå-
öèþ îïðåäåëåííûõ èîíîâ è ãëþêîêîðòèêîèäîâ.
Êîíöåíòðàöèè Na+ è  Ê+ èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ
ïëàìåííîé ôîòîìåòðèè (àíàëèçàòîð æèäêîñòåé
ÏÀÆ-1, «Àíàëèòïðèáîð», Óêðàèíà), êîíöåíòðà-
öèþ êîðòèçîëà îïðåäåëÿëè ðàäèîèììóíîëîãè-
÷åñêèì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì êîììåð÷åñêèõ

íàáîðîâ ôèðìû «Immuno Tech» (Ôðàíöèÿ) è ñ÷åò-
÷èêà ãàììà-èìïóëüñîâ «Gamma» (Âåíãðèÿ). Ïðè
ýòîì ïîãðåøíîñòü ïðîáîðîâ íå ïðåâûøàëà 3%.

Æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû:
êîíòðîëüíóþ ãðóïïó è äâå ýêñïåðèìåíòàëüíûå,
êîòîðûì ââîäèëè äåçîêñèêîðòèêîñòåðîíà àöåòàò
(ÄÎÊÑÀ) èëè 7á-àöåòèëñïèðîíîëàêòîí (ÀÑË).
Èíúåêöèþ ÄÎÊÑÀ âûïîëíÿëè ïîäêîæíî (0,05 %
ìàñëÿíûé ðàñòâîð) â äîçå 50 ìêã/êã åæåäíåâíî â
òå÷åíèå òðåõ äíåé. ÀÑË ââîäèëè ïåðîðàëüíî
÷åðåç çîíä (0,5 ìë ðàñòâîðà) â äîçå 1 ìã/êã.

Æèâîòíûå êîíòðîëüíîé ãðóïïû ïîëó÷àëè ïîä-
êîæíûå èíúåêöèè 0,1 ìë ðàñòâîðèòåëÿ (ìàñëà)
èëè ïîäâåðãàëèñü ïåðîðàëüíîìó ââåäåíèþ 0,5 ìë
0,9 % ðàñòâîðà NaCl. Âçÿòèå êðîâè ó æèâîòíûõ
è âñå âûøåóêàçàííûå ìàíèïóëÿöèè îñóùåñòâëÿ-
ëèñü â èíòåðâàëå ìåæäó 8 è 9 ÷ óòðà.

Êàêîâû æå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â óñëîâè-
ÿõ ìîäåëè? Ââåäåíèå ÀÑË â äîçå 1 ìã/êã âûçû-
âàëî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå äèóðåçà è èíòåí-
ñèâíîñòè ýêñêðåöèè Na+, à òàêæå óìåíüøåíèå
ýêñêðåöèè Ê+ â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ åãî êîíöåí-
òðàöèè â ìî÷å (ðèñ. 4). Ýôôåêò ââåäåíèÿ ÀÑË
ðàçâèâàëñÿ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî, è èçìåíåíèÿ
èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé ñòàíîâèëèñü äîñòîâåð-
íûìè ëèøü íà 4-5 ñóòêè. Ñðåäíåå çíà÷åíèå
äèóðåçà â äàííûé ìîìåíò ïðåâûøàëî èñõîäíóþ
âåëè÷èíó íà 36 %. Êîíöåíòðàöèÿ Ê+ ([Ê+]) â ìî÷å
ñíèæàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì çíà÷åíèåì
â ñðåäíåì íà 60 %, òîãäà êàê êîíöåíòðàöèÿ Na+

([Na+]) ñíèæàëàñü ìåíüøå (íà 16 %). Â ðåçóëüòàòå
èíòåíñèâíîñòü ýêñêðåöèè Ê+ ñíèæàëàñü â ñðåä-
íåì íà 31 %, à Na+ – óâåëè÷èâàëàñü íà 57 %.

Èçìåíåíèÿ [Na+] è [Ê+] â ïëàçìå êðîâè èìåëè
ïðîòèâîïîëîæíûé õàðàêòåð è ñõîäíóþ äèíàìè-

êó. Ýòè ñäâèãè äîñòèãàëè ìàêñèìóìà íà 6-7 äåíü
ïîñëå íà÷àëà ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà. Â ýòîò ìîìåíò
ñíèæåíèå [Na+] â ïëàçìå (â ñðåäíåì íà 6 %)
ñòàíîâèëîñü äîñòîâåðíûì (ð<0,05). Ïðèðîñò [Ê+]
íà 6-é äåíü äîñòèãàë òàêæå 6 % (p<0,05). Ýêñê-
ðåöèÿ êîðòèçîëà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè
çíà÷åíèÿìè ðîñëà â ñðåäíåì íà 23 %; ìàêñèìàëü-
íûé ïðèðîñò êîíöåíòðàöèè ýòîãî ãëþêîêîðòè-
êîèäà â ïëàçìå êðîâè ñîñòàâëÿë 48 %.
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Ðèñ.5. Äèíàìèêà èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèé Na+ è Ê+ â ìî÷å (ñëåâà) è ýêñêðåöèè Na+ è Ê+ ñ ìî÷îé (ñïðàâà) ó êîøåê
ïðè ââåäåíèè ÄÎÊÑÀ. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû êàê õ±Sõ. Àïïðîêñè̋ìàöèÿ êðèâûõ ïðîâåäåíà ìåòîäîì íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ (stiffnes=0,5). * - îòëè÷èÿ äîñòîâåðíû (ð<0,05) ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì óðîâíå̋ì. (Ïî: Êàçàêîâ Â.Í., Êóçíåöîâ
È.Ý., Òðàíêîâñêèé À.Ì., Ãàéäàðîâà Å.Â. Àðõ. êëèí. ýêñïåð. ìåä. – 2000. – Ò.9, ¹ 3. – Ñ. 365-371).
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Ââåäåíèå ÄÎÊÑÀ íå ïðèâîäèëî ê äîñòîâåð-
íûì èçìåíåíèÿì äèóðåçà, îäíàêî êîíöåíòðàöèÿ
ýëåêòðîëèòîâ â ìî÷å è èõ ýêñêðåöèÿ ñóùåñòâåííî
ìåíÿëèñü (ðèñ. 5). Êîíöåíòðàöèÿ Ê+ è åãî ýêñ-
êðåöèÿ ðîñëè, à êîíöåíòðàöèÿ Na+ è ýêñêðåöèÿ
ýòîãî èîíà ñ ìî÷îé ñíèæàëèñü, ïðè÷åì èçìåíå-
íèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñòàíîâèëèñü äîñòîâåðíûìè
ñ 3-ãî äíÿ ââåäåíèÿ ÄÎÊÑÀ.

Íà ìàêñèìóìå èçìåíåíèé ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
[Ê+] â ìî÷å è âåëè÷èíà ýêñêðåöèè ýòîãî èîíà
ïðåâûøàëè èñõîäíûå çíà÷åíèÿ íà 46 % è 44 %
ñîîòâåòñòâåííî, à íåãàòèâíûå ñäâèãè êîíöåíòðà-
öèè è ýêñêðåöèè Na+ ñîñòàâëÿëè 61% è 69 %
ñîîòâåòñòâåííî.

Õàðàêòåðíî, ÷òî [Na+] â ïëàçìå êðîâè êîøåê,
êîòîðûå ïîëó÷àëè ÄÎÊÑÀ, óâåëè÷èâàëàñü (â ìàê-
ñèìóìå ðåàêöèè íà 4 % âûøå ñðåäíåãî èñõîäíîãî
çíà÷åíèÿ), íî ýòè èçìåíåíèÿ íå äîñòèãàëè óðîâíÿ
äîñòîâåðíîñòè (ð>0,05) èç-çà ñóùåñòâåííîé âàðè-
àáåëüíîñòè èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé. [Ê+] â
ïëàçìå êðîâè ìåíÿëàñü çíà÷èòåëüíåå – äîñòîâåð-
íîå ñíèæåíèå ðàçâèâàëîñü ñ 3-õ ñóòîê ââåäåíèÿ
ÄÎÊÑÀ è ñîñòàâëÿëî â ñðåäíåì 9 %. Ñëåäóåò,
îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî ýòîò ýôôåêò áûë íåäîëãèì.

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî îñìîëÿðíîñòü ïëàçìû íà 95 %
îïðåäåëÿåòñÿ [NaCl], îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäå-
ëåíî èçìåíåíèÿì [Na+], ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîòî-
ðîé â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñîñòàâèëè 153 (+) 6
ìÌ. Íà ìàêñèìóìå ðåàêöèè â ÄÎÊÑÀ-ãðóïïå
ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû ñîñòàâëÿëè 158(+) 11
ìÌ, à â ÀÑË-ãðóïïå – 144 (–) 12 ìÌ. Àáñîëþò-
íûå ñäâèãè [Na+] ñîñòàâèëè, òàêèì îáðàçîì, â
ãðóïïå ÄÎÊÑÀ (+) 6 ìÌ (4 %) è â ãðóïïå ÀÑË
(–) 8,5 ìÌ (6 %), ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá
óìåðåííîé ãèïåðíàòðèåìèè â ÄÎÊÑÀ- è ãèïî-
íàòðèåìèè â ÀÑË-ãðóïïàõ. Êðîìå òîãî, èçìåíå-
íèÿ [Na+] áûëè âïîëíå îáðàòèìûìè (ê 5-6-ìó
äíþ â ÄÎÊÑÀ-ãðóïïå è ê 8-9-ìó – â ÀÑË-
ãðóïïå).

Â îòäåëüíîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ïðî-
èçâåäåíî îäíîâðåìåííîå ââåäåíèå ÄÎÊÑÀ è
ÀÑË (ðèñ. 6). Çäåñü âûÿâèëàñü îäíà ïàðàäîêñàëü-
íàÿ ñèòóàöèÿ, ñîñòîÿùàÿ â òîì, ÷òî íåçàâèñèìî îò
ïðåïàðàòà (ÀÑË èëè ÄÎÊÑÀ) íàïðàâëåíèÿ ñäâè-
ãîâ [Na+] è [K+] â êðîâè áûëè îäíîíàïðàâëåííû-
ìè è ñîñòîÿëè â òîì, ÷òî îáà ïðåïàðàòà ïîâûøàëè

êîíöåíòðàöèþ Na+, à K+  – ñíèæàëè. Ïðè ïðåêðà-
ùåíèè ââåäåíèÿ ÀÑË è ÄÎÊÑÀ ïîêàçàòåëè ëåãêî
âîçâðàùàëèñü ê èñõîäíîìó óðîâíþ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî ðàçðàáîòàííàÿ â íàøåé ëàáîðàòîðèè ìîäåëü
ñîçäàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ íàãðóçîê íà ñèñòåìó
ðåãóëÿöèè âîäíî-ñîëåâîãî ãîìåîñòàçà ìîæåò ñ÷è-
òàòüñÿ äîñòàòî÷íî àäåêâàòíîé â òå÷åíèå 3-4-õ
ñóòîê ïîñëå íà÷àëà ââåäåíèÿ ÄÎÊÑÀ è 5-6-õ
ñóòîê ïîñëå íà÷àëà ââåäåíèÿ ÀÑË.

Â äàííûå ìîìåíòû ýêñêðåòîðíàÿ ôóíêöèÿ
ïî÷åê â îòíîøåíèè Na+, Ê+ è âîäû ñóùåñòâåííî
èçìåíÿåòñÿ, è [Na+] è [Ê+] â ïëàçìå êðîâè â
òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ
îò èñõîäíûõ óðîâíåé. Âìåñòå ñ òåì, êàê ïîçèòèâ-
íûå, òàê è íåãàòèâíûå ñäâèãè [Na+] è [K+], êàê
ïðàâèëî, íå ïðåâûøàþò 10 % èñõîäíûõ çíà÷åíèé
ýòèõ ïàðàìåòðîâ.

Ïîñêîëüêó ñäâèãè [Na+] è [K+] â îáåèõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ áûëè ðàçíîíàïðàâëåííû-
ìè, à ñîäåðæàíèå âîäû â ïëàçìå ìåíÿåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíî íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ, ìîæíî ñäåëàòü
çàêëþ÷åíèå, ÷òî ñäâèãè îñìîëÿðíîñòè ïëàçìû ó
æèâîòíûõ îáåèõ ãðóïï íå äîñòèãàþò ïàòîëîãè-
÷åñêèõ çíà÷åíèé, òî åñòü íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ êîëåáàíèé, êîòîðûå ìîãóò íà-
áëþäàòüñÿ ïðè äåãèäðàòàöèè âî âðåìÿ æàðû èëè
ïîñòóïëåíèè ñîëåé ñ ïèùåé.

Ïðè ñðàâíåíèè âëèÿíèÿ ââåäåíèÿ ÀÑË è
ÄÎÊÑÀ îêàçàëîñü, ÷òî îíè ïî ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè ñîîòâåòñòâóþò äâóì îïèñàííûì âûøå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì ãðóïïàì.

Ñóùåñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé àäåêâàòíîñòè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé, ïîäîáíûõ íàøåé,
ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü èõ ñâÿçè ñî ñòðåññîì. Îöåíêà
ñòðåññîãåííîñòè ïî óðîâíþ ãëþêîêîðòèêîèäîâ
(êîðòèçîëà) â ïëàçìå êðîâè ïîêàçàëà, ÷òî çíà÷å-
íèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ â ÄÎÊÑÀ- è ÀÑË-
ãðóïïàõ ðîñëè â ñðåäíåì ïðèìåðíî â 1,3-1,5 ðàçà.
Ýòî âïîëíå åñòåñòâåííî, ïîñêîëüêó ñòðåññ è,
ñîîòâåòñòâåííî, ïðèðîñò ñåêðåöèè êîðòèçîëà è
åãî óðîâíÿ â êðîâè ñîïðîâîæäàåò ëþáûå ìàíèïó-
ëÿöèè ñ æèâîòíûìè. Ñîãëàñíî îáùåïðèçíàííûì
âçãëÿäàì, âûðàæåííûé ñòðåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ 5-
10-êðàòíûì ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ãëþêî-
êîðòèêîèäîâ â ïëàçìå.
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Ðèñ.6. Äèíàìèêà èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè K+ (êâàäðàòû) è  Na+ (òðåóãîëüíèêè)  â ïëàçìå êðîâè
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Äàííûå ïðåäñòàâëåíû êàê x ± Sx. (Ïî: Êàçàêîâ Â.Í., Êóçíåöîâ È.Ý., Òð˝àíêîâñêèé À.Ì., Ãàéäàðîâà
Å.Â. Àðõ. êëèí. ýêñïåð. ìåä. – 2000. – Ò.9, ¹ 3. – Ñ.365-371).
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Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ íàøåé ìîäåëè
ñäâèãè [Na+] è [Ê+] â ïëàçìå êðîâè âîçíèêàëè íà
ôîíå ñòðåññîâûõ ðåàêöèé ñëàáîé èëè ñðåäíåé
ñòåïåíè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî ñäâèãè ôóí-
êöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ íåéðîí-
íûõ ñåòåé, âîâëå÷åííûõ â ðåãóëÿöèþ âîäíî-
ñîëåâîãî îáìåíà, ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ñïåöèôè-
÷åñêèìè.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Èñïîëüçîâà-
ëàñü ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäóðà ïîäãîòîâêè æèâîò-
íûõ. Îáñëåäîâàíî 5 ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæàëà ïî 5 æèâîòíûõ:
êîíòðîëüíàÿ, ãðóïïû ñ ââåäåíèåì ÄÎÊÑÀ, ÀÑË,
ñ ÄÎÊÑÀ/âîññòàíîâëåíèåì è ñ ÀÑË/âîññòàíîâ-
ëåíèåì. Ïî çàâåðøåíèþ ïîäãîòîâêè æèâîòíûõ
âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà ëåòàëüíîé äîçîé íåì-
áóòàëà, èçûìàëè ãîëîâíîé ìîçã, âûäåëÿëè ó÷àñ-
òîê PO/AH è ôèêñèðîâàëè åå ïî Øàáàäàøó â

òå÷åíèå 24 ÷. Ñîãëàñíî îáùåãèñòîëîãè÷åñêèì
ìåòîäàì, îñóùåñòâëÿëè äåãèäðàòàöèþ, ïðîñâåò-
ëåíèå è çàëèâêó ìàòåðèàëà â ïàðàôèí. Èç ïàðà-
ôèíîâûõ áëîêîâ ãîòîâèëè ãèñòîëîãè÷åñêèå ñðå-
çû òîëùèíîé 5–1 ìêì, êîòîðûå êðàñèëè òîëóèäè-
íîâûì ñèíèì ïî Íèññëþ. Íà ñåðèéíûõ ãèñòîëî-
ãè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ îïðåäåëÿëè òîïîãðàôèþ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ 5-òè çîí PO/AH, â êàæäîé èç
êîòîðûõ ïîäñ÷èòûâàëè îòíîñèòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ðàçíûõ òèïîâ íåðâíûõ è ãëèàëüíûõ êëåòîê.
Äèôôåðåíöèàöèþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãëèîöèòîâ
âûïîëíÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè
À. Õýìà è Ä. Êîðìàêà [41]. Ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñ-
êîãî ìèêðîñêîïà (Olympus BX-40), îñíàùåííîãî
öèôðîâîé ôîòîêàìåðîé, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì (Olympus
DP-Soft) îïðåäåëÿëè ïëîùàäè ïîïåðå÷íûõ ñå÷å-
íèé íåéðîíîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ íà ïðåïàðàòàõ
(ó÷èòûâàëèñü òîëüêî ïåðèêàðèîíàëüíûå ñå÷å-
íèÿ), è ðàññ÷èòûâàëè óñëîâíûå äèàìåòðû ýòèõ
êëåòîê, òî åñòü äèàìåòðû êðóãîâ, ðàâíîâåëèêèõ
ïëîùàäÿì èõ ñå÷åíèé [1]. Ðàññ÷èòûâàëè òàêæå
íåéðî-ãëèàëüíîå îòíîøåíèå – ñðåäíåå çíà÷åíèå
îòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ ê êîëè÷åñòâó

ãëèîöèòîâ â 10-òè ïîëÿõ çðåíèÿ â êàæäîé çîíå íà
ñåðèéíûõ ïðåïàðàòàõ. Îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ
÷èñëîâûõ äàííûõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà
ïðèêëàäíûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì ñòàòèñòè-
÷åñêîãî àíàëèçà Statistica 5.0 (StatSoft, ÑØÀ).

Èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè ðàçëè÷íûõ çîí  PO/AH
ïîêàçàëî, ÷òî êàê â ãðóïïå êîíòðîëÿ, òàê è â
ãðóïïàõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèïåð- è ãèïîíàòðè-
åìèåé íåéðîíû èññëåäóåìîé ñòðóêòóðû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ âûðàæåííûì ïîëèìîðôèçìîì [6, 27, 101].

