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Ñòðåññ, ýìîöèîíàëüíîñòü è ïàðàäîêñàëüíûé ñîí:
äâàäöàòü ëåò ñïóñòÿ*

ÊÎÂÀËÜÇÎÍ Â.Ì.

Èíñòèòóò ïðîáëåì ýêîëîãèè è ýâîëþöèè èì. À.Í. Ñåâåðöîâà ÐÀH, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñòðåññîì, ýìîöèîíàëüíîñòüþ è ïàðàäîêñàëüíûì ñíîì 88 âçðîñëûõ êðûñ-ñàìöîâ áûëè
ðàçäåëåíû íà 9 ãðóïï. 1-ÿ è 2-ÿ ãðóïïà áûëè êîíòðîëüíûìè. Êðûñ 3-é ãðóïïû â òå÷åíèå 4-õ ñóòîê ïîä ÝÝÃ êîíòðîëåì ïðîáóæ-
äàëè ïðè êàæäîì íàñòóïëåíèè ïåðèîäà ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà ñ ïîìîùüþ ïðÿìîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçäðàæåíèÿ ðåòèêóëÿðíîé
ôîðìàöèè (ÐÔ) ñòâîëà òîêîì, ñëåãêà íàäïîðîãîâûì äëÿ ïðîáóæäåíèÿ. Òàêàÿ äåïðèâàöèÿ ñíèæàëà åæåñóòî÷íóþ ïðåäñòàâ-
ëåííîñòü ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà íà 70%, à ìåäëåííîâîëíîâîãî ñíà – íà 10%. Ãðóïïà 4 ïîäâåðãàëàñü ÷àñòè÷íîìó îãðàíè÷åíèþ äî-
ñòóïà ê ïèùå è âîäå. Ãðóïïû 5 è 6 ïîäâåðãàëèñü èììîáèëèçàöèîííîìó è õîëîäîâîìó ñòðåññó, ñîîòâåòñòâåííî. Ãðóïïû 7, 8 è 9
ïîäâåðãàëèñü 4-ñóòî÷íîé ýêñïîçèöèè íà ìàëûõ, ñðåäíèõ è áîëüøèõ îñòðîâêàõ, ñîîòâåòñòâåííî. Ñòðåññ îöåíèâàëè ïî êëàññè-
÷åñêîé òðèàäå Ñåëüå: âåñó íàäïî÷å÷íèêîâ è òèìóñà è èçúÿçâëåíèþ æåëóäêà. Ýìîöèîíàëüíîñòü òåñòèðîâàëè â îòêðûòîì ïîëå
è ïî ñàìîðàçäðàæåíèþ ëàòåðàëüíîãî ãèïîòàëàìóñà. Ïîñëå äåïðèâàöèè ìåòîäîì ðàçäðàæåíèÿ ÐÔ íå îòìå÷àëîñü íè ïðèçíàêîâ
ñòðåññà, íè íàðóøåíèé ïîâåäåíèÿ â òåñòàõ. Îäíàêî íàáëþäàëîñü íåáîëüøîå, íî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå âåñà íàäïî÷å÷íèêîâ.
Íàðóøåíèé ýìîöèîíàëüíîãî ïîâåäåíèÿ íå îòìå÷àëîñü è ó æèâîòíûõ 5-é è 6-é ãðóïï, ïîäâåðãàâøèõñÿ ñòðåññó. Òîëüêî ó æè-
âîòíûõ, ïîäâåðãàâøèõñÿ ýêñïîçèöèè íà îñòðîâêàõ, ðàçâèòèå âûðàæåííîãî ñòðåññà ñî÷åòàëîñü ñî çíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíèÿ-
ìè ýìîöèîíàëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðåññ, ýìîöèîíàëüíîñòü, ïàðàäîêñàëüíûé ñîí, êðûñû.

Ââåäåíèå

Â êîíöå 70-õ – íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà àâòî-
ðîì íàñòîÿùåé ñòàòüè ñîâìåñòíî ñ Â.Ë.Öèáóëüñêèì
(íûíå ðàáîòàþùèì â ÑØÀ) áûëè ïðîâåäåíû ïèîíåðñêèå
èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðåññà, ýìîöèîíàëüíîñòè
è ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà [1, 8]. Â òî âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷èë ñïîñîá ëèøåíèÿ ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà
íà îñòðîâêàõ, îêðóæåííûõ âîäîé (ñì. ññûëêè â [1, 8]),
óäà÷íî íàçâàííûé ïîêîéíûì Ô.Ç.Ìååðñîíîì ìåòîäîì
«ñòðåññà ïî Æóâå». Äåéñòâèòåëüíî, óêàçàííàÿ ìåòîäèêà
âûçûâàåò ñèëüíûé ñòðåññ ó æèâîòíîãî âñëåäñòâèå ðÿäà
ôàêòîðîâ, ãëàâíûé èç êîòîðûõ, ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó,
÷èñòî ýìîöèîíàëüíûì. Ýòî – ñòðàõ æèâîòíîãî óïàñòü â
âîäó, ïîñòîÿííî äîìèíèðóþùèé íàä âñåìè äðóãèìè ìî-
òèâàöèÿìè â ïåðèîä ýêñïîçèöèè íà îñòðîâêå. Äëÿ òîãî,
÷òîáû ðàçäåëèòü ýôôåêòû ñîáñòâåííî ëèøåíèÿ ïàðàäîê-
ñàëüíîãî ñíà è ïîñëåäñòâèÿ ñòðåññà, êîíòðîëüíóþ ãðóïïó
æèâîòíûõ ïîìåùàëè íà îñòðîâêè áîëüøåãî äèàìåòðà.
Ñ÷èòàëîñü, ÷òî äåïðèâàöèÿ ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà ïðè ýòîì
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, à ñòðåññ - ïðèìåðíî òàêîé æå, êàê
íà ìàëîì îñòðîâêå. Îäíàêî àäåêâàòíîñòü òàêîãî êîíòðîëÿ
ïðåäñòàâëÿëàñü ñîìíèòåëüíîé ïî ðÿäó ïðè÷èí; â ÷àñòíî-
ñòè, ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàëàñü íåçàâèñèìîñòü âîçäåéñòâèÿ
íà îðãàíèçì æèâîòíîãî ñîáñòâåííî ëèøåíèÿ ïàðàäîêñà-
ëüíîãî ñíà è ñòðåññà, ÷òî áûëî îòíþäü íå î÷åâèäíî [1, 8].

Íåñìîòðÿ íà ýòè è äðóãèå âîçðàæåíèÿ, ïîâåäåí÷åñêèé
ìåòîä îñòðîâêîâ èç-çà ïðîñòîòû è äîñòóïíîñòè ïîëó÷èë
÷ðåçâû÷àéíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è èñïîëüçîâàëñÿ
â ñîòíÿõ, åñëè íå òûñÿ÷àõ ðàáîò. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî
ïðåáûâàíèå æèâîòíûõ (ìûøåé, êðûñ, êîøåê) â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ñóòîê íà ìàëûõ îñòðîâêàõ âûçûâàåò îáùåå
ðàñòîðìàæèâàíèå ýìîöèîíàëüíî-ìîòèâàöèîííîãî ïîâå-
äåíèÿ (ñì. äåòàëè â [1, 8]) è íàðóøåíèå âîñïðîèçâåäåíèÿ
ðàíåå çàó÷åííîãî íàâûêà â òåñòàõ àêòèâíîãî è ïàññèâíîãî

èçáåãàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïðîèñõîäèëî ïîâûøåíèå ÷àñòî-
òû ñàìîðàçäðàæåíèÿ ãèïîòàëàìóñà, óâåëè÷åíèå ïðîáåãà è
ñíèæåíèå óðîâíÿ ñòðàõà â òåñòå «îòêðûòîãî ïîëÿ», óñèëå-
íèå àãðåññèâíîñòè (ñì. [1, 8]) , íàðóøåíèÿ îáó÷åíèÿ è çà-
ïîìèíàíèÿ [12]. Îòñþäà áûëè ñäåëàíû äàëåêî èäóùèå
âûâîäû î ðîëè ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà â ïðîöåññàõ ýìîöèî-
íàëüíîãî óðàâíîâåøèâàíèÿ, ðåãóëÿöèè ìîòèâàöèîííîãî
ïîâåäåíèÿ, ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè ìîçãîì, îáó÷åíèÿ,
ïàìÿòè, êîòîðûå ïîëó÷èëè øèðîêóþ èçâåñòíîñòü (ñì. [1,
8]). Â òî æå âðåìÿ ðÿä äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåí-
òàõ íà æèâîòíûõ, íå óêëàäûâàëñÿ â ïîäîáíûå ïðåäñòàâëå-
íèÿ. Ìû ïîïûòàëèñü ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì âîïðîñå, ñîïî-
ñòàâëÿÿ îáùåïðèíÿòûé ìåòîä ìàëûõ ïëîùàäîê ñ áîëåå äå-
ëèêàòíûì ìåòîäîì [1, 8], âïåðâûå ïðèìåíåííûì íàìè
äëÿ ïðîäîëæèòåëüíîé èçáèðàòåëüíîé äåïðèâàöèè ïàðà-
äîêñàëüíîãî ñíà ó êðûñ. Â ñîîòâåòñòâèå ñ ýòèì ìåòîäîì,
íàñòóïëåíèå ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà îïðåäåëÿëîñü ïî ïîëè-
ãðàììå. Ïðîáóæäåíèå æå äîñòèãàþñü ñ ïîìîùüþ ïðÿìîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçäðàæåíèÿ ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè
ñðåäíåãî ìîçãà (ÐÔ). Ñòèìóëÿöèÿ ïðîèçâîäèëàñü ÷åðåç
ïðåäâàðèòåëüíî âæèâëåííûå ýëåêòðîäû òîêîì ñëåãêà íàä-
ïîðîãîâîé èíòåíñèâíîñòè. Êîíòðîëüíûå ãðóïïû êðûñ
ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ õîëîäîâîãî èëè èììîáèëèçà-
öèîííîãî ñòðåññà, îãðàíè÷åíèþ äîñòóïà ê ïèùå è âîäå, ò.
å. òåì ôàêòîðàì, êîòîðûå âñå âìåñòå îêàçûâàþò âëèÿíèå
íà ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ â õîäå ýêñïîçèöèè íà ìàëîé
ïëîùàäêå. Ýìîöèîíàëüíîñòü æèâîòíûõ îöåíèâàëè ïî èõ
ïîâåäåíèþ â äâóõ òåñòàõ, èìåþùèõ øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå è õîðîøî èçó÷åííûõ: «îòêðûòîå ïîëå» è ñàìîðàçä-
ðàæåíèå ëàòåðàëüíîãî ãèïîòàëàìóñà (ËÃ). Ïðåäïîëàãà-
ëîñü, ÷òî òàêîå ýêñòåíñèâíîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèò ñ áî-
ëüøåé îïðåäåëåííîñòüþ ñóäèòü î âçàèìîñâÿçè ïàðàäîêñà-
ëüíîãî ñíà ñî ñòðåññîì è ýìîöèîíàëüíî-ìîòèâàöèîííûì
ïîâåäåíèåì.
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* Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû ïðîãðàììîé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ôóíäàìåíòàëüíûå íàóêè — ìåäèöèíå», à òàêæå ãðàíòîì ÐÃÍÔ
¹04-06-00242à.



Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Îïûòû áûëè ïðîâåäåíû íà 88 âçðîñëûõ êðûñàõ-ñàì-
öàõ ëèíèè Âèñòàð ìàññîé îêîëî 300 ã. Æèâîòíûå áûëè
ðàçäåëåíû íà äåâÿòü ãðóïï òàêèì îáðàçîì, ÷òî êðûñ êàæ-
äîé ïîñëåäóþùåé ãðóïïû ïîäâåðãàëè êàêîìó-ëèáî íîâî-
ìó âîçäåéñòâèþ â äîïîëíåíèå ê ïðåäûäóùèì.

I. Èíòàêòíûé êîíòðîëü.

II. Îïåðèðîâàííûé êîíòðîëü.

III. Äåïðèâàöèÿ ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà ðàçäðàæåíèåì

ÐÔ. 11 ïðåäâàðèòåëüíî îïåðèðîâàííûõ êðûñ â òå÷åíèå
÷åòûðåõ ñóòîê ïîä íåïðåðûâíûì ïîëèãðàôè÷åñêèì êîíò-
ðîëåì (ÝÝÃ íîâîé êîðû è ãèïïîêàìïà, ÝÌÃ) ïðîáóæäàëè
ïðè êàæäîì íàñòóïëåíèè ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà, óíèëàòå-
ðàëüíî ðàçäðàæàÿ ÐÔ ñëåãêà íàäïîðîãîâûì òîêîì. Øåñòü
êðûñ ýòîé ãðóïïû çàòåì òåñòèðîâàëè â «îòêðûòîì ïîëå» è
çàáèâàëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðåññà. Ïÿòü äðóãèõ æèâîòíûõ
åæåäíåâíî â òå÷åíèå 10—12 äíåé äî äåïðèâàöèè, âî âðåìÿ
4-ñóòî÷íîé äåïðèâàöèè è â òå÷åíèå 10—20 äíåé ïîñëå íåå
òåñòèðîâàëè íà ñàìîðàçäðàæåíèå ËÃ.

IV. Îãðàíè÷åíèå äîñòóïà ê ïèùå è âîäå.

V. Èììîáèëèçàöèîííûé ñòðåññ.

VI. Õîëîäîâîé ñòðåññ.

VII. Ïðåáûâàíèå â òå÷åíèå 4 ñóòîê íà «áîëüøîì» (äèà-

ìåòðîì 15 ñì) îñòðîâêå.

VIII. Ïðåáûâàíèå â òå÷åíèå 4 ñóòîê íà «ñðåäíåì» (äèà-

ìåòðîì 11 ñì) îñòðîâêå.

IX. Ïðåáûâàíèå â òå÷åíèå 4 ñóòîê íà «ìàëîì» (äèà-

ìåòðîì 6,5 ñì) îñòðîâêå.

Îïðåäåëåíèå ñòðåññà ïðîâîäèëè ìîðôîëîãè÷åñêè ïî
êëàññè÷åñêîé òðèàäå Ñåëüå: âåñó íàäïî÷å÷íèêîâ è òèìóñà
è èçúÿçâëåíèÿì ñëèçèñòîé æåëóäêà. Äëÿ îáó÷åíèÿ è òåñ-
òèðîâàíèÿ ñàìîðàçäðàæåíèÿ ËÃ êðûñ ïîìåùàëè â êàìåðó
ñ ïåäàëüþ. Îïðåäåëÿëè çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû íàæàòèé íà
ïåäàëü îò ñèëû ðàçäðàæåíèÿ ËÃ (3—7 Â; 100 Ãö; 0,1 ìñ;
ïà÷êè ïî 0,25 ñ). Äëÿ èçìåðåíèÿ ýìîöèîíàëüíîñòè (äâèãà-
òåëüíîé àêòèâíîñòè è óðîâíÿ ñòðàõà) êðûñ ïîìåùàëè íà
4 ìèí â «îòêðûòîå ïîëå» (äèàìåòð 90 ñì, êâàäðàòû ñî ñòî-
ðîíîé 10 ñì). Ïîâåäåíèå îöåíèâàëè ïî øåñòè ïîêàçàòå-
ëÿì: ïðîáåã — ÷èñëî ïåðåñå÷åííûõ êâàäðàòîâ; ñòîéêè —
÷èñëî ïîäúåìîâ íà çàäíèå ëàïû; îòõîäû — ÷èñëî îòõîäîâ
îò ñòåíîê ïîëÿ ê öåíòðó áîëåå ÷åì íà îäèí êâàäðàò; äåôå-
êàöèè — ÷èñëî áîëþñîâ; óðèíàöèè; óìûâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû

Äåïðèâàöèÿ ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà

ïðîáóæäàþùèì ðàçäðàæåíèåì ÐÔ

Âî âðåìÿ äåïðèâàöèè ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà ñ ïîìîùüþ
ñòèìóëÿöèè ÐÔ ñóòî÷íàÿ ïðåäñòàâëåííîñòü (äîëÿ) ìåä-
ëåííîâîëíîâîãî ñíà ñíèæàëàñü íà 10%, à ïàðàäîêñàëüíî-
ãî — íà 70% ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì. Æèâîòíûì óäàâà-
ëîñü ñîõðàíèòü îêîëî 1/3 êîëè÷åñòâà ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà
çà ñ÷åò åãî äðîáëåíèÿ íà êîðîòêèå ÷àñòûå ýïèçîäû äëèòå-
ëüíîñòüþ îò îäíîé äî íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Ïåðèîäû àêòèâ-
íîãî áîäðñòâîâàíèÿ (ïðåîáëàäàþùèå íî÷üþ, êàê â ôîíå),
÷åðåäîâàëèñü ñ ïåðèîäàìè ìåäëåííîâîëíîâîãî ñíà è íà-
ðàñòàþùèìè ïîïûòêàìè ïåðåõîäà â ïàðàäîêñàëüíûé ñîí.
×èñëî òàêèõ ïîïûòîê è, ñîîòâåòñòâåííî, ÷èñëî âûçûâàå-
ìûõ ýêñïåðèìåíòàòîðîì ïðîáóæäåíèé ïîñòåïåííî íàðàñ-
òàëî îòî äíÿ êî äíþ. Ïðîèñõîäèëî òàêæå ïîñòåïåííîå ïî-
âûøåíèå ïîðîãà ïðîáóæäåíèÿ (ðèñ. 1). Íèêàêèõ çàìåòíûõ
íàðóøåíèé îáùåãî ñîñòîÿíèÿ, âíåøíåãî âèäà è ïîâåäå-

íèÿ æèâîòíûõ âî âðåìÿ äåïðèâàöèè íå îòìå÷àëîñü. Ìàññà
òåëà ñîõðàíÿëà íîðìàëüíûé ïðèðîñò (9±4 ã çà 4 äíÿ). Ïî-
ëèãðàôè÷åñêàÿ ðåãèñòðàöèÿ âîññòàíîâèòåëüíîãî ñíà â òå-
÷åíèå ïåðâûõ 30 ÷ ïîñëå äåïðèâàöèè âûÿâèëà êîìïåíñà-
òîðíîå óâåëè÷åíèå ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà â ñðåäíåì íà 50%
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì. Ìîðôîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü ïî-
êàçàë, ÷òî êîí÷èêè ðàçäðàæàþùèõ ýëåêòðîäîâ ðàñïîëàãà-
ëèñü â ÐÔ ðîñòðàëüíîãî îòäåëà ñðåäíåãî ìîçãà â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êðàñíîãî ÿäðà è ìåäèàëüíîé
ïåòëè.

Èçìåðåíèå ñòðåññà ïî Ñåëüå

Ïðåáûâàíèå íà îñòðîâêàõ âñåõ òðåõ äèàìåòðîâ (ãðóïïû
VII, VIII è IX), à òàêæå âîçäåéñòâèå èììîáèëèçàöèè è õî-
ëîäà (ãðóïïû V è VI) âûçûâàëî ñèëüíûé ñòðåññ ó æèâîò-
íûõ. Ïðîèñõîäèëî çíà÷èòåëüíîå è äîñòîâåðíîå óâåëè÷å-
íèå âåñà íàäïî÷å÷íèêîâ è óìåíüøåíèå âåñà òèìóñà
(ð<0,01; êðèòåðèé U; ðèñ. 2), à òàêæå ïàòîëîãè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ ýïèòåëèÿ æåëóäêà (îáðàçîâàíèå ÿçâ). Ðàçâèòèå
ñòðåññà ñîïðîâîæäàëîñü ñíèæåíèåì ìàññû òåëà áîëåå ÷åì
íà 10%. Äåïðèâàöèÿ ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà ìåòîäîì ðàç-
äðàæåíèÿ ÐÔ ïðèâîäèëà ê íåáîëüøîìó, íî äîñòîâåðíîìó
óìåíüøåíèþ âåñà íàäïî÷å÷íèêîâ (ð<0,05) ïðè òåíäåíöèè
ê óâåëè÷åíèþ âåñà òèìóñà (ðèñ. 2) è îòñóòñòâèþ ÿçâ æå-
ëóäêà. Âî âðåìÿ äåïðèâàöèè ìàññà òåëà âîçðàñòàëà, êàê ó
êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ.