Ñðåäè íåéðîöèòîâ âî âñåõ òðåõ ãðóïïàõ íà-
áëþäàëèñü êëåòêè ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè áàçî-
ôèëüíîñòè ÿäðà –  «ñâåòëûå» è «òåìíûå» íåéðîíû
[6, 101].

Â ýòèõ äâóõ ãðóïïàõ, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîã áûòü
âûäåëåí ðÿä ïîäãðóïï â çàâèñèìîñòè îò îòíîñè-
òåëüíîãî îáúåìà öèòîïëàçìû, ðàâíîìåðíîãî èëè
íåðàâíîìåðíîãî õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ â íåé

õðîìàòîôèëüíîé ñóáñòàíöèè, îáúåìà,
èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè è òåêñòóðû
ÿäðà (ðèñ.7).

Èçâåñòíî, ÷òî îñîáåííîñòè îêðàñ-
êè ïî Íèññëþ êîððåëèðóþò ñ ðàçëè÷-
íûìè ôóíêöèîíàëüíûìè îñîáåííîñ-
òÿìè íåðâíûõ êëåòîê. Ïîñêîëüêó äàí-
íûé ìåòîä îáíàðóæèâàåò ñïåöèôè-
÷åñêóþ îðãàíåëëó íåéðîöèòà – õðî-
ìàòîôèëüíóþ ñóáñòàíöèþ, òî õàðàê-
òåð åå îêðàñêè ÿâëÿåòñÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêèì îòðàæåíèåì ôóíêöèîíàëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ íåéðîíîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëèòåëüíàÿ àêòè-
âàöèÿ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñîäåð-
æàíèÿ è èçìåíåíèþ òèíêòîðèàëüíèõ
ñâîéñòâ òèãðîèäà, êîëè÷åñòâî êîòîðî-
ãî âîññòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèè
ïîêîÿ.

Ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëÿåòñÿ ìíå-
íèå î òîì, ÷òî «òåìíûå» êëåòêè ÿâëÿ-
þòñÿ íåàêòèâíûìè, èëè ðåçåðâíûìè
åäèíèöàìè, à «ñâåòëûå» – àêòèâíî

ôóíêöèîíèðóþùèìè ýëåìåíòàìè [6, 27, 28].
Îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü «òåìíûõ» íåéðîöèòîâ ñ ïðè-
çíàêàìè êàðèî- è öèòîïèêíîçà, âîçìîæíî, ÿâëÿ-
åòñÿ íåéðîíàìè, â êîòîðûõ íà÷àëèñü àïîïòè÷íûå
èçìåíåíèÿ.

Ïðè ýòîì êëåòêè ñ ïîëÿðíî äèôôåðåíöèðî-
âàííîé öèòîïëàçìîé (çà ñ÷åò íåðàâíîìåðíîãî
ðåàãèðîâàíèÿ õðîìàòîôèëüíîé ñóáñòàíöèè) ñ÷è-
òàþòñÿ àêòèâíî ôóíêöèîíèðóþùèìè, à óìåíü-
øåíèå îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà öèòîïëàçìû ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âñòóïëåíèè êëåòîê â ôàçó
çàòóõàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëè,
÷òî ñäâèãè â ñîñòîÿíèè ñèñòåì îñìîðåãóëÿöèè
ïðèâîäÿò ê çàìåòíûì èçìåíåíèÿì îòíîñèòåëüíî-
ãî êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè
îêðàñêè ïî Íèññëþ (ðèñ. 7). Íàèáîëåå îáùèì
ôåíîìåíîì îêàçàëîñü òî, ÷òî ñîñòîÿíèÿ è ãèïåð-,
è ãèïîíàòðèåìèè, êîíå÷íî, êîððåëèðîâàëè ñ
çàìåòíûì óâåëè÷åíèåì îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà
«ñâåòëûõ» íåéðîíîâ â PO/AH [6]. Èçìåíåíèÿ â
ðàçíûõ çîíàõ PO/AH õàðàêòåðèçîâàëèñü îïðåäå-
ëåííîé ñïåöèôèêîé.

À Á
Ðèñ.7. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ÌÐÎ êðûñû (À). Âèäíû «ñâåòëûå» è îòäåëüíûå̋

«òåìíûå» ýëåìåíòû. Îêðàñêà ïî Íèññëþ õ200. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðî̋ñêîïèÿ
â äîðñàëüíîì îòäåëå ÌÐÎ (Á). Âèäíà ñîìà íåéðîíà, ê êîòîðîìó â̋ ïðàâîì
âåðõíåì óãëó ïðèìûêàåò äåíäðèò (ãðàíèöà ïîêàçàíà ñòðåëêî̋é) è ýëåìåíòû
ãëèè (Ïî: Êàçàêîâ Â.Í., Ãàéäàðîâà Å.Â., Êóçíåöîâ È.Ý., Íàòðóñ Ë.Â. Àðõ.
êëèí. ýêñïåð. ìåä. – 1999. – Ò.8, ¹ 2. – Ñ. 143-148).
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Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãëîáàëüíûì
ýôôåêòîì ñäâèãîâ Na+/îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòà-
çà â îòíîøåíèè íåéðîíîâ PO/AH  ÿâëÿåòñÿ
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íåðâíûõ ýëåìåíòîâ ñ
ïîâûøåííûì óðîâíåì ìåòàáîëèçìà, ïðè÷åì íå-
çàâèñèìî îò íàïðàâëåíèÿ ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ñäâè-
ãîâ [27].

Äðóãèì ìîðôîëîãè÷åñêèì ôåíîìåíîì, êîòî-
ðûé ñîïðîâîæäàë ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñäâèãè Na+/
îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà, ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå
ðàçìåðîâ íåéðîíîâ PO/AH [6]. È â ýòîì ñëó÷àå
õàðàêòåð èçìåíåíèé äàííîãî ïàðàìåòðà íåíàìíî-
ãî çàâèñåë îò íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèé îñìîëÿðíî-

ñòè ïëàçìû.
Ô à ê ò è ÷ å ñ ê è

åäèíñòâåííîé ðàçíè-
öåé áûëî òî, ÷òî ñî-
ñòîÿíèå ãèïåðíàòðè-
åìèè ñîïðîâîæäà-
ëîñü íåñïåöèôè÷åñ-
êèì ðîñòîì óñëîâ-
íîãî äèàìåòðà íåé-
ðîöèòîâ âî âñåõ çî-
íàõ PO/AH. Â òî æå
âðåìÿ, ïðè ãèïîíàò-
ðèåìèè ïîõîæèå èç-
ìåíåíèÿ îãðàíè÷è-
âàëèñü ëèøü ëàòå-
ðàëüíûìè îòäåëàìè
äàííîé ñòðóêòóðû.

Íàøè èçìåðåíèÿ
ïîêàçàëè íàëè÷èå â
ëàòåðàëüíûõ ó÷àñò-
êàõ PO/AH äâóõ ðàç-
íûõ ïî ðàçìåðàì
ïîïóëÿöèé íåéðî-

íîâ – ìåëêèõ è êðóïíûõ. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ
íåéðîíîâ â óñëîâèÿõ ñäâèãîâ Na+/îñìîòè÷åñêîãî
ãîìåîñòàçà â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè êàñà-
ëîñü ìåëêèõ íåéðîíîâ.

Â äàííûõ óñëîâèÿõ ïîïóëÿöèÿ òàêèõ êëåòîê
óìåíüøàëàñü èëè äàæå âîîáùå èñ÷åçàëà, è áèìî-
äàëüíûå â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
òðàíñôîðìèðîâàëèñü â óíèìîäàëüíûå èëè ïðè-
áëèæàëèñü ê íèì

Íàì ïîêà òðóäíî ïðåäëîæèòü êàêèå-ëèáî
îáîñíîâàííûå ôóíêöèîíàëüíûå èíòåðïðåòàöèè
îïèñàííîé âûøå ìîðôîëîãè÷åñêîé ôåíîìåíîëî-
ãèè. Âåðîÿòíî, ýòî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì óæå

before stimulation

after stimulation

Ðèñ. 9. Íåéðîãëèàëüíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ. Ñëåâà ïîêàçàíà ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ òðàíñìèòòåðîâ â òðåõñòîðîííåì
ñèíàïñå: âûáðîñ ãëþòàìàòà èç ïðåñèíàïòè÷åñêîé òåðìèíàëè̋ (òîíêàÿ ñòðåëêà) ñòèìóëèðóåò èîíîòðîïíûå è ìåòàáîòðîïíû̋å
ðåöåïòîðû â àñòðîöèòàõ. Ýòî àêòèâèðóåò âûáðîñ òðàíñìèòòå̋ðîâ èç ýëåìåíòîâ ãëèè (òîëñòûå ñòðåëêè) ê ðåöåïòîðàì
ïîñòñèíàïòè÷åñêîãî íåéðîíà (ïîêàçàí òåìíûì). Ñïðàâà – íà ý̋ëåêòðîííîãðàììå âèäíî, ÷òî â ïèòóèöèòàõ íåéðîãèïîôèçà
ñåêðåòîðíûå òåðìèíàëè àêñîíîâ êîíòàêòèðóþò ñ 60 % ïåðèâåçè̋êóëÿðíîé ïëîñêîñòè, à 40 % îêðóæàþò íåéðîñåêðåòîðíûå
òåðìèíàëè. Ýòà ïðîïîðöèÿ èçìåíåíÿåòñÿ ïðè àêòèâíîì èõ ñîñ̋òîÿíèè è âîññòàíàâëèâàåòñÿ çàòåì ñ ïîìîùüþ ðåòðàêöèè
ïèòóèöèòîâ. (Ïî: Theodosis D.T., Poulain D.A., Oliet S.H.R. Physiol. Rev. – 2008. – Vol. 88, No. 5. – Ð. 983-1008).

Ðèñ. 8. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ îáîãàùåííûõ ãëóòàìàòåðãè÷åñêè̋õ èììóíîðåàêòèâíûõ
ñòðóêòóð â ïåðåäíåì ãèïîòàëàìóñå (aHd), ïîêàçàíûõ êàê glut+. Ýòè ñòðóêòóðû  âèäíû â çîíå
ñèíàïòè÷åñêîãî êîíòàêòà (ñòðåëêè) íà ñîìå (S; A) è äåíäðèòàõ (D; B). Ïðåäïîëàãàåìûå ÃÀÌÊ-
åðãè÷åñêèå ñèììåòðè÷íûå ñèíàïñû (A) è (B) ðàñïîëàãàþòñÿ ñìå̋æíî ñ òîíêîé ñòðóêòóðîé
àñòðîöèòîâ, ïîêàçàíûõ, êàê astro. (Ïî: El Majdoubi M., Poulain D.A., Theodosis D.T. Neuroscience. –
1997. – Vol. 80, No. 6. – P. 1137-1147).

before stimulation



83

óïîìÿíóòîé âûøå àêòèâàöèè âíóòðèêëåòî÷íûõ
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ èçìåíåí-
íîãî (â ëþáóþ ñòîðîíó!) Na+/îñìîòè÷åñêîãî ãî-
ìåîñòàçà.

Â äâóõ ñïåöèàëüíûõ ñåðèÿõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé îòáîð ìîðôîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèà-
ëà ïðîèçâîäèëñÿ íå ïî çàâåðøåíèþ öèêëà ââåäå-
íèÿ ÄÎÊÑÀ èëè ÀÑË, à ÷åðåç ÷åòûðå äíÿ ïîñëå
îêîí÷àíèÿ îïûòà

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ
ïðàêòè÷åñêè âîçâðàùàëèñü ê êîíòðîëüíûì çíà-
÷åíèÿì, èëè îíè ïðîÿâëÿëè ê ýòîìó îïðåäåëåí-
íóþ òåíäåíöèþ. Óêàçàííûå îáñòîÿòåëüñòâà ïîä-
òâåðæäàþò íàøå óòâåðæäåíèå, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ
ìîäåëü ñîçäàíèÿ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ñäâèãîâ
èîííûõ ñîîòíîøåíèé è îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ
ýëåêòðîëèòîâ ïëàçìû ÿâëÿåòñÿ âïîëíå àäåêâàò-
íîé. Ñäâèãè, êîòîðûå ìîäåëèðîâàëèñü, áûëè
ðåàêòèâíûìè, âïîëíå îáðàòèìûìè è íå âûçâàëè
ðàçâèòèÿ êàêèõ-ëèáî äîëãîñðî÷íûõ ïàòîëîãè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé â òêàíÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà.

Íåéðîãëèàëüíûå îòíîøåíèÿ. Èçâåñòåí ôàêò
èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà íåéðîãëèàëüíûõ âçàèìîîò-
íîøåíèé, êîòîðûé íàïðÿìóþ êàñàëñÿ ñòðóêòóð-
íûõ ïåðåñòðîåê [6, 54, 59, 75], à âûâîä î ôóíêöè-
îíàëüíûõ èçìåíåíèÿõ ñèíàïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è â
íåéðîííûõ ñåòÿõ ãèïîòàëàìóñà äåëàëñÿ ëèøü îïîñ-
ðåäîâàííî [56]. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè áûëè ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû èçìåíåíèÿ íåéðîãëèàëüíûõ îòíîøå-
íèé â ñòðóêòóðàõ ÐÎ/ÀÍ [6, 27]. Â ãðóïïå êîíò-
ðîëÿ íåéðîãëèàëüíûå îòíîøåíèÿ âî âñåõ èññëåäó-
åìûõ çîíàõ èìåëè îäèíàêîâûé ïîðÿäîê è êîëåáà-
ëèñü â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 0,75, òî åñòü ýëåìåíòîâ
ãëèè áûëî â 1,5-2,0 ðàçà áîëüøå, ÷åì íåéðîöèòîâ.
Â òî æå âðåìÿ, ãèïåðíàòðèåìèÿ ïðèâîäèëà ê
ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ (íà 24,5-43,5 %) íåé-
ðîãëèàëüíûõ îòíîøåíèé â ìåäèàëüíîì è äîðñàëü-
íîì îòäåëàõ PO/AH. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÐÎ/ÀÍ
äàííûé ïàðàìåòð íåìíîãî óìåíüøàëñÿ (íà 11 %),
à â çîíå SON è PVN îñòàâàëñÿ ïðàêòè÷åñêè áåç
ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
â óñëîâèÿõ ãèïîíàòðèåìèè èçìåíåíèÿ íåéðîãëè-
àëüíîãî îòíîøåíèÿ âî âñåõ çîíàõ PO/AH áûëè
èíâàðèàíòíûìè: ýòîò ïàðàìåòð óìåíüøàëñÿ (îñî-
áåííî çàìåòíî â ëàòåàëüíûõ è âåíòðàëüíûõ ó÷àñ-
òêàõ, íà – 36,5-62,0 %) è ìàëî ìåíÿëñÿ â äðóãèõ
îòäåëàõ (PO/AH) (ðèñ. 8 è 9).

Ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ýêñ-
ïåðèìåíòû ïðîâåäåíû íà âçðîñëûõ áåñïîðîäíûõ
êîøêàõ îáîèõ ïîëîâ âåñîì 2,5-3,2 êã, à òàêæå
âçðîñëûõ êðûñàõ âåñîì 150-250 ã. Â êà÷åñòâå
íàðêîçà áûëî èñïîëüçîâàíî îáùåå îáåçáîëèâà-
íèå. Èñïîëüçîâàëñÿ ñìåøàííûé íàðêîç (êåòà-
ìèí, 25 ìã/êã âåñà è èíãàëÿöèè N2O, 75 îá. %).
Æèâîòíûå ñîñòàâèëè òðè ãðóïïû: êîíòðîëüíóþ
è äâå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ãðóïïû – ñ ãèïåð- è
ãèïîíàòðèåìèåé (ãèïåð[Na+]- è ãèïî[Na+]- ãðóï-
ïû, ñîîòâåòñòâåííî).

Îïåðàòèâíàÿ ïîäãîòîâêà âêëþ÷àëà âåíåñåê-
öèþ è êàòåòåðèçàöèþ v. femoralis, ââåäåíèå Ò-
îáðàçíîãî òðîéíèêà â a. carotis dexstra, òðàõåîñ-
òîìèþ, äðåíèðîâàíèå áîëüøîé çàòûëî÷íîé öèñ-
òåðíû ïóòåì ðàññå÷åíèÿ membrana atlantooccipitalis
posterior, òðåïàíàöèþ ÷åðåïà, îáíàæåíèå êîðû

ãîëîâíîãî ìîçãà è ÷àñòè÷íóþ àñïèðàöèþ òêàíè
ëåâîãî ïîëóøàðèÿ äî äíà ëàòåðàëüíîãî æåëóäî÷êà.

Ââåäåíèå ìèêðîýëåêòðîäîâ äëÿ âíåêëåòî÷íîãî
îòâåäåíèÿ àêòèâíîñòè íåéðîíîâ PO/AH âûïîëíÿ-
ëîñü ïîä óãëîì 72Î ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëü-
íîé ñòåðåîòàêñè÷åñêîé ïëîñêîñòè ÷åðåç êîíòðëàòå-
ðàëüíîå ïîëóøàðèå ìîçãà. Äëÿ çàùèòû êîí÷èêà
ìèêðîýëåêòðîäà èñïîëüçîâàëñÿ ïðîòåêòîð – ïè-
ïåòêà áîëüøåãî äèàìåòðà ñ íåçàâèñèìûì îò äâèæå-
íèÿ ìèêðîýëåêòðîäà ïåðåìåùåíèåì, ÷åðåç êîòîðóþ
ïîäàâàëñÿ ðåãèñòðèðóþùèé ìèêðîýëåêòðîä.

Â êà÷åñòâå ìèêðîýëåêòðîäîâ èñïîëüçîâàëè
ñòåêëÿííûå ìèêðîïèïåòêè, çàïîëíåííûå 2.5 Ì
ðàñòâîðîì NaCl (ñîïðîòèâëåíèå 10-20 ÌÎì).

Êðàòêîñðî÷íûå ñäâèãè îñìîëÿðíîñòè ïëàçìû
êðîâè âî âíóòðèìîçãîâîì êðîâîòîêå âûçûâàëèñü
ïóòåì èíôóçèé â èïñëàòåðàëüíóþ a. carotis 0,1-
0,4 ìë 3.0 % èëè 0,1-0,5 ìë 0,2 % ðàñòâîðà NaCl
(ãèïåð- è ãèïîîñìîòè÷åñêèå âëèÿíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâåííî). Òåìï èíôóçèé ñîñòàâëÿë 50 ìêë/ñ.
Êîíòðîëü âîëþì-ýôôåêòà îñóùåñòâëÿëñÿ ïóòåì
ââåäåíèÿ òàêèõ æå îáúåìîâ 0,9% ðàñòâîðà NaCl.
Èíòåðâàë ìåæäó èíôóçèÿìè ñîñòàâëÿë íå ìåíåå
4 ìèí (îáû÷íî 8-10 ìèí). Ñóììàðíûé îáúåì
ðàñòâîðîâ, ÷òî ââîäèëèñü â îäíîì ýêñïåðèìåíòå,
íå ïðåâûøàë 15 ìë. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèé áûë èñïîëüçîâàí îðèãèíàëüíûé êîìïüþòå-
ðèçèðîâàííûé àïïàðàòíûé êîìïëåêñ, ðàçðàáî-
òàííûé â íàøåé ëàáîðàòîðèè [27, 39, 72, 74].