Òåñòèðîâàíèå â «îòêðûòîì ïîëå»

Ãëàâíûìè ïàðàìåòðàìè ïîâåäåíèÿ, èçìåðÿåìûå â «îò-
êðûòîì ïîëå», ñ÷èòàþòñÿ ïðîáåã è äåôåêàöèè. Ìû ïîä-
òâåðäèëè, ÷òî îíè àäåêâàòíî îòðàæàþò èññëåäîâàòåëü-
ñêóþ àêòèâíîñòü è ýìîöèîíàëüíóþ ðåàêòèâíîñòü (óðîâåíü
ñòðàõà), ïîñêîëüêó ìåæäó íèìè è äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè
áûëè îáíàðóæåíû äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèè. Ó êðûñ ïîñëå
ïðåáûâàíèÿ íà îñòðîâêàõ âñåõ òðåõ äèàìåòðîâ (ãðóïïû
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Ðèñ. 1. Íàðàñòàíèå “äàâëåíèÿ” ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà â õîäå 4-ñóòî÷íî-
ãî åãî ëèøåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðÿìîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçäðàæåíèÿ ÐÔ
ñòâîëà ìîçãà ó 11 êðûñ. Ïî îñè àáñöèññ – ñóòêè äåïðèâàöèè; ïî îñè
îðäèíàò, ñëåâà – êîëè÷åñòâî ïðåäîòâðàùåííûõ ïîïûòîê æèâîòíîãî
ïåðåéòè â ïàðàäîêñàëüíûé ñîí, ñïðàâà – ïîðîã ïðîáóæäåíèÿ â %.



VII, VIII è IX) ïðîèñõîäèëî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ýìî-
öèîíàëüíîé ðåàêòèâíîñòè, èëè ñòðàõà (ð<0,01) è ïîâûøà-
ëàñü èññëåäîâàòåëüñêàÿ àêòèâíîñòü (äîñòîâåðíî ó ãðóïïû
IX; ð<0,01) (ðèñ. 3). Ó æèâîòíûõ, ïîäâåðãàâøèõñÿ âîçäåé-
ñòâèþ òîëüêî ñòðåññ-ôàêòîðîâ (ãðóïïû V è VI), íè ïî îä-
íîìó èç ïîêàçàòåëåé íå áûëî îáíàðóæåíî äîñòîâåðíûõ
èçìåíåíèé ïîâåäåíèÿ. Íå îòìå÷àëîñü çíà÷èìûõ ñäâèãîâ è
ó ãðóïïû III, ïîäâåðãàâøåéñÿ äåïðèâàöèè ïàðàäîêñàëüíî-
ãî ñíà ìåòîäîì ðàçäðàæåíèÿ ÐÔ (ðèñ. 2). Íå îáíàðóæåíî
çíà÷èìîé êîððåëÿöèè ìåæäó èññëåäîâàòåëüñêîé àêòèâíî-
ñòüþ è âåñîì íàäïî÷å÷íèêîâ (óðîâíåì ñòðåññà) ñðåäè âñåõ
ãðóïï êðûñ â öåëîì (ã=0,21; 0,05<ð<0,1; N= 69).

Òåñòèðîâàíèå ñàìîðàçäðàæåíèÿ

×àñòîòó è ïîðîã ðåàêöèè ñàìîðàçäðàæåíèÿ ËÃ â õîäå
îïûòîâ ñðàâíèâàëè ñ ôîíîâûìè ñòàáèëüíûìè çíà÷åíèÿ-
ìè, ïðèíÿòûìè çà 100%. Óæå ïîñëå ïåðâûõ ñóòîê ïðåáû-
âàíèÿ êðûñ íà ìàëîì îñòðîâêå (ãðóïïà IX) ïðîèñõîäèëî
çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ÷àñòîòû ñàìîðàçäðàæåíèÿ. Õà-
ðàêòåðèñòèêè ÷àñòîòû ñàìîðàçäðàæåíèÿ íàðàñòàëè àñèì-
ïòîòè÷åñêè ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ íà ïëî-
ùàäêå â ñðåäíåì íà 30%. Ïîðîã ñàìîðàçäðàæåíèÿ íå ìå-
íÿëñÿ, îòìå÷àëàñü ëèøü ñëàáàÿ òåíäåíöèÿ ê åãî ñíèæå-
íèþ (ðèñ. 4). Â âîññòàíîâèòåëüíûé ïåðèîä íå íàáëþäà-
ëîñü ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ÷àñòîòû ñàìîðàçäðàæåíèÿ.
Ýòè èçìåíåíèÿ ñîõðàíÿëèñü âåñü ïåðèîä òåñòèðîâàíèÿ (äî
òðåõ íåäåëü). Òðåõ æèâîòíûõ ãðóïïû IX ïîâòîðíî ïîäâåð-
ãàëè ïðîöåäóðå ïðåáûâàíèÿ íà ìàëûõ îñòðîâêàõ ÷åðåç
11 äíåé ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðâîé äåïðèâàöèè ýòèì ìåòî-
äîì. Îäíàêî ïîâòîðíàÿ äåïðèâàöèÿ íå âûçûâàëà èçìåíå-
íèé õàðàêòåðèñòèê ñàìîðàçäðàæåíèÿ; îíè ñîõðàíÿëèñü
íåèçìåííûìè è â âîññòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå. Õîëîäîâîé
è èììîáèëèçàöèîííûé ñòðåññ (ãðóïïû VI è VII) íå âëèÿë
äîñòîâåðíî íà ÷àñòîòó è ïîðîã ñàìîðàçäðàæåíèÿ. Äåïðè-
âàöèÿ ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà ìåòîäîì ðàçäðàæåíèÿ ÐÔ
(ãðóïïà III) íå âëèÿëà íà ñàìîðàçäðàæåíèå. Ïîâòîðíàÿ äå-
ïðèâàöèÿ ìåòîäîì ìàëûõ ïëîùàäîê, ïðîâåäåííàÿ ÷åðåç
òðè íåäåëè ïîñëå äåïðèâàöèè ìåòîäîì ðàçäðàæåíèÿ ÐÔ,
íå îêàçûâàëà ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ÷àñòîòó è ïîðîã
ñàìîðàçäðàæåíèÿ. Ìîðôîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü ïîêàçàë,
÷òî êîí÷èêè ñòèìóëèðóþùèõ ýëåêòðîäîâ ðàñïîëàãàëèñü
ïðåèìóùåñòâåííî â ìåäèàëüíîé ÷àñòè ëàòåðàëüíîãî ãèïî-
òàëàìóñà, çàõâàòûâàÿ òàêæå òî÷êè, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó
ñâîäîì è ìàììèëîòàëàìè÷åñêèì ïó÷êîì.

Îáñóæäåíèå

Èç ïðåäñòàâëåííûõ îïûòîâ ñëåäóåò íåñêîëüêî âàæíûõ
âûâîäîâ.

1. Ïðåäëîæåííûé íàìè ìåòîä êðàòêîâðåìåííîé (íå-
ñêîëüêî ñóòîê) äåïðèâàöèè ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà ïóò¸ì
ëåãêèõ ïðîáóæäàþùèõ ðàçäðàæåíèé ÐÔ ñòâîëà îêàçàëñÿ
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Ðèñ. 2. Ïîêàçàòåëè ñòðåññà – âåñ íàäïî÷å÷íèêîâ è âèëî÷êîâîé æåëå-
çû (òèìóñà) ó 3 ãðóïï êðûñ. Ñëåâà: æèâîòíûå, ïîäâåðãàâøèåñÿ äåïðè-
âàöèè ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà ìåòîäîì ðàçäðàæåíèÿ ÐÔ. Â öåíòðå: æè-
âîòíûå, ñèäåâøèõ â òå÷åíèå 4 ñóòîê â òåñíûõ ïåíàëàõ (èììîáèëèçà-
öèÿ). Ñïðàâà: æèâîòíûå, ñèäåâøèå íà ìàëûõ îñòðîâêàõ. Ñðàâíåíèå ñ
êîíòðîëåì (100%): *p<0,95; **p<0,99 (êðèòåðèé U).

Ðèñ. 4. Òåñòèðîâàíèå æèâîòíûõ òðåõ ãðóïï íà ñàìîðàçäðàæåíèå (ÑÐ).
Îáîçíà÷åíèÿ – êàê íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Ïîêàçàòåëè ïîèñêîâîé àêòèâíîñòè (ïðîáåã) è ñòðàõà (äåôåêà-
öèè) ïðè òåñòèðîâàíèè â “îòêðûòîì ïîëå” (ÎÏ) êðûñ òðåõ ãðóïï ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Îáîçíà÷åíèÿ – êàê íà ðèñ. 2.



äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì (ðèñ. 1). Òàêàÿ äåïðèâàöèÿ ñíè-
æàëà óðîâåíü àêòèâíîñòè ñèñòåìû ñòðåññà, ÷òî ïðîÿâëÿ-
ëîñü â óìåíüøåíèè âåñà íàäïî÷å÷íèêîâ (ð<0,05) è â òåí-
äåíöèè ê óâåëè÷åíèþ òèìóñà (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì íè ïîâåäå-
íèå â «îòêðûòîì ïîëå», íè ïàðàìåòðû ñàìîðàçäðàæåíèÿ ó
êðûñ ýòîé ãðóïïû íå îòëè÷àëèñü îò êîíòðîëÿ (ðèñ. 3 è 4).
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü, ÷òî íàêîíåö-òî ïî-
ñòàâëåíà òî÷êà â äàâíåì ñïîðå î ÿêîáû «ñòðåññîðíîñòè»
ñàìîé äåïðèâàöèè ñíà.

2. Äåéñòâèå íà ïîäîïûòíûõ êðûñ òàêèõ ôèçè÷åñêèõ
ñòðåññîðîâ, êàê èììîáèëèçàöèÿ èëè ïåðåîõëàæäåíèå,
âåëî ê ðàçâèòèþ âûðàæåííîé ñòðåññ-ðåàêöèè (ðèñ. 2), íî
íå èçìåíÿëî ñóùåñòâåííî íè ïîâåäåíèÿ â «îòêðûòîì
ïîëå» (ðèñ. 3), íè ñàìîðàçäðàæåíèÿ ËÃ (ðèñ. 4).

3. Æèâîòíûå, íàõîäèâøèåñÿ íà îñòðîâêàõ, äåìîíñòðè-
ðîâàëè ðàçâèòèå ñèëüíîãî ñòðåññà, óâåëè÷åíèå èññëåäîâà-
òåëüñêîé àêòèâíîñòè è âûðàæåííîå ñíèæåíèå ñòðàõà, ïî-
âûøåíèå ÷àñòîòû ñàìîðàçäðàæåíèÿ ËÃ (ðèñ. 2—4). Èíû-
ìè ñëîâàìè, íàáëþäàëèñü óâåëè÷åíèå ýìîöèîíàëüíî-ïî-
çèòèâíûõ è ñíèæåíèå ýìîöèîíàëüíî-íåãàòèâíûõ ðåàê-
öèé.