Ïðîöåäóðà ðåãèñòðàöèè ðåàêöèé íåéðîíà íà
îñìîòè÷åñêóþ ñòèìóëÿöèþ çàïóñêàëàñü â òîì
ñëó÷àå, åñëè åãî ôîíîâàÿ àêòèâíîñòü èìåëà ñòàöè-
îíàðíûé õàðàêòåð; ïðîãðàììà ðåãèñòðàöèè ñîäåð-
æàëà â ñåáå ÷åòûðå ôàçû: 30 ñ – ôîí, 3-5 ñ –
ñòèìóëÿöèÿ, 30 ñ – ïåðèîä ïîñëåäåéñòâèÿ, 30 ñ –
âîññòàíîâëåíèÿ.

Â ðÿäå ýêñïåðèìåíòîâ ïðîèçâîäèëàñü òàêæå
ëîêàëüíàÿ èëè îáùàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòèìóëÿöèÿ
æèâîòíîãî, èçìåíåíèå ñèñòåìíîãî êðîâÿíîãî äàâ-
ëåíèÿ (ÀÄ) ââåäåíèåì â v. femoralis 0,002 % ðàñòâîðà
ôåíèëýôðèíà (0,33-1,30 ìêã/êã), ëèáî ñîçäàíèå
ãèïåðãëèêåìèè ââåäåíèì âî âíóòðåííþþ ñîííóþ
àðòåðèþ 0,1-0,4 ìë 5.5 % ðàñòâîðà ãëþêîçû,
äåòàëüíî îïèñàííûå íàìè ðàíåå [10, 14, 27, 39].

Ðàçäðàæåíèå íîæêè ãèïîôèçà äëÿ àíòèäðîì-
íîé èäåíòèôèêàöèè íåéðîíîâ SON, (íåéðîñåê-
ðåòîðíûõ ýôôåðåíòíûõ/ýôôåêòîðíûõ åäèíèö
ãèïîòàëàìóñà) êîòîðûå îáðàçóþò ïðîåêöèè â
íåéðîãèïîôèç, âûïîëíÿëè ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì
ñèëîé îêîëî 100 ìêÀ ÷åðåç áèïîëÿðíûå íèõðîìî-
âûå ýëåêòðîäû (äèàìåòð 100 ìêì, ìåæýëåêòðîä-
íîå ðàññòîÿíèå ñîñòàâëÿëî 1,0 ìì). Ïðèìåíÿëèñü
îäèíî÷íûå, ïàðíûå è ïà÷å÷íûå (3-5 ñòèìóëîâ)
ðàçäðàæåíèÿ ïðÿìîóãîëüíûìè èìïóëüñàìè äëè-
òåëüíîñòüþ 50 ìêñ. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ
êîðòèêàëüíûõ ó÷àñòêîâ îñóùåñòâëÿëàñü ïîõîæè-
ìè ñòèìóëàìè ïîñðåäñòâîì áèïîëÿðíûõ âîëüô-
ðàìîâûõ ýëåêòðîäîâ (ìåæýëåêòðîäíîå ðàññòîÿ-
íèå 0,8 ìì), êîòîðûå ðàñïîëàãàëè â äîðñàëüíîì
ãèïïîêàìïå (ó÷àñòîê ÑÀ3), ïåðèàìèãäàëÿðíîé
êîðå, ïåðåäíåé öèíãóëÿðíîé êîðå (ïîëå 24) è
ïðåôðîíòàëüíîé êîðå (ïîëå 8) [68]. Ñòàíäàðòíàÿ
èíòåíñèâíîñòü ñòèìóëÿöèè êàæäîãî êîðòèêàëü-
íîãî ó÷àñòêà îòâå÷àëà äâóì ïîðîãàì âîçíèêíîâå-
íèÿ âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà â äàííîé çîíå.
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Èññëåäîâàíèÿ in vitro ïðîâîäèëèñü íà ïåðåæè-
âàþùèõ ñðåçàõ ìîçãà ìîëîäûõ êðûñ, âîçðàñòîì 3-
4 íåäåëè. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñðåçîâ êðûñ ãëóáî-
êî íàðêîòèçèðîâàëè óðåòàíîì è áûñòðî äåêàïè-
òèðîâàëè. Ìîçã èçâëåêàëè è íà õîëîäó ïðîâîäèëè
âûäåëåíèå ìîçãîâîãî áëîêà, ñîäåðæàùåãî ÐÎ/
ÀÍ. Äëÿ ýòîãî ìîçã ðàñïîëàãàëñÿ ïîä óãëîì 10Î

ê ñàãèòòàëüíîé îñè. Âûäåëåíèå ìîçãîâîãî áëîêà
è ïðèãîòîâëåíèå ñðåçîâ ïðîâîäèëèñü â ëåäÿíîé
áåçêàëüöèåâîé èñêóññòâåííîé ñïèííîìîçãîâîé
æèäêîñòè (ÈÑÌÆ), ñîäåðæàùåé NaCl, KCl,
KH2PO4, MgSO4, NaHCO3, D-ãëþêîçó. Ïðèãîòîâ-
ëåííûå ñðåçû ìîçãà èíêóáèðîâàëèñü ïðè òåìïåðà-
òóðå 30-32ÎÑ íå ìåíåå 60 ìèí â ñòàíäàðòíîé
ÈÑÌÆ, ñîäåðæàùåé CaCl2. Âî âðåìÿ íàðåçàíèÿ è
èíêóáèðîâàíèÿ ñðåçîâ ïðîâîäèëàñü àýðàöèÿ (93-
95 % Î2 è 5-7 % ÑÎ2). Ïîñëå èíêóáàöèè ñðåçû ìîçãà
ïîìåùàëè â êàìåðó äëÿ ïîñëåäóþùåé ðåãèñòðàöèè
íåéðîííîé àêòèâíîñòè. Ïåðôóçèÿ êàìåðû ïðîâî-
äèëàñü ÈÑÌÆ ïðè òåìïåðàòóðå 30-32 ÎÑ. Ñêîðîñòü
ïåðôóçèè ñîñòàâëÿëà 2 ìë/ìèí, òàê ÷òî ïîëíûé
îáìåí ÈÑÌÆ â êàìåðå ïðîèñõîäèë çà 1 ìèí.

Âíåêëåòî÷íóþ ðåãèñòðàöèþ èìïóëüñíîé àê-
òèâíîñòè íåéðîíîâ ïðîâîäèëè ïðè óñëîâèè ñòà-

áèëüíîé àêòèâíîñòè, äëÿùåéñÿ íå ìåíåå 3 ìèí.
Ðåãèñòðàöèþ èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè ïðîâîäèëè
â òðåõ ïåðèîäàõ: ôîíîâîì, ñòèìóëÿöèîííîì è
ïåðèîäå ïîñëåäåéñòâèÿ. Êàæäûé ïåðèîä äëèëñÿ
60 ñåê. Äëÿ ñòèìóëÿöèè âî âòîðîì ïåðèîäå
ïåðôóçèþ ñðåçà ïðîâîäèëè ãèïåðòîíè÷åñêîé
ÈÑÌÆ îñìîëÿðíîñòüþ 300-305 ìîñì/ë. Ïîâû-
øåííàÿ îñìîëÿðíîñòü ñîçäàâàëàñü äîáàâëåíèåì â
ÈÑÌÆ 25% ðàñòâîðà ìàííèòà.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç èìïóëüñíîé àêòèâíî-
ñòè (ÈÀ) íåéðîíîâ ñîñòîÿë èç ïîñòðîåíèÿ ÷àñòî-
òîãðàìì (ãèñòîãðàìì ñðåäíåé ÷àñòîòû â 1-ñåêóí-
äíûõ áèíàõ), ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëü-
íîñòåé ìåæèìïóëüñíèõ èíòåðâàëîâ (MÈÈ) è
àóòîêîðåëëîãðàìì MÈÈ [12, 13]. Äîñòîâåðíîñòü
ðàçëè÷èé ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÷àñòîò ÈÀ íåéðîíîâ,
êîòîðûå ðàññ÷èòûâàëè äî, âî âðåìÿ ñòèìóëÿöèè
è â ïåðèîä ïîñëåäåéñòâèÿ, îïðåäåëÿëàñü ñ ïîìî-
ùüþ êðèòåðèÿ U (Âèëêîêñîíà-Ìàííà-Óèòíè).
Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëèñü çíà÷èìûìè ïðè PU<0,05.
Èñïîëüçîâàëè ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
Statistica 5.0 (StatSoft, ÑØÀ). Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòà-
ëèñü äîñòîâåðíûìè ïðè ð<0,05.

Àíàëèç âðåìåííîé ñòðóêòóðû ÈÀ íåéðîíîâ
ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îðèãèíàëüíî-
ãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ìå-
òîäà, ðàçðàáîòàííîãî â
íàøåé ëàáîðàòîðèè è
äåòàëüíî îïèñàííîãî
ðàíåå [18, 30, 33, 35],
îí æå áûë çàùèùåí
ïàòåíòîì [38]. Ìåòîä
ïîçâîëÿë ñðàâíèâàòü
âðåìåííóþ ñòðóêòóðó
ÈÀ íåéðîíîâ ïîñëå ñòè-
ìóëÿöèè c èñõîäíîé
ÈÀ è äîñòîâåðíî ïîä-
òâåðæäàòü ïåðåñòðîéêó
âðåìåííîé ñòðóêòóðû
àêòèâíîñòè íåéðîíîâ.

Ëîêàëèçàöèþ ðàç-
äðàæàþùèõ è ðåãèñò-
ðèðóþùåãî ýëåêòðîäîâ
îïðåäåëÿëè íà ñåðèé-
íûõ ôðîíòàëüíûõ ñðå-
çàõ ãîëîâíîãî ìîçãà.
Ñðåçû òîëùèíîé 90-
100 ìêì èçãîòàâëèâà-
ëè ñ ïîìîùüþ çàìîðà-
æèâàþùåãî ìèêðîòî-
ìà èç çàìîðîæåííûõ
áëîêîâ èññëåäóåìûõ
ó÷àñòêîâ ìîçãà, êîòî-
ðûå ôèêñèðîâàëè â
10% ðàñòâîðå íåéòðàëü-
íîãî ôîðìàëèíà, ôî-
òîãðàôèðîâàëè è íà-
êëàäûâàëè íà êàðòó ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ôðîí-
òàëüíîãî ðàçðåçà èç àò-
ëàñîâ ìîçãà êîøåê èëè
êðûñ [60, 85, 87].

Îòâåäåíèå è àíàëèç
èìïóëüñíîé àêòèâíîñ-

70

0

35

0

40

0

80

0

0 0

65

45

Ðèñ. 10. Òèïû ðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè ìåæèìïóëüñíûõ èíòåðâàëîâ íåéðîíîâ
RPO.   À (âåðõíèé ðÿä) – àñèììåòðè÷íîå (11%); Á (âåðõíèé ðÿä) – ñèììåòðè÷íîå (42%);
À,Á (ñðåäíèé ðÿä) – ìóëüòèìîäàëüíîå (22%); À,Á (íèæíèé ðÿä) – ýêñï̋îíåíöèàëüíîå
(25%). Ïî îðäèíàòå – N, äåëåíèå – 5 èìï/ñ. Áèí – 10 ìñ. (Ïî: Êàçàêîâ Â.Í. Íåéðîíàóêè:
òåîð. êëèí. àñïåêòû. – 2005. – Ò. 1, ¹ 1. – Ñ. 58-69).

                À Á
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òè íåéðîíîâ ÐÎ/ÀÍ ïðîèçâîäèëèñü ëèøü â
ñëó÷àå ñòàáèëüíîé ðåãèñòðàöèè íà ïðîòÿæåíèè íå
ìåíåå 10 ìèíóò. Â îáùåé ñëîæíîñòè áûëî ïîäâåð-
ãíóòî àíàëèçó 485 íåéðîíîâ PO/AH (ó êîøåê 350
íåéðîíîâ è ó êðûñ – 135). Íà ñàìîì äåëå áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî çíà÷èòåëüíî áîëüøåå ÷èñëî
íåéðîíîâ, íî ÷àñòü èç íèõ áûëà èñêëþ÷åíà èç
àíàëèçà èç-çà, âî-ïåðâûõ, íåñòàöèîíàðíîãî õà-
ðàêòåðà èõ ôîíîâîé àêòèâíîñòè (ÔÀ); âî-âòîðûõ,
èç-çà èõ îñîáåííî íèçêîé ÷àñòîòû (< 0,2 ñ –1); â-
òðåòüèõ, èç-çà íåñòàáèëüíîñòè îòâåäåíèÿ âî âðå-
ìÿ ñòèìóëÿöèè èëè â ïåðèîä ïîñëåäåéñòâèÿ. Äëÿ
àíàëèçà îòáèðàëèñü òîëüêî òå íåéðîíû, ó êîòîðûõ
â õîäå ýêñïåðèìåíòà óäàëîñü ïðåäúÿâèòü îáà
ðàçíîíàïðàâëåííûõ îñìîòè÷åñêèõ ñòèìóëà.

×àñòîòà ÈÀ ýòèõ íåéðîíîâ ñîñòàâëÿëà 0.1-25,1 ñ–1,
õîòÿ â áîëüøèíñòâå êëåòîê (64 %), ÷àñòîòà àêòèâ-
íîñòè íå ïðåâûøàëà 5.0 ñ–1. Ïî ïîëíîé ïðîãðàììå,
âêëþ÷àþùåé âñå âîçäåéñòâèÿ, èçìåíÿþùèå îñìî-
òè÷åñêèé ãîìåîñòàç, áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ðå-
àêöèè 340 íåéðîíîâ PO/AH (â ãèïåð[Na+]-ãðóïïå,
â ãèïî[Na+]-ãðóïïå è â êîíòðîëüíîé ãðóïïå). Ïðè
àíàëèçå ÈÀ íåéðîíîâ ÐÎ/ÀÍ îáíàðóæèëñÿ øèðî-
êèé ñïåêòð ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñïðåäåëåíèÿ èì-
ïóëüñíîé àêòèâíîñòè [4, 17], ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâà-
ëî î ñëîæíîñòè îðãàíèçàöèè è ôóíêöèé ýòîé
îáëàñòè ìîçãà (ðèñ. 10, òàáë.1).

Ïî ãèñòîãðàììå ñðåäíåé ÷àñòîòû (÷àñòîòî-
ãðàììå) âûäåëåíû òðè òèïà ÈÀ. Ïåðâûé òèï – n
(íåðåãóëÿðíûé) – ýòî íåïðåðûâíàÿ àêòèâíîñòü ñ
ìîíîòîííîé ãèñòîãðàììîé ñðåäíåé ÷àñòîòû è
îòñóòñòâèåì êàêîé-ëèáî ïåðèîäè÷íîñòè. Âòîðîé
òèï – r  (ðåãóëÿðíûé) áûë ïðåäñòàâëåí íåïðåðûâ-
íîé ïåðèîäè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Ôîíîâàÿ àê-
òèâíîñòü òðåòüåãî òèïà – b (áóðñòîâûé) áûëà
ïðåäñòàâëåíà ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàþùèìè ðàç-
ðÿäàìè èëè ïà÷êàìè.

Ïî ãèñòîãðàììå ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæèìïóëüñ-
íûõ èíòåðâàëîâ (ÌÈÈ) âûäåëåíî ÷åòûðå òèïà
ðàñïðåäåëåíèé. Ïåðâûé òèï (A) – ýòî àñèììåò-
ðè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå, ïðèáëèæàþùååñÿ ê Ïóàñ-
ñîíîâñêîìó, ñ íàëè÷èåì ìåðòâûõ  (î÷åíü êîðîò-
êèõ èíòåðâàëîâ). Âòîðîé òèï ðàñïðåäåëåíèÿ (S)
ïðåäñòàâëåí ñèììåòðè÷íûì èëè áëèçêèì ê íåìó
ðàñïðåäåëåíèåì. Òðåòèé òèï (M) – áèìîäàëüíîå
(ðåæå ìóëüòèìîäàëüíîå) ðàñïðåäåëåíèå ÌÈÈ.

Òèï Å – îñîáûé âèä ìóëüòèìîäàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ áûë ïðåäñòàâëåí íåñêîëüêèìè ìîäàìè,
êîòîðûå çàòóõàëè ýêñïîíåíöèàëüíî ïî ìåðå óä-
ëèíåíèÿ ÌÈÈ.

Îñìîòè÷åñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü íåéðîíîâ.
Ïðèíàäëåæíîñòü íåéðîíîâ PO/AH ê ñèñòåìå
ïîääåðæêè Na+/îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà îïðå-
äåëÿëàñü ïî èõ ðåàêöèÿì, êîòîðûå ðàçâèâàëèñü â
îòâåò íà êðàòêîñðî÷íîå ïîâûøåíèå èëè ïîíèæå-
íèå îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â áàññåéíå a. carotis.
Ïîðîãîâûå èíòåíñèâíîñòè îñìîòè÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèé ñîîòâåòñòâóþò îáúåìó èíôóçèè 0,1-0,2 ìë
0,2 % èëè 3,0% ðàñòâîðîâ NaCl. Êðèòåðèåì äëÿ
èäåíòèôèêàöèè íåéðîíîâ PO/AH êàê îñìîñåí-
ñèòèâíèõ áûëî èçìåíåíèå ÷àñòîòû ðàçðÿäîâ èõ
ÈÀ êàê ìèíèìóì íà 35 %. Ëàòåíòíûå ïåðèîäû,
âûðàæåííîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåàêöèé
íåéðîíîâ PO/AH, êîòîðûå âûçûâàëèñü êðàòêî-
ñðî÷íûìè ñäâèãàìè îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà,
ñóùåñòâåííî âàðüèðîâàëè (ðèñ. 11). Íàìè áûëè
ðàçäåëåíû ðåàêöèè íà äâà îñíîâíûõ âèäà –
ìîíîôàçíàÿ ðåàêöèÿ («÷èñòî» àêòèâàöèîííàÿ èëè
òîðìîçíàÿ) è äóïëåêñ (àêòèâàöèÿ, ñìåíÿþùàÿñÿ
òîðìîæåíèåì èëè, íàîáîðîò, àêòèâàöèÿ, ïðîÿâ-
ëÿþùàÿñÿ ïîñëå òîðìîæåíèÿ). Ñîîòâåòñòâåííî,
íàìè ó÷èòûâàëèñü ÷åòûðå òèïà ðåàêöèé íåéðîíîâ
PO/AH íà îñìîòè÷åñêóþ ñòèìóëÿöèþ (À-, Ò-,
ÀÒ- è ÒÀ-òèïû).