Òàêèì îáðàçîì, äåïðèâàöèÿ ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà, îñó-
ùåñòâëåííàÿ äâóìÿ ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè,
ïðèâîäèëà ê ðàçëè÷íûì, âî ìíîãîì äàæå ïðîòèâîïîëîæ-
íûì ïîñëåäñòâèÿì. «Äåëèêàòíûé» ìåòîä ðàçäðàæåíèÿ ÐÔ
âûçûâàë íåêîòîðîå ñíèæåíèå óðîâíÿ àêòèâíîñòè ñèñòåìû
ñòðåññà ïðè îòñóòñòâèè ÿâíûõ èçìåíåíèé ýìîöèîíàëüíî-
ãî ïîâåäåíèÿ. Ïîâåäåí÷åñêèé æå ìåòîä äåïðèâàöèè íà
îñòðîâêàõ ïðèâîäèë ê ðàçâèòèþ ñèëüíîãî ñòðåññà, óâåëè-
÷åíèþ àêòèâíîñòè è ðåçêîìó ïîäàâëåíèþ ðåàêöèè ñòðàõà
â «îòêðûòîì ïîëå», ê âûðàæåííîìó ïîâûøåíèþ ÷àñòîòû
ñàìîðàçäðàæåíèÿ. Îòñþäà ÿñíî, ÷òî ëèøåíèå ïàðàäîêñà-
ëüíîãî ñíà ñàìî ïî ñåáå íå ìîãëî ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé
ñäâèãà â ýìîöèîíàëüíîñòè êðûñ ïîñëå ïðåáûâàíèÿ íà
îñòðîâêå. Ê àíàëîãè÷íîìó âûâîäó ïðèøëà ãðóïïà ãîëëàí-
äñêèõ àâòîðîâ, ïðèìåíèâøàÿ îðèãèíàëüíûé áåññòðåññîð-
íûé ìåòîä äëÿ ëèøåíèÿ ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà: ïîìåùåíèå
êðûñ íà ìåäëåííî ðàñêà÷èâàþùèåñÿ ìàÿòíèêîîáðàçíûå
êà÷åëè [6, 9]). Âïîñëåäñòâèè ãðóïïà ãðóçèíñêèõ àâòîðîâ,
ñîïîñòàâëÿÿ «ìÿãêèé» òàêòèëüíûé ìåòîä ïðîáóæäåíèé ñ
ìåòîäîì îñòðîâêîâ, ïðèøëà ê àíàëîãè÷íûì âûâîäàì îò-
íîñèòåëüíî îòñóòñòâèÿ ýôôåêòîâ äåïðèâàöèè ïàðàäîêñà-
ëüíîãî ñíà íà ïðîöåññû îáó÷åíèÿ è ïàìÿòè ó ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîòíûõ [10—13].

Îäíàêî îäíèõ òîëüêî ôèçè÷åñêèõ ñòðåññîðíûõ âîçäåé-
ñòâèé (èììîáèëèçàöèè èëè ïåðåîõëàæäåíèÿ), êàê óæå ãî-
âîðèëîñü, òàêæå áûëî íåäîñòàòî÷íî äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ
ïðèçíàêîâ èçìåíåíèÿ ýìîöèîíàëüíîãî ïîâåäåíèÿ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, òîëüêî ñî÷åòàíèå äåïðèâàöèè ïàðàäîêñàëüíîãî
ñíà ñ ýìîöèîíàëüíûì ñòðåññîì ìîæåò îêàçàòü çàìåòíîå
âëèÿíèå íà ïîñëåäóþùóþ ýìîöèîíàëüíîñòü æèâîòíûõ,
âûÿâëÿåìóþ â òåñòàõ. Òàêîé âûâîä ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåä-
ñòàâëåíèÿìè î âàæíîé ðîëè ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà â ïîä-
äåðæàíèè óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà ê ýìîöèîíàëüíîìó
ñòðåññó [2]. Ðåçóëüòàòû íàøèõ îïûòîâ ïîçâîëÿëè âûñêà-
çàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòà ðîëü ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà
ìîæåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ ÷åðåç åãî ó÷àñòèå â ôîðìèðîâà-
íèè áàçàëüíîãî óðîâíÿ êîðòèêîñòåðîèäîâ [7]. Ïîäîáíîå
ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ ñíèæåíèåì âåñà íàäïî-
÷å÷íèêîâ (ïðè òåíäåíöèè ê óâåëè÷åíèþ âåñà òèìóñà)
âñëåäñòâèå ëèøåíèÿ êðûñ ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà ìåòîäîì
ðàçäðàæåíèÿ ÐÔ â íàøèõ îïûòàõ. Èññëåäîâàíèÿ íà ÷åëî-
âåêå òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî êðàòêîâðåìåííîå ëèøåíèå ïàðà-