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ïðè ãèïîîñìîòè÷åñêîé
ñòèìóëÿöèè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû
ðàçðÿäîâ (>35 %) âîçíèêàëè ó 62 % îáñëåäîâàí-
íûõ íåéðîíîâ PO/AH, à ïðè ãèïåðîñìîòè÷åñêîé
ñòèìóëÿöèè ðåàêöèÿ íàáëþäàëàñü ó 73 % íåéðî-
íîâ, òî åñòü èíäåêñû îáùåé ðåàêòèâíîñòè ïðè
îáîèõ âîçäåéñòâèÿõ áûëè äîñòàòî÷íî áëèçêè, ïðè
íåêîòîðîì ïðåîáëàäàíèè âëèÿíèÿ ãèïåðîñìèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå èëè ïîíèæåíèå
îñìîòè÷åñêîãî ñòàòóñà ïëàçìû êðîâè âûçûâàëî
ðàçíîíàïðàâëåííûå íåéðîííûå ðåàêöèè, êîòî-
ðûå ïðîÿâëÿëèñü èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ ÈÀ.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåàêöèé íåéðîíîâ PO/ÍÀ â
îòâåò íà èíòðàêàðîòèäíîå ââåäåíèå ãèïåð- è
ãèïîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðîâ NaCl ïîêàçàëî, ÷òî
23% íåéðîíîâ ðåàãèðîâàëè èçìåíåíèåì ïàðàìåò-
ðîâ ÈÀ íà îäíî îñìîòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå è íå
ðåàãèðîâàëè íà äðóãîå. Âñòðå÷àëîñü íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî òàêèõ íåéðîíîâ âî âñåõ èññëåäóåìûõ
îáëàñòÿõ. Èç íèõ 14 %  êëåòîê ïðîÿâëÿëè îñìî-
ñåíñèòèâíîñòü ïðè ââåäåíèè ãèïåðòîíè÷åñêîãî
ðàñòâîðà NaCl è íå îòâå÷àëè íà ââåäåíèå ãèïîòî-
íè÷åñêîãî ðàñòâîðà è 9% íåéðîíîâ, íàîáîðîò,
ðåàãèðîâàëè èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ ÈÀ â óñëîâè-
ÿõ ãèïîîñìèè è íå ðåàãèðîâàëè íà ãèïåðîñìèþ.

Ëîãè÷íî áûëî áû ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íà ãèïî-
îñìèþ è ãèïåðîñìèþ äîëæíà âñåãäà ïðîÿâëÿòüñÿ
ðåöèïðîêíîñòü ðåàêöèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷è-
âîé òî÷êîé çðåíèÿ [54]. Îäíàêî íåîáõîäèìî
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðåöèïðîêíîñòü ðåàêöèé íåéðî-
íîâ PO/ÀÍ â âèäå òîðìîæåíèÿ èëè àêòèâàöèè
ñðåäíåé ÷àñòîòû èìïóëüñàöèè èëè ïåðåñòðîéêè
ÈÀ â îòâåò íà èíôóçèè ãèïåð- è ãèïîòîíè÷åñêèõ
ðàñòâîðîâ NaCl áûëà óñòàíîâëåíà íàìè òîëüêî â
15 %  ñëó÷àåâ. Ëîêàëèçîâàëèñü åäèíè÷íûå íåé-
ðîíû ñ òàêèì òèïîì ðåàêöèè, ãëàâíûì îáðàçîì,
â ÿäðàõ ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà (SON è PVN).

éîâîíîôïèÒ
-üëåòàâîäåëñîï

èòñîí

ÿèíåëåäåðïñàðïèÒ
âîëàâðåòíèõûíñüëóïìèæåì

A S M E îãåñÂ

n 5 03 41 6 55

r 5 21 - 21 92

b 1 1 7 7 61

îãåñÂ 11 34 12 52 001

Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå (%) òèïîâ ôîíîâîé
àêòèâíîñòè â çàâèñèìîñòè îò òèïà ôîíîâîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè (n, r, b)  è òèïà ðàñïðåäåëåíèÿ  (A,
S, M, E) ìåæèìïóëüñíûõ èíòåðâàëîâ
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Âìåñòå ñ òåì, âìåñòî ðåöèïðîêíîñòè ðåàêöèé
íåéðîíîâ â îòâåò íà ãèïî- è ãèïåðîñìè÷íîñòü
÷àñòî íàáëþäàëèñü îäíîíàïðàâëåííûå èçìåíå-
íèÿ àêòèâíîñòè, ïóñòü íå ñõîäíûå ïî ôîðìå è
õàðàêòåðó ïàòòåðíîâ – íî âñå æå îäíîíàïðàâëåí-
íûå [33]. Ïðèìåð ïîäîáíûõ ðåàêöèé ïðèâåäåí íà
ðèñóíêå 12. Êàê âèäíî èç íåéðîíîðàììû íåéðîíà
ÌPO, ïîíèæåíèå îñìîëÿðíîñòè ïëàçìû âûçûâà-
åò ó íåéðîíà àêòèâàöèþ ñðåäíåé ÷àñòîòû ÈÀ â
ïåðèîä ñòèìóëÿöèè áîëåå, ÷åì íà 40%, êîòîðàÿ â
íåêîòîðîé ñòåïåíè ïðîäîëæàëàñü è â ïîñëåäåé-
ñòâèè. Ïîâûøåíèå îñìîëÿðíîñòè ïëàçìû âûçâà-
ëî ó äàííîãî íåéðîíà òàêóþ æå àêòèâàöèþ
ñðåäíåé ÷àñòîòû, íî â ïîñëåäåéñòâèè íàáëþäà-
ëàñü ïðîäîëæèòåëüíàÿ è âûðàæåííàÿ àêòèâàöèè
áîëåå, ÷åì íà 60% ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâîé
àêòèâíîñòüþ.

Ñîîòíîøåíèå ðåàêöèé íà ãèïî- è ãèïåðîñìèþ
ñêëîíÿåòñÿ â ñòîðîíó ãèïåðîñìèèè. Â óñëîâèÿõ
ãèïåðîñìèè ó 37% íåéðîíîâ íàáëþäàëîñü äîñòî-
âåðíîå èçìåíåíèå ñðåäíåé ÷àñòîòû, îñòàëüíûå
63% íåéðîíîâ íå ðåàãèðîâàëè íà ââåäåíèå ãèïåð-
òîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà â êîíòðëàòåðàëüíóþ ñîí-
íóþ àðòåðèþ.

Ââåäåíèå ãèïåðòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà â ñîí-

íóþ àðòåðèþ æèâîòíîãî âûçûâàëî êðàòêîâðå-
ìåííîå èçìåíåíèå ñðåäíåé ÷àñòîòû ÈÀ âî âðåìÿ
ñòèìóëÿöèè  ó 58 % íåéðîíîâ PO/ÀÍ. Ïðè ýòîì
àêòèâàöèîííûõ îòâåòîâ áûëî â 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì
òîðìîçíûõ. Ëîêàëèçîâàëèñü íåéðîíû, îòâå÷àþ-
ùèå àêòèâàöèîííûìè ðåàêöèÿìè ïåðâîãî òèïà, â

MPO è LPO. Òîðìîçíûå ðåàêöèè áûëè âûÿâëå-
íû ó íåéðîíîâ LPÎ è aHd.

Â ñåðèè èññëåäîâàíèé íàìè áûëè ñîïîñòàâëå-
íû ðåàêöèè íåéðîíîâ ÌÐÎ ñ ðåàêöèÿìè íåéðî-
íîâ ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà (SON è PVN). Íåé-
ðîíû ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà ÷àùå âñåãî ðåàãè-
ðîâàëè íà ãèïî- èëè ãèïåðîñìè÷åñêîå âîçäåé-
ñòâèå èíòåíñèâíîé ìîíîôàçíîé ðåàêöèåé àêòè-
âàöèè [14]. Ïðè÷åì ðåàêöèè íà ãèïåðîñìè÷åñêîå
âîçäåéñòâèå íàáëþäàëèñü â 2 ðàçà ÷àùå, íåæåëè
íà ãèïîîñìè÷åñêîå.

Íà ðèñóíêå 13 ïîêàçàíû ðåàêöèè íåéðîíà
SON íà ââåäåíèå ïîðîãîâûõ îáúåìîâ ãèïîîñìè-
÷åñêîãî (À) è ãèïåðîñìè÷åñêîãî (Á) ðàñòâîðîâ
NaCl (âåðõíèå ôðàãìåíòû ðèñóíêà) è äâîéíîãî
ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ãèïîîñìè÷åñêîãî (À) è ãè-
ïåðîñìè÷åñêîãî (Á) ðàñòâîðîâ NaCl (íèæíèå
ôðàãìåíòû ðèñóíêà). Âèäíî, êàê óäâîåíèå îáúå-
ìà ââîäèìîãî ðàñòâîðà âûçûâàåò ÿðêóþ àêòèâà-
öèþ. Íå ìåíåå ñóùåñòâåííûì îáñòîÿòåëüñòâîì
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî è ãèïîîñìè÷åñêèé, è ãèïåðîñìè-
÷åñêèé ðàñòâîðû âûçûâàþò ñõîäíóþ è ÿðêî
âûðàæåííóþ ðåàêöèþ. Îòëè÷èÿ ñîñòîÿò, ïîæà-
ëóé, òîëüêî â ðàçíîì ðèñóíêå îòâåòà è ðàçíîì
ëàòåíòíîì ïåðèîäå íàñòóïëåíèÿ ðåàêöèè. Ïðè

ãèïîîñìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè ðåàêöèÿ íàñòóïàåò
íà 10 ñ, à ïðè ãèïåðîñìè÷åñêîì âîçäåéñòâìèè îíà
êîðî÷å, è åå ëàòåíòíûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 7 ñ.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî èçìåíåíèå ñðåäíåé ÷àñ-
òîòû ÈÀ â ïîñëåäåéñòâèè â îòâåò íà ïîâûøåíèå
îñìîëÿðíîñòè ïëàçìû íàáëþäàëîñü ó 42%  îñìî-

1ñ

N, c-1
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1 2
Ðèñ. 11. Êîíôèãóðàöèÿ îòâåòíîé ðåàêöèè íåéðîíà ÌÐÎ íà èíòðàêàðîòèäíîå ââåäåíèå 0,8 ìë 3 % ðàñòâîðà NaCl.

1 – Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðåàêöèÿ òèïà Ò/À. Âî âðåìÿ àêòè̋âàöèè âèäíî ÷åòûðå ïîñëåäîâàòåëüíûõ âîëíû óñèëåíèÿ
èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè. 2 – Íà ÷àñòîòîãðàììå: îðäèíàòà - èìï/ñ, áèí – 1 ñ  (Ïî: Êàçàêîâ Â.Í. Íåéðîíàóêè: òåîð. êëèí.
àñïåêòû.– 2005. – Ò. 1, ¹ 1. – Ñ. 58-69).

50 50 1c1c

À Á
Ðèñ.12. Îäíîíàïðàâëåííûå ðåàêöèè íåéðîíà ÌPO â îòâåò íà èçìåíåíèÿ îñìîëÿðíîñòè ïëàçìû êðîâè æèâîòíîãî.

À – Ðåàêöèÿ íà ââåäåíèå 0,4 ìë 0,2 % ðàñòâîðà NaCl. Á – Ðåàêöèÿ íåéðîí̋à íà ââåäåíèå 0,4 ìë 3,0 % ðàñòâîðà NaCl. Íà
÷àñòîòîãðàììàõ ïî îðäèíàòå: êîëè÷åñòâî èìï/ñ. Áèí – 1 ñ. (Ïî: Í̋àòðóñ Ë.Â. Íåéðîôèçèîëîãèÿ. – 2006. – Ò.38, ¹ 1. – Ñ. 40-46).
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ñåíñèòèâíûõ íåéðîíîâ. Ó íåêîòîðûõ íåéðîíîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â aHd, íàáëþäàëàñü òðàíñôîðìà-
öèÿ ðåàêöèè ïî òèïó on-off-ðåàêöèè èç òîðìîç-
íîé â àêòèâàöèîííóþ. Õàðàêòåðíî, ÷òî òîðìîç-
íûõ ðåàêöèé â ïîñëåäåéñòâèè áûëî áîëüøå, ÷åì
àêòèâàöèîííûõ (26 % è 16 %, ñîîòâåòñòâåííî).
Åùå îäíî îáñòîÿòåëüñòâî çàñëóæèâàåò óïîìèíà-
íèÿ – ýòî ïåðåñòðîéêà ÈÀ, ñîñòîÿùàÿ â òîì, ÷òî
â õîäå ââåäåíèÿ ãèïåð- èëè ãèïîîñìè÷åñêèõ
ðàñòâîðîâ íàáëþäàëîñü èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ÈÀ.
Ïðè ýòîì äîñòîâåðíîãî êîëåáàíèÿ ñðåäíåé ÷àñòî-
òû èìïóëüñàöèè ìîãëî è íå íàáëþäàòüñÿ.

Ïðîâåäåííûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âðåìåí-
íîé ñòðóêòóðû èññëåäîâàííûõ íåéðîíîâ ïîêàçàë,
÷òî èíòðàêàðîòèäíàÿ èíôóçèÿ ãèïåðòîíè÷åñêîãî
ðàñòâîðà NaCl ó 16 % îñìîñåíñèòèâíûõ íåéðîíîâ
PO/ÀÍ âûçûâàåò äîñòîâåðíóþ ïåðåñòðîéêó ÈÀ.
Òàêèå íåéðîíû áûëè îáíàðóæåíû â MPO, aHd è

SON. Ó òàêîãî æå êîëè÷åñòâà
íåéðîíîâ (16 %)  òèï èìïóëü-
ñàöèè íå èçìåíÿëñÿ. Ëîêàëè-
çîâàëèñü íåéðîíû ñî ñòàáèëü-
íûì õàðàêòåðîì èìïóëüñàöèè
â MPO, SON è PVN.

Â óñëîâèÿõ ãèïîîñìèè áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî 31% íåéðî-
íîâ, êîòîðûå èçìåíÿëè òèï ÈÀ,
÷òî äîñòîâåðíî ïîäòâåðæäàëîñü
ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè.
Ëîêàëèçîâàëèñü ýòè íåéðîíû â
MPO,LPO, è â îáëàñòè aHd.

Êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíåå,
ôóíêöèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü
êëåòêè îòðàæàåòñÿ íà îñîáåííî-
ñòÿõ åå èìïóëüñàöèè, òî åñòü
ïàðàìåòðàõ ÈÀ. Äàííûå ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè,
÷òî èçìåíåíèÿ îñìîëÿðíîñòè
ïëàçìû êðîâè âûçûâàþò ïåðå-
ñòðîéêó äåÿòåëüíîñòè íåéðîíîâ
òåõ ìîçãîâûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò ðåãóëÿöèþ ãîìå-
îñòàçà, à èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ÈÀ â îòâåò íà óêàçàííûé ñäâèã
ãîìåîñòàòè÷åñêîé êîíñòàíòû
îòðàæàþò ó÷àñòèå äàííîé êëåò-
êè â ìåõàíèçìàõ öåíòðàëüíîé
îñìîðåãóëÿöèè.

Íà ðèñóíêå 14 ïðåäñòàâëåíî
ñðàâíåíèå ïàòòåðíà ðåàêöèé íåé-
ðîíà ÌÐÎ íà ãèïîîñìè÷åñêîå,
ãèïåðîñìè÷åñêîå è ãèïåðãëþ-
êîçíîå âîçäåéñòâèÿ. Âèäíà ìåä-
ëåííîðàçâèâàþùàÿñÿ ðåàêöèÿ íà
ãèïîîñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå
(ëàòåíòíûé ïåðèîä åå ñîñòàâëÿ-
åò 11 ñ) è óïîðÿäî÷åííàÿ àêòè-
âàöèîííàÿ ðåàêöèÿ íà ãèïåðîñ-
ìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå (ëàòåíò-
íûé ïåðèîä åå ñîñòàâëÿåò 2 ñ),
êîòîðàÿ ñîñòîèò èç  øåñòè ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûõ óñèëåíèé àêòèâ-
íîñòè, äëÿùèõñÿ 20 ñ.

Íå ìåíåå óïîðÿäî÷åííîé
ðåàêöèåé õàðàêòåðèçóåòñÿ îò-

âåò íà ãèïåðãëèêåìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå. Â äàí-
íîì ñëó÷àå ðåàêöèÿ ñîñòîèò èç òðåõ ñõîäíûõ
«âîëí» àêòèâàöèè, äëÿùèõñÿ 45 ñ. Íàèáîëåå
õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, íà-
ñêîëüêî ðàçíèòñÿ ðèñóíîê ïàòòåðíîâ àêòèâíîñòè
ïðè ýòèõ ðàçíûõ âîçäåéñòâèÿõ. Ê ñîæàëåíèþ, ìû
ïîêà íå íàó÷èëèñü «÷èòàòü», êàêîãî ñîäåðæàíèÿ
êîìàíäû ïîñûëàåò íåéðîí ñâîèì àêöåïòîðàì â
ñåòè è ïî÷åìó ýòè êîìàíäû, áóäó÷è ñõîäíûìè,
äóáëèðóþòñÿ ïî íåñêîëüêî ðàç.

Äëÿ áîëåå òîíêîãî àíàëèçà ïîäîáíûõ èçìåíå-
íèé, êàê óæå óïîìèíàëîñü, íàìè èñïîëüçîâàí
íîâûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê îöåíêå ðåàêöèé
èññëåäóåìûõ ãèïîòàëàìè÷åñêèõ íåéðîíîâ ïðè
ðàçëè÷íûõ âëèÿíèÿõ íà îðãàíèçì æèâîòíîãî [16,
18 ,21 ,35 ,38]. Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî
îñîáåííîñòè ðåàêöèè íåéðîíà â îòâåò íà íàíåñåí-
íûé ñòèìóë (ðàçëè÷íàÿ äëèòåëüíîñòü, ïîñëåäîâà-
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Ðèñ.13. Ðåàêöèè íåéðîíà SON íà ââåäåíèå âî âíóòðåííþþ ñîííóþ àðòåðèþ
ãèïî- (À) è ãèïåðîñìè÷åñêîãî (Á) ðàñòâîðîâ. Íà À – 0.1 ìë 0.2 % (1) è 0.2 ì̋ë 0.2
% (2) ðàñòâîðà NaCl. Íà Á – 0.1 ìë 3.0 % (1) è 0.2 ìë 3.0 % (2) ðàñòâîðà NaCl. Ïî
îðäèíàòå – ÷èñëî èìï/ñ, áèí 1 ñ. Âðåçàííûå ôðàãìåíòû (3) – ÷àñòî̋òîãðàììà
ôðàãìåíòîâ (2) ïðè áèíå 0.5 ñ. (Ïî: Êàçàêîâ Â.Í., Êðàâöîâ Ï.ß., Êóçíå̋öîâ È.Ý.,
Òåðåùåíêî À.Â. Àðõ. êëèí.ýêñïåð.ìåä. – 2001. – Ò.10, ¹ 1. – Ñ. 3-12).
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òåëüíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ âî âðåìåíè îòíîñè-
òåëüíî ìîìåíòà ñòèìóëÿöèè, à òàêæå ñïîñîáíîñòü
êëåòêè èçìåíÿòü íàïðàâëåíèå ðåàêöèè) îòðàæà-
þò ðàçëè÷èÿ â îðãàíèçàöèè àôôåðåíòíûõ è
ýôôåðåíòíûõ ñâÿçåé, â êîòîðûõ ó÷àñòâóåò äàí-
íûé íåéðîí.

Òàêèì îáðàçîì, ââåäåíèå â ñîííóþ àðòåðèþ
ðàñòâîðîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî îñìîëÿðíîñòè îò
ïëàçìû êðîâè, âûçûâàåò ñìåùåíèå âîäíî-ñîëå-
âîãî áàëàíñà â áàññåéíå ñîííîé àðòåðèè è â
öåðåáðàëüíûõ ñîñóäàõ. Íà òàêèå ñäâèãè, ïðåæäå
âñåãî, ðåàãèðóþò îñìîðåöåïòîðû, ðàñïîëîæåí-
íûå íà ïåðèôåðèè è íåïîñðåäñòâåííî íà ìåìáðà-
íå öåíòðàëüíûõ íåéðîíîâ. Íàëè÷èå â ÐÎ/ÀÍ
êëåòîê, îáëàäàþùèõ ïîäîáíûìè ðåöåïòîðàìè, â
íàñòîÿùåå âðåìÿ óáåäèòåëüíî äîêàçàíî [12, 14,
25, 27]. Âåñüìà êîðîòêîëàòåíòíûå, òî åñòü ýêñò-
ðåííûå, â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ñåêóíä, èçìåíå-
íèÿ ÷àñòîòû ÈÀ ãèïîòàëàìè÷åñêèõ íåéðîíîâ, ïî-
âèäèìîìó, ñâÿçàíû èìåííî ñ ïðÿìîé ðåàêöèåé
ýòèõ êëåòîê, ðåàëèçóåìîé ïîñðåäñòâîì ìåìáðàí-
íûõ îñìîðåöåïòîðîâ äàííûõ íåéðîíîâ, à òàêæå â
ñâÿçè ñ ïîñòóïëåíèåì àôôåðåíòíîé èìïóëüñàöèè
îò ïåðèôåðè÷åñêèõ îñìîðåöåïòîðîâ. Áîëåå ïî-
çäíèå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÈÀ, ðàçâèâàþùèåñÿ
÷åðåç 10-30 ñ ïîñëå èíôóçèè òåñò-ðàñòâîðîâ,
ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñëîæíûìè ñèñòåìíûìè ýôôåêòà-
ìè, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå äàëüíåéøåé
îáðàáîòêè àôôåðåíòíîé èíôîðìàöèè î ñìåùå-
íèè âîäíî-ñîëåâîãî áàëàíñà.

Íà íàø âçãëÿä, âïîëíå îáúÿñíèìî ïðåîáëàäà-
íèå êðàòêîñðî÷íûõ è «áûñòðûõ» ðåàêöèé èññëå-

äîâàííûõ íåéðîíîâ ïðè ïîâûøåíèè îñìîòè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ïîñêîëüêó ãèïåðîñìèÿ
ïëàçìû êðîâè ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî âåñîìûì
ñèãíàëîì äëÿ ìãíîâåííîãî âêëþ÷åíèÿ ìåõà-
íèçìîâ ðåãóëÿöèè. Ïðåâàëèðîâàíèå àêòèâà-
öèîííûõ ðåàêöèé òàêèõ íåéðîíîâ íàä òîð-
ìîçíûìè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî óãðîçà
äåãèäðàòàöèè ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ â ïåðå-
äíåì ãèïîòàëàìóñå äîñòàòî÷íî ìîùíîãî î÷à-
ãà àêòèâàöèè. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîòèâàöèé è (â
äàëüíåéøåì) èíèöèàöèè àäåêâàòíûõ ïîâå-
äåí÷åñêèõ àêòîâ [24, 40, 58, 94]. Îäíàêî ó òåõ
íåéðîíîâ, ÈÀ êîòîðûõ èçìåíÿëàñü â ïåðèîä
ïîñëåäåéñòâèÿ, ðåàêöèè èíîãäà íà÷èíàëèñü
ñ ôàçû òîðìîæåíèÿ. Âåðîÿòíî, êîìïåíñàöèÿ
ãèïåðîñìèè ìåõàíèçìàìè áîëåå äëèòåëüíû-
ìè (òîíè÷åñêèìè) òðåáóåò èíîãî ñèñòåìíîãî
ýôôåêòà, â ðåàëèçàöèè êîòîðîãî íåñêîëüêî
áîëåå âûðàæåíû òîðìîçíûå ïðîöåññû, îïðå-
äåëÿåìûå àêòèâàöèåé ëîêàëüíûõ òîðìîçíûõ
èíòåðíåéðîíîâ äàííîé ðåôëåêòîðíîé äóãè.

Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïðè ñíèæåíèè
îñìîëÿðíîñòè ïëàçìû ìû çàðåãèñòðèðîâàëè
ïðàêòè÷åñêè ðàâíîå êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ ñ
êîðîòêîëàòåíòíûìè îòâåòàìè è îòâåòàìè â
ïåðèîä ïîñëåäåéñòâèÿ, ïîêàçûâàåò, ÷òî äâà
óïîìÿíóòûõ ïðèíöèïà ôîðìèðîâàíèÿ ðåàê-
öèé íåéðîíîâ ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà íà
äàííîå ñìåùåíèå îñìîòè÷åñêîãî ñòàòóñà ïðè-
ìåðíî ðàâíû ïî ýôôåêòèâíîñòè è ôèçèîëî-
ãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ñóùå-
ñòâåííàÿ ÷àñòü íåéðîíîâ PO/AH (áîëåå 2/3)

ÿâëÿåòñÿ îñìîñåíñèòèâíèìè åäèíèöàìè, êîòîðûå
ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ
â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ ðàñïðåäåëåííîé íåéðîííîé
ñåòè, êîòîðàÿ âîâëå÷åíà â ðåãóëÿöèþ âîäíî-
ñîëåâîãî áàëàíñà.

Èññëåäîâàíèå îñìîëÿðíîñòè íåéðîíîâ ÐÎ/ÀÍ è
OVLT in vitro. Ôóíêöèÿ îñìîñåíñèòèâíûõ íåéðî-
íîâ øèðîêî èçó÷àåòñÿ in vitro  [47, 48, 55, 59, 82, 84].
Èçâåñòíî, ÷òî îêîëî 55 % íåéðîíîâ PO/ÀÍ îòâå-
÷àëè íà ñìåíó îñìîëÿðíîñòè â ñóïåðôóçàòå ïðè
ïîðîãîâûõ çíà÷åíèÿõ ïîðÿäêà 15 ìîñì/ë [82, 84].

Ðàíåå ñîîáùàëîñü òàêæå, ÷òî äî 60 % òåðìî-
ñåíñèòèâíèõ íåéðîíîâ ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà
îòâå÷àëè â óñëîâèÿõ in vivo íà ñìåíó îñìîëÿðíî-
ñòè ïëàçìû êðîâè â ãåïàòîïîðòàëüíîé ÷àñòè
ñîñóäèñòîãî ðóñëà ñ ïðèìåðíî òàêèì æå ïîðîãîì
ðåàêöèé [69].

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro
ìîæíî áûëî î÷åíü òî÷íî îïðåäåëÿòü ëîêàëèçàöèþ
íåéðîíîâ, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü èññëåäîâàíèþ.
Ïðåæäå âñåãî, â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro ìû èññëå-
äîâàëè ðåàêöèè ýëåìåíòîâ OVLT â îòâåò íà ãèïåð-
îñìèþ è ñðàâíèëè èõ ñ ðåàêöèÿìè íåéðîíîâ ÌÐÎ.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íåéðîíû OVLT ðåàãè-
ðóþò íà ãèïåðîñìèþ êàê ïîâûøåíèåì ÈÀ, òàê è
åå ñíèæåíèåì. Ïðè ãèïåðîñìèè â ñóïåðôóçàòå è
òà, è äðóãàÿ ðåàêöèÿ âîçíèêàëà íà 6-10 ñ ïîñëå
íà÷àëà ãèïåðîñìèè (ðèñ.15, 16).

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ãèïåðîñìèÿ in vivo â öèðêóìâåíòðèêóëÿðíûõ îðãàíàõ
âûçûâàåò ÷àùå òîðìîçíûå ðåàêöèè, ÷åì àêòèâàöè-
îííûå (òàáë. 2). Ïîýòîìó ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
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Ðèñ.14. Ðåàêöèè îäíîãî íåéðîíà MPO êîøêè íà ââåäåíèå:
À – 0.3 ìë 0.2% ðàñòâîðà NaCl, Á – 0.3 ìë 3 % ðàñòâîðà NaCl,
Â –  0.3 ìë ìë 5.5 % ðàñòâîðà ãëþêîçû (íèæíèé ôðàãìåíò). Áèí
÷àñòîòîãðàìì – 1 ñ,  N – èìï/ñ. Áåëûå ñòîëáèêè è ïîëîñêà ïîä
÷àñòîòîãðàììîé – ìîìåíò ââåäåíèÿ ðàñòâîðîâ (Ïî: Êàçàêîâ
Â.Í. Íåéðîíàóêè: òåîð. êëèí. àñïåêòû. – 2005. – Ò. 1, ¹ 1. –
Ñ. 58-69).
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êëàññè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ãèïåðîñìèÿ
âûçûâàåò òîëüêî àêòèâàöèîííûå ðåàêöèè íåéðî-
íîâ öèðêóìâåíòðèêóëÿðíûõ îðãàíîâ (OVLT) íàì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íå î÷åíü òî÷íîé. Â ýòèõ ñòðóêòóðàõ
ñóùåñòâóþò äâå ãðóïïû ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ðåà-
ãèðóþò íà ãèïåðîñìèþ ïðîòèâîïîëîæíûì îáðà-
çîì. Êàêîå ýòî èìååò îáùåáèîëîãè÷åñêîå çíà÷å-
íèå, ïðåäñòîèò åùå ðàçîáðàòüñÿ. Êðîìå ýòîãî
ïîëîæåíèÿ, íàìè áûëî òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî
íåéðîíû ÌÐÎ in vitro ðåàãèðóþò íà ãèïåðîñìèþ
÷àùå àêòèâàöèîííûìè ðåàêöèÿìè, ÷åì ýëåìåíòû
OVLT (ðèñ.16, òàáë. 2).  Âî âñåõ ñëó÷àÿõ èçìåíåíèå
îñìîëÿðíîñòè â ñóïåðôóçàòå âûçûâàëî ñóùåñòâåí-
íîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ÈÀ.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âñå íåéðîíû èññëåäîâàí-
íûõ ãðóïï ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè àôôåðåíòíî-
ãî èíòåãðàòèâíîãî çâåíà ñèñòåìû îñìîðåãóëÿöèè.
Âîçíèêíîâåíèå ãèïîîñìèè ïëàçìû íå íàñòîëüêî
äðàìàòè÷íî äëÿ îðãàíèçìà, êàê ãèïåðîñìèÿ, è
òðåáóåò âêëþ÷åíèÿ ïåðèôåðè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
áîðüáû ñ ãèïåðãèäðàòàöèåé [40, 94]. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ïðîöåññ àêòèâàöèè ãèïîòàëàìè÷åñêèõ íåé-

ðîííûõ ñèñòåì, ðàçâèâàþùèéñÿ â îòâåò
íà ñíèæåíèå îñìîëÿðíîñòè ïëàçìû, ìî-
æåò áûòü îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ ýôôå-
ðåíòíûõ ñèãíàëîâ è íåéðîãóìîðàëüíûõ
ñäâèãîâ, àäðåñîâàííûõ îðãàíàì âûäåëå-
íèÿ âîäû (ïî÷êàì, êîæå, ëåãêèì) è
îáåñïå÷èâàþùèì ýêñòðåííóþ ëèêâèäà-
öèþ äàííîãî ñìåùåíèÿ âîäíî-ñîëåâîãî
áàëàíñà. Íå ìåíåå èíòåðåñåí, íà íàø
âçãëÿä, àíàëèç âðåìåííîé ñòðóêòóðû ÈÀ,
ïîñêîëüêó ïàòòåðí èìïóëüñàöèè ÿâëÿåò-
ñÿ ìåíåå ëàáèëüíûì ïàðàìåòðîì ÈÀ, ÷åì
åãî ÷àñòîòà, è îòðàæàåò ïðèíöèïèàëüíóþ
ïåðåñòðîéêó äåÿòåëüíîñòè êëåòêè â ñèëó
êàêèõ-ëèáî ïðè÷èí [16, 21, 23, 30, 33,
73]. Ïîäîáíûé òèï ðåàãèðîâàíèÿ ãèïîòà-
ëàìè÷åñêèõ íåéðîíîâ óæå óïîìèíàëñÿ
ðàíåå â ëèòåðàòóðå, íî åìó íå óäåëÿëîñü
äîëæíîãî âíèìàíèÿ. Íàïðèìåð, íåéðî-
íû, íàõîäÿùèåñÿ â ïðèíöèïèàëüíî ðàç-
ëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèÿõ,
ïðåîáðàçîâûâàþò ñòðóêòóðó ñëåäîâàíèÿ
èìïóëüñîâ [79].

Èññëåäîâàíèå ÷àñòîòû ðàçðÿäîâ êîð-
êîâûõ íåéðîíîâ ó æèâîòíûõ â ñîñòîÿíèè
ãîëîäà è íàñûùåíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî ïðè
ãîëîäàíèè â àêòèâíîñòè êëåòîê íàáëþ-
äàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïà÷å÷íûé è
ãðóïïîâîé âèäû ñïàéêîâîé àêòèâíîñòè.
Íàñûùåíèå æèâîòíûõ ñîïðîâîæäàëîñü

ñïîíòàííîé èìïóëüñàöèåé ñ ïðåèìóùåñòâåííûì
åäèíè÷íûì òèïîì ãåíåðàöèè áèîïîòåíöèàëîâ
[40]. Ïðè ðåãèñòðàöèè ðåàêöèé òåðìî÷óâñòâè-
òåëüíûõ íåéðîíîâ çàäíåãî ãèïîòàëàìóñà êðîëè-
êîâ â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà îêà-
çàëîñü, ÷òî â 50 % ñëó÷àåâ çàìåòíûå èçìåíåíèÿ
âðåìåííîé ñòðóêòóðû ÈÀ íåéðîíîâ íå ñîïðîâîæ-
äàëèñü çíà÷èìûìè èçìåíåíèÿìè åå ñðåäíåé ÷à-
ñòîòû [42]. Ýòîò ôàêò äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåí-
íûì èíôîðìàöèîííî çíà÷èìûì ïàðàìåòðîì ÈÀ
íåéðîíîâ öåíòðà òåðìîðåãóëÿöèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè áûëî âûñêàçàíî ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå ïàòòåðíà ÈÀ â îòâåò
íà ñòèìóëÿöèþ ïðè ñîõðàíåíèè ñðåäíåé ÷àñòîòû
ðàçðÿäà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îäíèì èç ïóòåé êîäèðî-
âàíèÿ èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ çàïóñêà òåõ
èëè èíûõ ýôôåðåíòíûõ ðåàêöèé, êîíòðîëèðóå-
ìûõ ãèïîòàëàìóñîì [4, 29, 33, 73].

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû
ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîçäàíèå â óñëîâèÿõ ýêñïåðè-
ìåíòà ìèíèìàëüíûõ ãèïåð- è ãèïîîñìè÷åñêèõ

ñäâèãîâ â êðîâåíîñíîì ðóñëå âûçûâàåò ñóùå-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÈÀ íåéðîíîâ
ÐÎ/ÀÍ. À ýòî èìåííî òå ñîáûòèÿ íà íåéðîí-
íîì óðîâíå, êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü çàâåäîìî
çíà÷èìîé îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýôôå-
ðåíòíûõ ñèãíàëîâ â íåéðîííûõ ñåòÿõ ïåðåäíå-
ãî ãèïîòàëàìóñà, âîâëå÷åííûõ â ïîääåðæàíèå
âîäíî-ñîëåâîãî áàëàíñà îðãàíèçìà.

Ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå ìû âûÿâèëè ïðè àíàëè-
çå èçìåíåíèé ÈÀ íåéðîíîâ PO/ÀÍ â îòâåò íà
êîëåáàíèÿ îñìîëÿðíîñòè ïëàçìû, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî ðåãóëÿòîðíûå ìåõàíèçìû
êîìïåíñàöèè ñîñòîÿíèé ãèïåð- è ãèïîîñìèè
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Ðèñ. 15. Ðåàêöèÿ íåéðîíà OVLT êðûñû, îòâåäåííàÿ â óñëîâèÿõ in
vitro (ïîëîñêà òêàíè) â îòâåò íà êîëåáàíèÿ îñìîëÿðíîñòè ñóïåðôóçàòà
(ñòèìóëÿöèÿ ïðîâîäèëàñü ãèïåðòîíè÷åñêîé ÈÑÌÆ îñìîëÿðíî̋ñòüþ
300 ìîñì/ë, äîáàâëåíèåì â íåå 25% ðàñòâîðà ìàííèòà). Âåðõíèé
ôðàãìåíò – íåéðîãîãðàììà. Ïóíêòèðîì îáîçíà÷åíà ïåðôóçèÿ̋. Íèæíèé
ôðàãìåíò – ÷àñòîòîãðàììà ýòîé æå çàïèñè. Ïî îðäèíàòå – ÷èñ̋ëî èìï/
ñåê, áèí – 1 ñ. Öèôðû ïîä ÷àñòîòîãðàììîé – ïðîòîêîë ñòàòèñòè̋÷åñêîãî
àíàëèçà: ãäå f1 – cðåäíÿÿ ÷àñòîòà ÔÈÀ; f2 – ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà ÈÀ âî̋
âðåìÿ èçìåíåíèÿ îñìîëÿðíîñòè; f3 – òî æå ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ñòèìóëÿöèè â ïåðèîä. Êàæäûé èç ïåðèîäîâ äëèòñÿ ïî 60 ñ;  f1, f2, f3,
f2-f1 f3-f1 – àáñîëþòíîå è îòíîñèòåëüíîå (%) çíà÷åíèå ðàçíîñòè
óêàçàííûõ âåëè÷èí (Ïî: Êàçàêîâ Â.Ì., Íàòðóñ Ë.Â., Ãàéäàðîâà Î.Â̋.
Ô³ç³îëîã³÷íèé æóðíàë. – 2004. – Ò. 50, ¹ 4.– Ñ. 100–107).

OVLT_1+300

ûðóòêóðòÑ
%,éèöêàåðûïèÒ

À Ò Ò/À À/Ò ð/í îãåñÂ

TLVO 5.52 2.64 2.7 - 1.12 001

OPM 4.15 6.81 7.3 2.1 1.52 001

Òàáëèöà 2. ×àñòîòà òèïîâ ðåàêöèé íåéðîíîâ íà
ââåäåíèå ãèïåðîñìè÷åñêîãî ðàñòâîðà â ñóïåðôóçàò â
ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðàõ ãèïîòàëàìóñà



90

íåñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ è íå ÿâëÿþòñÿ ðåöèïðîê-
íûìè. Âîçìîæíî, ÷òî îñìîñåíñèòèâíîñòü ðÿäà
íåéðîíîâ äàííûõ îáëàñòåé ñâÿçàíà íå ñòîëüêî ñ
îñìîòè÷åñêèì ãîìåîñòàçîì, ñêîëüêî ñ îáåñïå÷å-
íèåì ïèòüåâîãî ïîâåäåíèÿ, êàê êîìïîíåíòà ïè-
ùåâîãî ïîâåäåíèÿ. Ïîñêîëüêó ïîêàçàíî, ÷òî íà
óðîâíå ÐÎ/ÀÍ íàáëþäàåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå èëè
ñîïðÿæåíèå ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå óäåðæèâàþò
ðàçëè÷íûå ôóíêöèè íà îïðåäåëåííîì óðîâíå,
êàê, íàïðèìåð, òåìïåðàòóðíûé è âîäíî-ýëåêòðî-
ëèòíûé áàëàíñ ïðè âûäåëåíèè ïîòà è ïîÿâëåíèå
æàæäû â óñëîâèÿõ ãèïåðòåðìèè èëè êàðäèîâàñ-
êóëÿðíûé è âîäíî-ýëåêòðîëèòíûé ñòàòóñ â óñëî-
âèÿõ äåãèäðàòàöèè ïðè êðîâîïîòåðå. Â ëþáîì
ñëó÷àå, ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ, íåñîìíåííî, èìå-
þò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ öåíòðàëüíûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñ-
òåì â ïîääåðæàíèè êîíñòàíò ãîìåîñòàçà ïðè èõ
ñäâèãàõ â çàâèñèìîñòè îò òåõ èëè èíûõ óñëîâèé.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðè ðàññìîòðåíèè îáùåáèîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàëëåëåé èçó÷àåìûõ íàìè ÿâëåíèé ìû
äîëæíû, ïðåæäå âñåãî îáðàòèòü âíèìàíèå íà
îáùèå è ÷àñòíûå çàêîíîìåðíîñòè.

Ýâîëþöèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ âîäíî-ñî-
ëåâîãî ãîìåîñòàçà. Ñîãëàñíî ëîãèêå îáñóæäàåìûõ
ïðîöåññîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò îñòàíî-

âèòüñÿ íà îáùåáèîëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåð-
íîñòÿõ. Ñîãëàñíî ýâîëþöèîííîìó ïðèíöè-
ïó ðàçâèòèÿ æèâîãî, ìû çíàåì, ÷òî  áèîëî-
ãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ øëà ïîä íåïðåðûâíûì
âîçäåéñòâèåì èçìåíåíèé íåæèâîé ïðèðîäû.
Ýòî â ïîëíîé ìåðå êàñàåòñÿ ñèñòåìû âîäíî-
ñîëåâîãî ãîìåîñòàçà. Óæå íà ñàìûõ ðàííèõ
ýòàïàõ ýâîëþöèè ïðîèçîøëà àäàïòàöèÿ êëå-
òîê îðãàíèçìà ê îïðåäåëåííîìó ñîîòíîøå-
íèþ èîíîâ âî âíóòðåííåé ñðåäå, êîòîðûå
ïîñòåïåííî, íî íåóêëîííî ñëåäîâàëè çà èõ
òðàíñôîðìàöèåé, ïðîèñõîäÿùåé âî âíåø-
íåé ñðåäå [5, 9]. Äëÿ îäíèõ ñóùåñòâ ýòà
òðàíñôîðìàöèÿ çàêëþ÷àëàñü â ïåðåñòðîéêå
êëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ, ñëåäóþùèõ çà èçìå-
íåíèåì ñîëåâîãî ñîñòàâà âîäíîé ñðåäû. Ó
äðóãèõ æå, äàâøèõ ïðîãðåññèâíî ðàçâèâàþ-
ùóþñÿ âåòâü æèâîòíîãî ìèðà, ïîÿâèëèñü
ñïåöèàëüíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû,
ïîçâîëÿþùèå ñîõðàíÿòü ïîñòîÿíñòâî ñîñòà-
âà ìåæêëåòî÷íîé æèäêîñòè è ïëàçìû êðîâè
(òàê íàçûâàåìîé âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèç-
ìà). Ýòî äàâàëî âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàòü â
èçìåíÿþùåéñÿ âíåøíåé ñðåäå îïòèìàëüíûå
óñëîâèÿ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåõ êëåòîê
îðãàíèçìà. Ïîñêîëüêó êëåòêà îòäåëåíà îò
âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè ìåìáðàíîé, êîòî-
ðóþ ïðîíèçûâàþò áåëêîâûå ñòðóêòóðû –
ïîðû, ëåãêî ïðîíèöàåìûå äëÿ âîäû, íî íå
äëÿ áîëüøèíñòâà äðóãèõ êîìïîíåíòîâ, òî
ïðè íàëè÷èè ðàçíèöû êîíöåíòðàöèé âå-
ùåñòâ âîäà ïî çàêîíàì îñìîñà ïåðåõîäèò â
ñåêòîð ñ áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ðà-
ñòâîðà [9]. Ëþáîå èçìåíåíèå îáúåìà êëåòêè
(ðàçáóõàíèå ïðè ïîñòóïëåíèè âîäû èëè
ñìîðùèâàíèå ïðè åå ïîòåðå) áóäåò ñîïðî-
âîæäàòüñÿ íàðóøåíèåì âíóòðèêëåòî÷íûõ õè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïîýòîìó îñìîòè÷åñ-
êèé ñòàòóñ ïëàçìû êðîâè ÿâëÿåòñÿ òàê æå,

êàê è èîííûé ñîñòàâ, îäíèì èç ñòðîãî êîíòðî-
ëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé ãîìåîñòàçà.

Âîäíî-ñîëåâîé áàëàíñ çàâèñèò, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, îò ýôôåêòèâíîñòè ìåõàíèçìà æàæäû, êîòî-
ðûé ïðè íåèçáåæíûõ ïîòåðÿõ âîäû ìîæåò â
êàêîé-òî ìåðå îáåñïå÷èòü èõ êîìïåíñàöèþ ïî-
ñðåäñòâîì ïèòüÿ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, îïðåäåëÿ-
åòñÿ òî÷íî ðåãóëèðóåìîé ýêñêðåöèåé âîäû [43,
48, 51, 52, 81, 88, 100]. Æàæäà – ýòî îäíî èç
íàèáîëåå ÿðêî ýìîöèîíàëüíî îêðàøåííûõ ñîñòî-
ÿíèé, ïîáóæäàþùåå æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà ê
ïîèñêó ïèòüåâîé âîäû [43, 44, 48, 51]. Ôèçèîëî-
ãè÷åñêèìè ñòèìóëàìè æàæäû ÿâëÿþòñÿ óìåíü-
øåíèå æèäêîñòíûõ ïðîñòðàíñòâ îðãàíèçìà ïðè
ïîòåðå âîäû (àáñîëþòíàÿ äåãèäðàòàöèÿ, îáåçâî-
æèâàíèå) èëè ïðè óâåëè÷åííîì ïîñòóïëåíèè Na+

áåç ïîòåðè âîäû (îòíîñèòåëüíàÿ äåãèäðàòàöèÿ). Â
îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå êîíöåíò-
ðàöèè Na+  è  óâåëè÷åíèå îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ
âî âíóòðåííåé ñðåäå. Äåòåêòîðàìè òàêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå âîëþìîðåöåïòî-
ðû ñîñóäèñòîãî ðóñëà èëè îñìîðåöåïòîðû çàäíåãî
èëè ïðîìåæóòî÷íîãî ìîçãà. Èìïóëüñû îò ýòèõ
ðåöåïòîðîâ ïîñòóïàþò â òàê íàçûâàåìûé èíòåã-
ðàòèâíûé öåíòð æàæäû – ñîâîêóïíîñòü ðÿäà
íåéðîííûõ ñêîïëåíèé â ðàçëè÷íûõ çîíàõ ãèïî-
òàëàìóñà, îáúåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì ñëîæíûìè
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Ðèñ. 16. Ðåàêöèè íåéðîíîâ OVLT (âåðõíèé ôðàãìåíò) è ÌÐÎ
(íèæíèé ôðàãìåíò) êðûñû, îòâåäåííûå â óñëîâèÿõ in vitro (ïîëîñêà
òêàíè) â îòâåò íà êîëåáàíèÿ îñìîëÿðíîñòè ñóïåðôóçàòà (ÈÑÌ̋Æ).
Âåðõíèå çàïèñè – íåéðîíîãðàììû. Ëèíåé ïîä íåéðîíîãðàììîé̋
îáîçíà÷åíà ïåðôóçèÿ. Íèæíèé  ôðàãìåíò ðèñóíêà – ÷àñòîòîãðàììà
ýòèõ æå çàïèñåé. Ïî îðäèíàòå – ÷èñëî èìï/ñåê, áèí – 1 ñ.
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ìåæíåéðîííûìè ñâÿçÿìè [48, 52, 81, 86, 91].
Èìïóëüñû îò ðåöåïòîðîâ èíòåãðèðóþòñÿ, è â
ñïåöèôè÷åñêèõ çîíàõ ìîçãà ôîðìèðóåòñÿ ìîòèâà-
öèÿ æàæäû, ñòèìóëÿöèÿ ïèòüåâîãî ïîâåäåíèÿ.
Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ñòèìóëèðóåòñÿ îãðàíè÷åíèå
ýêñêðåöèè âîäû ïî÷êàìè áëàãîäàðÿ âûäåëåíèþ â
êðîâü íåéðîãèïîôèçàðíîãî àíòèäèóðåòè÷åñêîãî
ãîðìîíà (âàçîïðåññèíà).

Ïîääåðæàíèå íîðìàëüíîé êîíöåíòðàöèè Na+

âî âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè ìîæåò îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ íå òîëüêî ïóòåì êîíòðîëÿ ýêñêðåöèè ýòîãî
èîíà ïî÷êàìè, íî ÷àñòè÷íî è áëàãîäàðÿ êîíòðîëþ
åãî ïîòðåáëåíèÿ [43, 44, 48]. Õîðîøî èçâåñòíî,
÷òî æèâîòíûå, îáèòàþùèå â àðåàëàõ, óäàëåííûõ
îò ìîðñêèõ èñòî÷íèêîâ ñîëè, àêòèâíî èùóò
ñîëîí÷àêè è ëèæóò ñîëü. Íå ìåíåå õîðîøî èçâå-
ñòíî ñòðàñòíîå æåëàíèå ñîëåíîé ïèùè ó ëþäåé,
êîòîðûå âûíóæäåíû îãðàíè÷èâàòü ïîòðåáëåíèå
ñîëè. Ñòèìóëîì äëÿ âîçáóæäåíèÿ íåéðîíîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè Na+  â öåðåáðîñïè-
íàëüíîé æèäêîñòè âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîãî
ïîñòóïëåíèÿ ýòîãî èîíà â îðãàíèçì.

Òàêîâà îáùàÿ ñõåìà ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå âîäíî-ñîëåâîãî áàëàíñà.
Îäíàêî ãëàâíûìè âîïðîñàìè, êîòîðûå ïîääåð-
æèâàëè íàø ìíîãîëåòíèé èíòåðåñ ê âîäíî-ñîëå-
âîìó ãîìåîñòàçó, áûëè ìåõàíèçìû, êîòîðûå óï-
ðàâëÿëè ýòèìè ïðîöåññàìè. Íà íèõ ìû è
ñîñðåäîòî÷èì íàøå âíèìàíèå.

Öåíòðàëüíûé àïïàðàò óïðàâëåíèÿ âîäíî-ñîëå-
âûì ãîìåîñòàçîì. Åñëè ãîâîðèòü î íåðâíûõ
ìåõàíèçìàõ, îïðåäåëÿþùèõ âîäíî-ñîëåâîé ãîìå-
îñòàç, òî âñå íà÷èíàåòñÿ ñ èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
âîäû è ñîëåé â ïëàçìå êðîâè – â âèäå ãèïåðîñìèè
èëè ãèïîîñìèè. Ñóùåñòâóþò óáåäèòåëüíûå äîêà-
çàòåëüñòâà ðîëè àíãèîòåíçèíà II è ðåëàêñèíà â
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ æàæäû è ïîñëåäó-
þùåé êîìïåíñàöèè íàðóøåíèÿ âîäíî-ñîëåâîãî
áàëàíñà [51, 97].

Êàêèì îáðàçîì ðåãóëèðóþùàÿ ñèñòåìà óçíàåò
î òîì, ÷òî ïðîèçîøåë ñäâèã ïîêàçàòåëÿ? Îêàçû-
âàåòñÿ, ÷òî â ñèñòåìå îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà
ñóùåñòâóåò òðîéíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè î åãî
ñäâèãàõ [45, 52, 81, 90]. Ïåðâûé êàíàë ïðåäñòàâëåí
áàðîðåöåïòîðàìè ñîñóäîâ è âèñöåðàëüíûìè îñ-
ìîðåöåïòîðàìè, ñèãíàëû îò êîòîðûõ íàïðàâëÿ-
þòñÿ â nucleus tractus solitarius.

Âòîðîé êàíàë ïðåäñòàâëåí àíãèîòåíçèíîâûìè
ðåöåïòîðàìè, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â öèðêóìâåí-
òðèêóëÿðíûõ îðãàíàõ (ÀÐ, SFO è OVLT) ïðîäîë-
ãîâàòîãî è ìåæóòî÷íîãî ìîçãà [81, 92, 93, 102].
Âàæíóþ ðîëü â àêòèâàöèè ýëåìåíòîâ öèðêóìâåí-
òðèêóëÿðíîé ñèñòåìû èìååò ïåïòèäíûé ãîðìîí
ðåëàêñèí, ñõîäíûé ïî ñòðîåíèþ ñ èíñóëèíîì [81].
Ýòîò ãîðìîí, êîòîðûé âûðàáàòûâàåòñÿ ïëàöåíòîé
âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè, èìååòñÿ òàêæå è â êðîâè
ó îñîáåé îáîåãî ïîëà â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ [81].
Èìåííî îí ñòèìóëèðóåò ýëåìåíòû SFO, OVLT è
MnPO. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê íåìó ÿâëÿ-
þòñÿ íåéðîíû SFO, ïîñêîëüêó ïðè ïîâûøåíèè
åãî ñîäåðæàíèÿ â ýòîé îáëàñòè âîçíèêàåò èíòåí-
ñèâíàÿ æàæäà è âêëþ÷àþòñÿ ìåõàíèçìû ñòàáèëè-
çàöèè âîäíî-ñîëåâîãî áàëàíñà. Ñèãíàëèçàöèÿ îá
èçìåíåíèè îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà èäåò îò ýëå-
ìåíòîâ ÀÐ è nucleus tractus solutarius ïîñðåäñòâîì
ñåðîòîíèíà è íàïðàâëÿåòñÿ íàïðÿìóþ â ëàòåðàëü-
íîå ïàðàáðàõèàëüíîå ÿäðî, à çàòåì – â ìåäèàëüíóþ
ïðåîïòè÷åñêóþ îáëàñòü [76, 81]. Ñèãíàëû îò SFO
òî÷íî òàê íàïðàâëÿþòñÿ â ìåäèàëüíóþ ïðåîïòè-
÷åñêóþ îáëàñòü ê MnPO.

Òðåòèé êàíàë ïðîõîäèò îò OVLT, ÷àñòü ýëå-
ìåíòîâ êîòîðîãî, ÿâëÿÿñü ÃÀÌÊ-ýðãè÷åñêèìè
ýëåìåíòàìè [99], àêòèâèðóþòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íûì èçìåíåíèåì îñìîëÿðíîñòè êðîâè. Ïðè÷åì
íåéðîíû OVLT íå ÷óâñòâèòåëüíû ê àíãèîòåíçè-
íó II [51]. Ïðè ïîâûøåíèè îñìîëÿðíîñòè â
òêàíÿõ, ðàñïîëîæåííûõ âîêðóã OVLT, ïðîèñõî-
äÿò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ÈÀ åãî íåéðîíîâ

Ðèñ. 17. Îñìîðåãóëÿòîðíûé ýôôåêòîðíûé êðóã. Ñëåâà – ìîçã êðûñû â ñàãèòòàëüíîì ðàçðåçå, â êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû
öåíòðû ðåãóëÿöèè îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà è èõ ñâÿçè. Ñïð̋àâà – óâåëè÷åííûé áîêñ èç ôðàãìåíòà À (îáîçíà÷åí
ïóíêòèðîì). Â OVLT è SFO ñîäåðæàòñÿ îñìî- è òåðìî÷óâñòâèòåëüíûå í̋åéðîíû, êîòîðûå ïðîåöèðóþòñÿ â MnPO, SON,
PVN, òàëàìóñ è ïîÿñíóþ êîðó. MnPO – èíòåãðàòèâíûé öåíòð, èìåþùèé âõîäû èç  OVLT è SFO. Öåíòð ïåðåêëþ÷àåò
ñèãíàëû îò ïåðèôåðè÷åñêèõ îñìî-, òåðìî- è áàðîðåöåïòîðîâ ê̋ òàëàìóñó. Çàòåì îíè ïðîåöèðóþòñÿ â MPO/AH, SON, PVN
è òàëàìóñ. Â SON è PVN ìàãíîöåëëþëÿðíûìè íåéðîíàìè âûðàáàòûâàþ̋òñÿ VP (âàçîïðåññèí) è OT (îêñèòîöèí), êîòîðûå
ïåðåïðàâëÿþòñÿ â çàäíþþ äîëþ ãèïîôèçà. Òàëàìóñ, insula, è ïåðåäíÿÿ ïîÿñíàÿ êîðà ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåòàìè íåðâíîãî ê̋ðóãà
ìîòèâàöèè ïîâåäåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ æàæäîé è ñîëåâûì àïïåòè̋òîì. Îáîçíà÷åíèÿ: AC – ïåðåäíÿÿ ïîÿñíàÿ êîðà; DM –
äîðñîìåäèàëüíîå ÿäðî; INS – insula; MnPO – nucleus medianus; MPO/AH – ìåäèàëüíîå ïðåîïòè÷åñêîå ÿäðî è ïåðåäíèé
ãèïîòàëàìóñ; OC – çðèòåëüíûé ïåðåêðåñò; OVLT – organum vasculosum lamina terminalis; PP – çàäíÿÿ äîëÿ ãèïîôèçà; PVN –
ïàðàâåíòðèêóëÿðíîå ÿäðî; SON – ñóïðàîïòè÷åñêîå ÿäðî; SFO – ñóáôîðíèêàëüíûé îðãàí; SNS – ñèìïàòè÷åñêàÿ íåðâíàÿ
ñèñòåìà; Thalamus – òàëàìóñ; VP è ÎÒ – âàçîïðåññèí è îêñèòîöèí. (Ìîäèôèöèðîâàíî èç: Sladek C.D., Johnson A.K. Am.
J. Physiol. – Regul. In-tegr.Comp.Physiol. – 2013. – Vol. 305, No. 4. – P. 669-678).
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[45, 90]. Ñëåäîâàòåëüíî, öèðêóìâåíòðèêóëÿðíûå
îðãàíû (ÀÐ, SFO è OVLT) ÿâëÿþòñÿ àôôåðåíò-
íûì çâåíîì öåíòðàëüíîãî ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ
âîäíî-ñîëåâûì ãîìåîñòàçîì.

Ýëåìåíòû âñåõ öèðêóìâåíòðèêóëÿðíûõ îðãà-
íîâ – ÀÐ, SFO è OVLT, à òàêæå nucleus tractus
solitarius, âîñïðèíèìàþùèå ãóìîðàëüíûå èëè íå-
ðâíûå âëèÿíèÿ, êîòîðûå ñèãíàëèçèðóþò îá èçìå-
íåíèÿõ âîäíî-ñîëåâîãî áàëàíñà îðãàíèçìà, â êî-
íå÷íîì èòîãå çàìûêàþòñÿ â ÌÐÎ, ãëàâíûì
îáðàçîì, íà íåéðîíàõ åãî ìåäèàííîãî îòäåëà –
MnPO [43, 48, 81, 86, 91]. Èìåííî ýëåìåíòû ýòîé
ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ èíòåãðàòèâíûì öåíòðîì
öåíòðàëüíîãî ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ âîäíî-ñîëå-
âûì ãîìåîñòàçîì. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå äàþò
âîçìîæíîñòü ñ÷èòàòü âíóòðåííþþ íåéðîííóþ
ñåòü ÐÎ/ÀÍ, êàê èíòåðíåéðîííîå èíòåãðàòèâíîå
çâåíî ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû îñìîðåãóëÿöèè.
Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íåéðîíîâ äàííîé ñåòè ÿâëÿ-
åòñÿ îñìîñåíñèòèâíèìè åäèíèöàìè, íî â òî æå
âðåìÿ îíè ñïîñîáíû ðåàãèðîâàòü íà íåîñìîòè÷åñ-
êèå âîçäåéñòâèÿ è íèñõîäÿùèå âëèÿíèÿ îò íåî-
àðõèïàëåîêîðòèêàëüíûõ ñòðóêòóð êîðû áîëüøèõ
ïîëóøàðèé [4, 8, 23, 26, 34, 65, 67, 70, 73].

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîêàëèçàöèè, ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî íåéðîíû, êîòîðûå ðåàãèðóþò íà èçìå-
íåíèå îñìîëÿðíîñòè êðîâè, ðàñïîëàãàþòñÿ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, â ÌÐÎ. Çäåñü åñòü ýëåìåíòû,
êîòîðûå àêòèâèðóþòñÿ ãèïåðîñìèåé, òîðìîçÿòñÿ
ãèïîîñìèåé èëè ïåðåñòðàèâàþò ïàòòåðí ÈÀ â
îòâåò íà èçìåíåíèå îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ êðî-
âè. Îáùàÿ ñõåìà ýòèõ ïðîöåññîâ âûãëÿäèò òàê.
Ëîêàëèçàöèÿ îñìîñåíñèòèâíèõ íåéðîíîâ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ çàìåòíîé ñïåöèôèêîé: íåéðîíû, êî-
òîðûå ðåàãèðóþò íà ãèïåðîñìè÷åñêèå âîçäåé-
ñòâèÿ, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè â ëàòåðàëüíûõ
ó÷àñòêàõ ÐÎ/ÀÍ, ãäå ëîêàëèçîâàëàñü îñíîâíàÿ
÷àñòü íåéðîíîâ, îòâå÷àþùèõ íà ãèïîîñìè÷åñêèå
âîçäåéñòâèÿ [8, 14, 23, 24, 26, 27, 32, 33, 70, 72, 74].
Íåéðîíû ñ ìîíîôàçíûìè àêòèâàöèîííûìè ðåàê-
öèÿìè íà èíôóçèè ãèïîîñìè÷åñêîãî ðàñòâîðà
îòñóòñòâîâàëè â ìåäèàëüíîì (ïàðàâåíòðèêóëÿð-
íîì) îòäåëå ÐÎ/ÀÍ. Êðîìå òîãî, â çîíå SON
îòìå÷àëîñü çíà÷èòåëüíîå ñêîïëåíèå ýëåìåíòîâ,
îòâå÷àþùèõ ìîíîôàçíûìè àêòèâàöèîííûìè ðå-
àêöèÿìè íà ââåäåíèå ãèïî- è ãèïåðîñìè÷åñêèõ
ðàñòâîðîâ. Õàðàêòåðíî, ÷òî ãèïåðîñìè÷åñêàÿ ñòè-
ìóëÿöèÿ, êàê ïðàâèëî, óñèëèâàëà ÈÀ îñìîñåíñè-
òèâíûõ íåéðîíîâ, à ãèïîîñìè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ
âûçûâàëà â ðÿäå ñëó÷àåâ òîðìîçíûå ðåàêöèè. Ó
áîëåå, ÷åì ïîëîâèíû èññëåäîâàííûõ (60 %) îñìî-
ñåíñèòèâíûõ íåéðîíîâ ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðîòè-
âîïîëîæíûå ðåàêöèè íà èíòðàêàðîòèäíûå èíôó-
çèè 0,2% è 3,0% ðàñòâîðîâ NaCl. Ýòè äàííûå â
öåëîì ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëå-
äîâàòåëåé [59, 69, 82].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæåò âîçíèêíóòü óäîáíàÿ, íî
óïðîùåííàÿ ñõåìà ðåàêöèé íåéðîíîâ ÌÐÎ
(MnPO) íà èçìåíåíèå îñìîòè÷åñêîãî ñòàòóñà – â
âèäå àêòèâàöèè íåéðîíîâ ýòîé îáëàñòè íà ãèïåð-
îñìèþ è òîðìîæåíèå àêòèâíîñòè â îòâåò íà
ãèïîîñìèþ [59]. Áîëåå òîãî, ìîæåò ñîçäàòüñÿ
âïå÷àòëåíèå, ÷òî ÌÐÎ âîñïðèíèìàåò òîëüêî
ãèïåðîñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ, à LPO – ãèïîîñ-
ìè÷åñêèå.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè äåëî îáñòîèò íàìíîãî
ñëîæíåå. Îäíàêî áûëî áû íåâåðíûì ïîëíîñòüþ
îòáðàñûâàòü ïðåäñòàâëåíèå î ðàçäåëüíîé ëîêàëè-
çàöèè íåéðîíîâ, îòâåòñòâåííûõ çà âîñïðèÿòèå
ãèïî- è ãèïåðîñìèè. Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì,
ãèïåðîñìèÿ ìîæåò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âûçûâàòü
òîðìîçíûå ðåàêöèè íåéðîíîâ ÌÐÎ, íå òîëüêî in
vivo, íî è in vitro [2, 8, 14, 23, 26, 32, 33, 70, 72,
74]. ×òî êàñàåòñÿ íåéðîíîâ LPO, òî îíè â íåáîëü-
øîì êîëè÷åñòâå ðåàãèðóþò íå òîëüêî íà ãèïîîñ-
ìèþ, íî è íà ãèïåðîñìèþ [2, 14, 27, 33, 72, 74].

Âîçíèêàåò âîïðîñ, ñ ÷åì ñâÿçàíî òàêîå íåñîîò-
âåòñòâèå âî âçãëÿäàõ? Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî íàèáîëåå
îáùèìè ïîêàçàòåëÿìè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò
íåéðîííóþ ñåòü îñìîñåíñèòèâíèõ íåéðîíîâ ÐÎ/
ÀÍ â óñëîâèÿõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ íàãðóçîê íà ñèñòåìó îñìîðåãóëÿöèè, î÷åâèä-
íî, ñëåäóåò ñ÷èòàòü äâà èíòåãðàëüíûõ èíäåêñà.

Ïåðâûé – ýòî îáùàÿ ðåàêòèâíîñòü è âòîðîé –
èíäåêñ òîðìîæåíèÿ (ñîîòíîøåíèå òîðìîçíûõ è
àêòèâàöèîííûõ ðåàêöèé). Ñ ó÷åòîì ïåðâîãî ïî-
êàçàòåëÿ îïèñàííûå âûøå âàðèàíòû ðåàêöèé
ñòîèò ðàçäåëèòü íà äâà îñíîâíûõ òèïà – àêòèâè-
ðóþùèé è îãðàíè÷èòåëüíûé, ïîñêîëüêó îíè â
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñâÿçàíû ñ óâåëè÷åíèåì è
îãðàíè÷åíèåì îáùåé ðåàêòèâíîñòè. Â óñëîâèÿõ
ðàçíîíàïðàâëåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ íàãðóçîê
íà ñèñòåìó îñìîðåãóëÿöèè íåéðîííàÿ ñåòü ÐÎ/
ÀÍ â îòíîøåíèè êàê ãèïåðîñìè÷åñêîé, òàê è
ãèïîîñìè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ â îñíîâ-
íîì îãðàíè÷èòåëüíîé, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæå-
íèè îáùåé ðåàêòèâíîñòè íåéðîíîâ ñåòè è óâåëè-
÷åíèè èíäåêñà òîðìîæåíèÿ [27, 74]. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå îíà òåðÿåò àäåêâàòíîñòü ðåàãèðîâàíèÿ,
ïîñêîëüêó ðàçíîíàïðàâëåííîñòü âëèÿíèé ìîæåò
íîñèòü ñòðåññîãåííûé õàðàêòåð [9]. Èíòåãðàëüíàÿ
ñõåìà öåíòðàëüíîãî àïïàðàòà ðåãóëÿöèè âîäíî-
ñîëåâîãî ãîìåîñòàçà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 17.

Ýôôåêòîðíàÿ ÷àñòü öåíòðàëüíîé ðåãóëÿöèè
âîäíî-ñîëåâîãî ãîìåîñòàçà ïðåäñòàâëåíà ãèãàí-
òîêëåòî÷íûìè íåéðîñåêðåòîðíûìè ýëåìåíòàìè
äâóõ ÿäåð ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà – SON è PVN.
Íåéðîñåêðåòîðíûå êëåòêè ýòèõ ÿäåð âûðàáàòûâà-
þò ãèïîôèçàðíûå íåéðîãîðìîíû: êëåòêè SON
âûðàáàòûâàþò ïðåèìóùåñòâåííî àíòèäèóðåòè÷åñ-
êèé ãîðìîí (âàçîïðåññèí), à êëåòêè PVN – îêñè-
òîöèí (ðèñ. 18). Íàïðèìåð, ââåäåíèå â áîêîâîé
æåëóäî÷åê èñêóññòâåííîé ãèïåðîñìîëÿðíîé ñïèí-
íîìîçãîâîé æèäêîñòè âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ ïëàçìåííîãî àðãèíèí-âàçîïðåññèíà [78].

Ýôôåêòîðíûé ìåõàíèçì ðåãóëÿöèè çàïóñêàåò-
ñÿ èíòåãðàòèâíûìè ñòðóêòóðàìè ÌÐÎ. Ñíèæåíèå
ñîäåðæàíèÿ Na+  â îðãàíèçìå íàõîäèòñÿ ïîä íåïîñ-
ðåäñòâåííûì êîíòðîëåì ÌÐÎ (MnPO). Ýòî ÿäðî
íå òîëüêî êîíòðîëèðóåò åãî óðîâåíü, íî è âêëþ-
÷àåò ìåõàíèçìû, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ïðîèñõî-
äèò âîññòàíîâëåíèå óðîâíÿ Na+ [4, 24, 62, 65, 70,
72, 86]. Ìåõàíèçìû êîíòðîëÿ ñîñòîÿò â ïðåèìóùå-
ñòâåííî òîðìîçíîì âëèÿíèè MnPO íà ýëåìåíòû
SON è PVN (ðèñ. 18).

Ïîìèìî ÌÐÎ, ñóùåñòâóþò è ìåíåå âûðàæåí-
íûå, íî íåïîñðåäñòâåííûå ñâÿçè, èäóùèå îò SFO
è OVLT ê íåéðîíàì SON è PVN [61]. Ïðè÷åì îò
SFO âîëîêíà íàïðàâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê
PVN, à îò OVLT – ê SON. Õàðàêòåðíî, ÷òî
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âëèÿíèÿ îò SFO íà ìàãíîöåëëþëÿðíûå ýëåìåíòû
PVN ðåàëèçóþòñÿ ïîñðåäñòâîì àíãèîòåíçèíà II, à
îò OVLT íà êëåòêè SON – ïîñðåäñòâîì ãëóòàìàòà
[55, 58, 61, 79, 81]. ×òî êàñàåòñÿ âëèÿíèÿ íåéðîíîâ
MnPO íà ýëåìåíòû SON è PVN, òî îíè îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì ÃÀÌÊ [81, 99].

Àêñîíû ìàãíîöåëëþëÿðíûõ êëåòîê SON è
PVN îáðàçóþò ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíûé òðàêò,
ïî êîòîðîìó àðãèíèí-âàçîïðåññèí è îêñèòîöèí
íàïðàâëÿþòñÿ â çàäíþþ äîëþ ãèïîôèçà. Ñîãëàñ-
íî ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïîäñ÷åòàì, ãèïîòàëàìî-
ãèïîôèçàðíûé òðàêò ñîñòîèò íà 80-90 % èç
âîëîêîí îò SON è òîëüêî íà 10-20 % èç âîëîêîí
îò PVN.

Àðãèíèí-âàçîïðåññèí è îêñèòîöèí íàêàïëè-
âàþòñÿ â êëåòêàõ çàäíåé äîëè ãèïîôèçà – â
ïèòóèöèòàõ. Îäíàêî ïèòóèöèòû íåéðîãèïîôèçà
íå ïàññèâíûå äåïî ãîðìîíîâ: â ýòèõ êëåòêàõ
ãîðìîíû ïðåâðàùàþòñÿ â àêòèâíóþ ôîðìó. Âà-
çîïðåññèí, ïîìèìî âàçîêîíñòðèêòîðíîãî ýôôåê-
òà, îêàçûâàåò àíòèäèóðåòè÷åñêîå äåéñòâèå, êîòî-
ðîå ñâÿçàíî ñ åãî ñïîñîáíîñòüþ óñèëèâàòü îáðàò-
íîå  âñàñûâàíèå â êðîâü âîäû èç êàíàëüöåâ ïî÷åê.
Îêñèòîöèí èçáèðàòåëüíî äåéñòâóåò íà ãëàäêóþ
ìóñêóëàòóðó ìàòêè, óñèëèâàÿ åå ñîêðàùåíèå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âàæíóþ ìîäóëèðóþ-
ùóþ ðîëü âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñòðóêòóð ãèïî-
òàëàìî-ãèïîôèçàðíîé ñèñòåìû îêàçûâàåò îêñèä
àçîòà – NO.  Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíîå ìåñòî
ïðèëîæåíèÿ NO – ýòî ñåêñóàëüíàÿ ñôåðà. NO
ïîâûøàåò âûðàáîòêó äîôàìèíà è òåì ñàìûì
óñèëèâàåò ïîëîâóþ àêòèâíîñòü. Îäíàêî NO îêà-
çûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà îñìîðåãóëèðó-

þùóþ ñèñòåìó [7, 11, 25, 53, 64]. Ðåãóëÿöèè
âîäíî-ýëåêòðîëèòíîãî ãîìåîñòàçà ïðîèñõîäèò ïî-
ñðåäñòâîì óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ NO, êîòîðûé â
ýòèõ îáðàçîâàíèÿõ îêàçûâàåò äëèòåëüíîå âîçäåé-
ñòâèå íà âñåõ ýòàïàõ – îò öèðêóìâåíòðèêóëÿðíûõ
îðãàíîâ äî çàäíåé äîëè ãèïîôèçà.

Ïðè÷åì ýôôåêò NO – ýòî íåïðÿìîå âëèÿíèå
íà îñìîðåöåïòîðíûå íåéðîíû ÐÎ/ÀÍ, íàïðèìåð,
â âèäå èõ àêòèâàöèè èëè òîðìîæåíèÿ. Çäåñü
èìååò ìåñòî, ñêîðåå, ìîäóëèðóþùèé ýôôåêò, íî
âñå æå ñ îãðàíè÷èòåëüíûì ïðåîáëàäàíèåì [53,
64]. Èíãèáèðóþùåå âëèÿíèå NO íà íåéðîíû ÐÎ/
ÀÍ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âûðàáîòêè
àðãèíèí-âàçîïðåññèíà.

Äâîéñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ âîäíî-
ñîëåâûì ãîìåîñòàçîì. Çàâåðøàÿ ðàññìîòðåíèå
ïðèíöèïîâ óïðàâëåíèÿ âîäíî-ñîëåâûì áàëàí-
ñîì, ìû áû õîòåëè âûñêàçàòü ñëåäóþùóþ êîí-
öåïöèþ î ñòðîåíèè è ìåõàíèçìàõ ðàáîòû öåíò-
ðàëüíîãî àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ. Íàì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ, ÷òî â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ âîäíî-ñîëåâûì
áàëàíñîì ÷åòêî îïðåäåëÿþòñÿ äâå ñîñòàâëÿþùèõ.

Ïåðâàÿ ïðåäñòàâëåíà ãðóïïîé ñòðóêòóð, íà÷è-
íàþùèõñÿ â ÀÐ è nucleus tractus solitarius (àôôå-
ðåíòíîå ÿäðî IX è X ïàð ÷åðåïíûõ íåðâîâ). Ïðè
ñäâèãàõ Na/îñìîòè÷åñêîãî ñòàòóñà êðîâè ýòè
ñòðóêòóðû àêòèâèðóþòñÿ ïîñðåäñòâîì àíãèîòåíçè-
íà II è ñèãíàëàìè îò áàðîðåöåïòîðîâ ñåðäöà è
ñîñóäîâ, à òàêæå âèñöåðàëüíûõ îñìîðåöåïòîðîâ.
Îò ÀÐ è nucleus tractus solitarius cèãíàëû íàïðàâ-
ëÿþòñÿ â SFO, îòêóäà îíè ÷åðåç ÌÐÎ (MnPO)
èëè íåïîñðåäñòâåííî íàïðàâëÿþòñÿ ê ïåðåäíåìó
ãèïîòàëàìóñó – ê ìàãíîöåëëþëÿðíûì íåéðîíàì

Angiotensin II recepors
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Ðèñ. 18. Íåéðîõèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ Na+/îñìîòè÷åñêèì ãîìåîñòàçîì. Ñëå-âà – âûñîêîå ñîäåðæàíèå Na+

ìîæåò íàïðÿìóþ àêòèâèðîâàòü ìàãíîöåëëþëÿðíûå íåéðîíû SON è̋ PVN, ïðîäóöèðóþùèå îêñèòîöèí è âàçîïðåññèí, à
òàêæå îñìîðåöåïòèâíûå íåéðîíû OVLT, SFO è MnPO. Âëèÿíèÿ èç OVLT ê ìàãíîö̋åëëþëÿðíûì íåéðîíàì SON è PVN
îáåñïå÷èâàþòñÿ ãëóòàìàòîì (âîçáóæäàþùèå âëèÿíèÿ) è ÃÀÌÊ (òîðìîçÿùèå âëèÿíèÿ). Âëèÿíèÿ  èç SFO ïåðåäàþòñÿ ê
íèì ñ ïîìîùüþ àíãèîòåíçèíà II è, âîçìîæíî, ïîñðåäñòâîì àòðèà̋ëüíîãî íàòðèéóðåòè÷åñêîãî ïåïòèäà (ANP). Âëèÿíèÿ
ñî ñòîðîíû MnPO íà ýëåìåíòû SON è PVN ïåðåäàþòñÿ ïîñðåäñòâîì ÃÀÌÊ (̋òîðìîçÿùåå âëèÿíèå). Ïîä èõ âëèÿíèåì
ïðîèñõîäèò â çàäíåé äîëå ãèïîôèçà âûäåëåíèå âàçîïðåññèí̋à è îêñèòîöèíà. (Ïî: Brunton P.J., Arunachalam S., Russell J.A.
J.Physiol.Pharmacol. – 2008. – Vol. 59, (Suppl.) 8. –  P. 27-45). Ñïðàâà – äåÿòåëüíîñòü ñòðóêòóð, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåãóëÿöèþ
ïîòðåáëåíèÿ âîäû. Íåðâíàÿ öåïü, âîñïðèíèìàþùàÿ àíãèîòåíç̋èí II, îñìîëÿðíîñòü êðîâè è åå îáúåì. (Ïî: Koeppen Â.M.,
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+
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PVN, êîòîðûå ïðîäóöèðóþò, ãëàâíûì îáðàçîì,
îêñèòîöèí è â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå àðãèíèí-
âàçîïðåññèí. Ýòà ñèñòåìà, êîòîðàÿ íà âñåõ ýòàïàõ
îáñëóæèâàåòñÿ àíãèîòåíçèíîì II, ïðèíèìàåò ó÷à-
ñòèå, ïîìèìî ïîâûøåíèÿ òîíóñà ìûøö ýíäîìåò-
ðèÿ, òàêæå â ñòðåññîâûõ ðåàêöèÿõ. Åå ìîæíî
ñ÷èòàòü ãóìîðàëüíûì çâåíîì óïðàâëåíèÿ âîäíî-
ñîëåâûì ãîìåîñòàçîì.

Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðåäñòàâëåíà ýëåìåí-
òàìè OVLT, êîòîðûå àêòèâèðóþòñÿ ïðè íåïîñ-
ðåäñòâåííîì âîçäåéñòâèè ãèïåðîñìèè. Îò ýëå-
ìåíòîâ OVLT ñèãíàëû èäóò ÷åðåç ÌÐÎ (MnPO)
èëè íåïîñðåäñòâåííî ê ìàãíîöåëëþëÿðíûì ýëå-
ìåíòàì SON, êîòîðûå ïðîäóöèðóþò àðãèíèí-
âàçîïðåññèí è, òåì ñàìûì, îáåñïå÷èâàþò âîññòà-
íîâëåíèå Na+/îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà. Ïåðå-
äà÷ó âëèÿíèé îò ÃÀÌÊ-ýðãè÷åñêèõ âõîäîâ OVLT
ê ýëåìåíòàì MnPO ìîäóëèðóåò íîðàäðåíàëèí
[99]. Ýòó ñîñòàâëÿþùóþ ìîæíî ñ÷èòàòü íåðâíûì
êàíàëîì óïðàâëåíèÿ âîäíî-ñîëåâûì áàëàíñîì
îðãàíèçìà.

Íåðâíûå ìåõàíèçìû îùóùåíèÿ æàæäû è ñî-
ëåâîãî àïïåòèòà. Íåñêîëüêî â ñòîðîíå îò îáñóæ-
äàåìûõ ìåõàíèçìîâ ëåæàò âîïðîñû ïîâåäåí÷åñ-
êèõ ðåàêöèé, êîòîðûå îáóñëîâëåíû ñäâèãàìè
âîäíî-ñîëåâîãî ãîìåîñòàçà. Êàê óæå óêàçûâà-
ëîñü, MnPO è SFO ïîëó÷àþò ñèãíàëû îá óìåíü-
øåíèè îáúåìà öèðêóëèðóþùåé êðîâè è îá óâå-
ëè÷åíèè åå îñìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèè. Îòñþäà
ñèãíàëû íàïðàâëÿþòñÿ â êîðòèêàëüíûå ñòðóêòó-
ðû, îòâåòñòâåííûå çà îùóùåíèå æàæäû. Ñóáúåê-
òèâíûìè ïóñêîâûìè ñòèìóëàìè ïîâåäåí÷åñêèõ
ðåàêöèé, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè èçìåíåíèè
îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà, ÿâëÿþòñÿ æàæäà è
ñîëåâîé àïïåòèò.  Æàæäà, êàê ïåðåæèâàíèå íåäî-
ñòàòêà âîäû, èëè ñîëåâîé àïïåòèò, îïðåäåëÿþòñÿ
äåÿòåëüíîñòüþ ìíîãèõ ñòðóêòóð ìîçãà. Ê íàñòî-
ÿùåìó âðåìåíè ñâåäåíèé î ìåõàíèçìàõ ñîëåâîãî
àïïåòèòà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì î ìåõàíèçìàõ
æàæäû. Òåì íå ìåíåå, äëÿ âûÿâëåíèÿ îáëàñòè
ìîçãà, êîòîðàÿ âîâëåêàåòñÿ â èíäóêöèþ ñîëåâîãî
àïïåòèòà è æàæäû, áûëà èñïîëüçîâàíà ìåòîäèêà
ëîêàëüíîãî îðîøåíèÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ìîçãà.
Îêàçàëîñü, ÷òî â ãèïîòàëàìóñå ëîêàëèçîâàí íå
òîëüêî öåíòð æàæäû, íî è öåíòð ñîëåâîãî àïïå-
òèòà, ïðè÷åì çîíû äâóõ öåíòðîâ íå ïåðåêðûâàþò-
ñÿ [43, 48, 52]. Êîðòèêàëüíûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå
ïîëó÷àþò ñèãíàëû  îò ïàðàáðàõèàëüíîãî ÿäðà è
OVLT, âêëþ÷àþò ïîÿñíóþ èçâèëèíó è îñòðîâîê.
Åñòü åùå îäèí êàíàë ïîñòóïëåíèÿ ñèãíàëîâ â
ïîÿñíóþ èçâèëèíó è îñòðîâîê – ýòî ïóòü, èäóùèé
îò MnPO ÷åðåç ïåðåäíèå òàëàìè÷åñêèå ÿäðà – AV,
AD è AM. Èìåííî ýòè îáëàñòè íåîêîðòåêñà
îòâåòñòâåííû çà ïåðåæèâàíèå æàæäû è ñîëåâîãî
àïïåòèòà [43, 44, 48]. Êðîìå òîãî, áûëè óñòàíîâ-
ëåíû è îáðàòíûå êîðòèêî-ôóãàëüíûå âëèÿíèÿ îò
ðàçëè÷íûõ â ýâîëþöèîííîì îòíîøåíèè íåî-
àðõè-ïàëåîêîðòèêàëüíûõ ñòðóêòóð ê ÿäðàì ÐÎ/
ÀÍ [11, 53, 64, 68]. Âìåñòå ñ òåì èñòèííûå ìåõàíèç-
ìû æàæäû ïîêà íå âïîëíå ÿñíû. Â êîíöå êîíöîâ,
î ðîëè íåîêîðòåêñà â ýòèõ ïðîöåññàõ ãîâîðèò òîò
ôàêò, ÷òî êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïîâåäåíèÿ ïî îòíî-
øåíèþ ê ïðèåìó âîäû äëÿ ïîïîëíåíèÿ îðãàíèçìà
æèäêîñòüþ ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ ñîçíàòåëüíî.
Ýòî â íåêîòîðîé ñòåïåíè îáúÿñíÿåò âîçìîæíîñòü

îãðàíè÷åíèÿ ïîñòóïëåíèÿ â îðãàíèçì æèäêîñòè
ïðè äîáðîâîëüíîì îòêàçå îò ïèòüÿ âî âðåìÿ
æàæäû.

Â çàâåðøåíèè îáñóæäåíèÿ ìåõàíèçìîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ öåíòðàëüíóþ ðåãóëÿöèþ âîäíî-ñî-
ëåâîãî ãîìåîñòàçà, ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòè
ìåõàíèçìû îðãàíèçîâàíû äîñòàòî÷íî òîíêî, íî
ïðè ýòîì è äîñòàòî÷íî æåñòêî. Èìåííî ïîýòîìó
íà ñèñòåìó ðåãóëÿöèè íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî
âëèÿíèÿ ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå è ðåàêòèâ-
íîñòü ñòðóêòóð ìîçãà [78], âîçðàñò, ïîë, áåðåìåí-
íîñòü è äðóãèå ñîñòîÿíèÿ [58, 76, 77, 93]. Ìîæåò
áûòü, ñ ýòèì ñâÿçàíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ñòàáèëüíî-
ñòè ýòîé âàæíåéøåé êîíñòàíòû îðãàíèçìà.

V.N. Êazakov, I.E. Kuznetsov, L.V. Natrus,
E.V. Gaydarova, A.A. Vyslyy, O.N. Goncharenko,
K.V. Filushina

New concept of regulation of osmotic
homeostasis (tventy-year experience of
studiing the body of water-osmotic balance)

The study is devoted to elucidation of structural and
functional remodelling of the neuronal network of the
preoptic/anterior hypothalamus (PO/AH) involved
in the maintenance of the water-salt equilibrium,
which developed due to physiological shifts in Na+/
osmotic homeostasis. Responses of functionally
identified (osmosensitive) PO/AH neurons to a wide
range of adequate test influences, both osmotic,
nonosmotic (thermal, glucosal and blood pressure
elevation), and corticofugal (stimulation of the
prefrontal, cingulate, periamygdaloid cortices and
hypocampus) recorded under control conditions
were compared with corresponding neuronal
responses under conditions of opposite functional
loadings on the Na+/osmoregulatory system. An
original pharmacological model of induction of the
state of hyper- and hyponatriemeia was used for this
purpose (preliminary we have checked the adequacy
and appropriate time limits of the model). Histological
and morphometric analysis of cellular elements in
different PO/AH zones demonstrated that
experimental hyper- and hyponatriemeia evoke
specific modifications of the structural characteristics
of neurons and glions, as well as of the neuron-to-glia
ratio, that correlates with certain functional states of
the cells. Specific changes in the spectrum of firing
activity frequencies of osmosensitive PO/AH neurons
were found to develop under conditions of hyper-
and hyponatriemeia; this was transformation of a
continuous spectrum of the FA mean frequencies
(typical of control conditions) toward a restricted set
of certain fixed (characteristic) frequencies. Two
integral parameters characterising the functional
dynamics of PO/AH neuronal network were taken
into account: general reactivity (relative number of
the responsive neurons) and inhibition index (ratio
between the numbers of neurons with primary
inhibitory and excitatory responses). Two basic types
of functional dynamics were distinquished basing on
the comparison of these criteria in the control and in
the experimental groups: a restrictive and an activatory
type of functional dynamics. The restrictive type of
functional dynamics substantially prevailed. Possible
mechanisms of the development of the above-
mentioned functional dynamics types were analysed,
key links of the PO/AH neuronal networks were
determined, and basic processes related to
modifications of the neuronal responses due to
changes in conditions of functioning of the network
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under study were designed. Special attention is paid
to modifications of the output activity of the PO/AH
neuronal network. Original interpretation of reactions
of neurons of PO/AH on Na+ / an osmotic
homeostasis change was offered. In reactions to
change of water-salt balance are involved structures
of the circumventricularf bodies (afferent part of
regulation), medial preoptical area, mainly, its medial
nuclei (integrative department of regulation) and
structures of anterior hypothalamus - the supraoptic
and paraventricular nulcei (effector department of
regulatory system). (Arch. Clin. Exp. Med. – 2014. –
Vol. 23, No. 1. – P. 74-97)
Key words: interneuronal network, preoptic/anterior
hypothalamus, osmosensitive neurons, experimental
hyper- and hyponatriemia, functional dynamics,
nonosmotic afferents, corticofugal projections,
morphometric analysis.

Â.Ì. Êàçàêîâ, ².Å. Êóçíåöîâ, Ë.Â. Íàòðóñ,
Î.Â. Ãàéäàðîâà, À.À. Â³ñëèé, Î.Ì. Ãîí÷àðåíêî,
Ê.Â. Ô³ëþø³íà
Íîâà êîíöåïö³ÿ ðåãóëÿö³¿ îñìîòè÷íîãî
ãîìåîñòàçó (äâàäöÿòèð³÷í³é äîñâ³ä
âèâ÷åííÿ âîäíî-åëåêòðîë³òíîãî áàëàíñó
îðãàí³çìó)

Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà âèÿâëåííþ çàêîíîì³ðíîñòåé
ñòðóêòóðíèõ ³ ôóíêö³îíàëüíèõ ïåðåáóäîâ íåé-
ðîííî¿ ìåðåæ³ ïðåîïòè÷íîãî/ïåðåäíüîãî ã³ïîòà-
ëàìóñà (ÐÎ/ÀÍ), ùî ïðè÷åòíà äî ï³äòðèìêè âîä-
íî-åëåêòðîë³òíîãî áàëàíñó çà óìîâ ô³ç³îëîã³÷íèõ
çðóøåíü Na+/îñìîòè÷íîãî ãîìåîñòàçó. Äîñë³äæå-
íî ðåàêö³¿ íåéðîí³â ÐÎ/ÀÍ, ÿê³ áóëè ³äåíòèô³êî-
âàí³ çà ôóíêö³îíàëüíîþ îçíàêîþ (îñìîñåíñè-
òèâí³), íà íàá³ð àäåêâàòíèõ òåñò-âïëèâ³â ÿê îñìî-
òè÷íèõ, òàê ³ íåîñìîòè÷íèõ (òåìïåðàòóðíèõ, ïðå-
ñîðíèõ, ãëþêîçíèõ) ³ êîðòèêî-ôóãàëüíèõ (ñòèìó-
ëÿö³ÿ ïðåôðîíòàëüíî¿, öèíãóëÿðíî¿, ïåðèàì³ãäà-
ëÿðíî¿ îáëàñòåé êîðè ³ ã³ïîêàìïà). Ðåàêö³¿ ðåºñò-
ðóâàëè ó êîíòðîë³ é çà óìîâ ð³çíîñïðÿìîâàíèõ
ôóíêö³îíàëüíèõ íàâàíòàæåíü íà Na+/îñìîðåãó-
ëþþ÷ó ñèñòåìó. Äëÿ ñòâîðåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ
íàâàíòàæåíü áóëà âèêîðèñòàíà îðèã³íàëüíà ìî-
äåëü ³íäóêö³¿ òðèâàëèõ çðóøåíü ó ñèñòåì³ ï³äòðèì-
êè Nà+/îñìîòè÷íîãî ãîìåîñòàçó. Âèçíà÷åíî
ñòóï³íü àäåêâàòíîñò³ òàêî¿ ìîäåë³ ³ ÷àñîâ³ ðàìêè
¿¿ çàñòîñóâàííÿ. Äèôåðåíö³éíèé ìîðôîìåòðè÷-
íèé àíàë³ç êë³òèííèõ åëåìåíò³â ÐÎ/ÀÍ äîçâîëèâ
âèçíà÷èòè, ùî ñòàíè åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ã³ïåð- ³
ã³ïîíàòð³ºì³¿ ïðèçâîäÿòü äî ñïåöèô³÷íèõ çì³í
ã³ñòîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê íåéðîí³â ÐÎ/ÀÍ.
Îïèñàíî ÷àñîâó ñòðóêòóðó ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³
îñìîñåíñèòèâíèõ íåéðîí³â ÐÎ/ÀÍ; ïîêàçàíî, ùî
çðóøåííÿ Nà+/îñìîòè÷íîãî ãîìåîñòàçó ïðèçâî-
äÿòü äî ñïåöèô³÷íèõ ïåðåòâîðåíü ñïåêòðó ñå-
ðåäí³õ ÷àñòîò ²À – òðàíñôîðìàö³¿ ¿õ íåïåðåðâíî-
ãî ñïåêòðó â îáìåæåíèé íàá³ð ô³êñîâàíèõ õàðàê-
òåðèñòè÷íèõ ÷àñòîò. ßê íàéá³ëüø çàãàëüí³ ïîêàç-
íèêè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ôóíêö³îíàëüíó äèíàì-
³êó íåéðîííî¿ ìåðåæ³ ÐÎ/ÀÍ, âðàõîâóâàëèñÿ äâà
³íòåãðàëüí³ ³íäåêñè: çàãàëüíà ðåàêòèâí³ñòü ³ ³íäåêñ
ãàëüìóâàííÿ (â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ íåéðîí³â ç
ïåðâèííî ãàëüì³âíèìè é àêòèâàö³éíèìè ðåàêö³ÿ-
ìè). Íà ï³äñòàâ³ öèõ êðèòåð³¿â áóëè âèä³ëåí³ äâà
îñíîâíèõ òèïè ôóíêö³îíàëüíî¿ äèíàì³êè – àêòè-
âóþ÷èé é îáìåæóâàëüíèé. Âèÿâèëîñÿ, ùî îáìå-
æóâàëüíèé òèï ôóíêö³îíàëüíî¿ äèíàì³êè çà óìîâ
ð³çíîñïðÿìîâàíèõ çðóøåíü âîäíî-ñîëüîâîãî áà-
ëàíñó ÿâíî ïðåâàëþº. Ïðîàíàë³çîâàíî ìîæëèâ³
ìåõàí³çìè ðîçâèòêó çàçíà÷åíèõ òèï³â ôóíêö³î-
íàëüíî¿ äèíàì³êè, âèä³ëåíî êëþ÷îâ³ ëàíêè íåé-
ðîííî¿ ìåðåæ³ ÐÎ/ÀÍ ³ ïîçíà÷åí³ ìîæëèâ³ áàçîâ³
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