äîêñàëüíîãî ñíà ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ êîðòèçîëà
â êðîâè [4]. È õîòÿ âçàèìîñâÿçü ñèñòåì ñòðåññà è ïàðàäîê-
ñàëüíîãî ñíà îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííîé, íî, âî
âñÿêîì ñëó÷àå, èçâåñòåí öåëûé ðÿä ôàêòîâ â ïîëüçó åå ñó-
ùåñòâîâàíèÿ. Òàê, ïèê ñîäåðæàíèÿ êîðòèçîëà â êðîâè ÷å-
ëîâåêà ïðèóðî÷åí ê ðàííèì óòðåííèì ÷àñàì, êîãäà íàáëþ-
äàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ïðåäñòàâëåííîñòü ïàðàäîêñàëüíîãî
ñíà [3]. «Çàïóñê» êàæäîãî ïåðèîäà ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà ÷å-
ëîâåêà êîððåëèðóåò ñ òîðìîæåíèåì ñåêðåöèè êîðòèçîëà
[5]. Ó äåïðåññèâíûõ áîëüíûõ ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì êîð-
òèêîñòåðîèäîâ îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ëàòåíò-
íîñòè ïåðâîãî ïåðèîäà ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà [14].

Çàêëþ÷åíèå

Ìåòîäèêà «ñòðåññà ïî Æóâå» è åå ìîäèôèêàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî óäà÷íîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ îñòðîãî
ýìîöèîíàëüíîãî ñòðåññà ó ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ. Íàõî-
äÿùèåñÿ íà îñòðîâêàõ æèâîòíûå íàñòîëüêî áîÿòñÿ óïàñòü
â âîäó, ÷òî, ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ýêñïîçèöèè, íåêîòîðîå
âðåìÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì «îòäà÷è», óæå «íè÷åãî
íå áîÿòñÿ» è îñòðî íóæäàþòñÿ â ïîëîæèòåëüíûõ ýìîöèÿõ.
Ýòî è ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàñòîðìàæèâàíèè ïîâåäåíèÿ â îò-
êðûòîì ïîëå è ïîâûøåíèè ÷àñòîòû ñàìîðàçäðàæåíèÿ.
Îäíàêî îíà ñîâåðøåííî íåïðèãîäíà äëÿ èçó÷åíèÿ ýôôåê-
òîâ äåïðèâàöèè ïàðàäîêñàëüíîãî (èëè âñåãî) ñíà. Â ýòèõ
ñëó÷àÿõ ïðèìåíåíèå ìåòîäà «ìàëûõ îñòðîâêîâ» è åãî ìî-
äèôèêàöèé [16, 17] äàåò òðóäíî èíòåðïðåòèðóåìûå ðåçó-
ëüòàòû. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå,
êàçàëîñü, ðàç è íàâñåãäà «ïîñòàâèëè êðåñò» íà èñïîëüçîâà-
íèè ìåòîäèêè «ñòðåññà ïî Æóâå» äëÿ èçó÷åíèÿ ýôôåêòîâ
äåïðèâàöèè ïàðàäîêñàëüíîãî ñíà, ñòàëè ïîäçàáûâàòüñÿ, è
èññëåäîâàòåëè íà÷àëè ïîâòîðÿòü ñòàðûå îøèáêè. Ïîýòîìó
íàì ïîêàçàëîñü öåëåñîîáðàçíûì âíîâü ïðèâëå÷ü èõ âíè-
ìàíèå ê ýòîé ïðîáëåìå.

Â ïîñëåäíèå ãîäû äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â
ïîíèìàíèè âçàèìîñâÿçè ìåæäó ìåõàíèçìàìè ýìîöèé, ïà-
ðàäîêñàëüíîãî ñíà è ñòðåññà. Ïîêàçàíà âàæíåéøàÿ ðîëü â
ýòîì òàêèõ îáðàçîâàíèé ãèïîòàëàìóñà, êàê äîðçîìåäèàëü-
íîå è ìåäèàëüíàÿ ÷àñòü ïàðâèöåëëþëÿðíîãî îêîëîâîäîï-
ðîâîäíîãî ÿäåð, è ó÷àñòèå íåäàâíî îòêðûòûõ ïåïòèäíûõ
ìåäèàòîðîâ: ãàëàíèíà, îðåêñèíà è ìåëàíèí-êîíöåíòðèðó-
þùåãî ãîðìîíà [15]. Èçó÷åíèå ýôôåêòîâ êðàòêîâðåìåí-
íîãî ëèøåíèÿ æèâîòíûõ ïàðàäîêñàëüíîãî íà íîâîì óðîâ-
íå ñ ïðèìåíåíèåì àäåêâàòíûõ «ìÿãêèõ» ìåòîäîâ ïðîáóæ-
äåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò â ýòîé ñâÿçè èñêëþ÷èòåëüíûé èíòåðåñ
íå òîëüêî äëÿ ñîìíîëîãèè, íî è äëÿ âñåãî êîìïëåêñà íåé-
ðîíàóê â öåëîì.
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Stress, emotionality and paradoxical sleep: twenty years later

KOVALZON V.M.

Severtsov Institute of Ecology and Evolution RAS, Moscow, Russia

88 adult male rats were divided into 9 groups. Group I and II served as controls. The rats of group III were repeatedly aroused during
4 days at the very onset of each paradoxical sleep period by direct MRF stimulation. This deprivation reduced the daily amount of para-
doxical sleep by 70%, while the slow wave sleep was reduced by 10% only. In group IV, the animals were given food and water for one
hour a day only. Groups V and VI were subjected to immobilization and cold stress, respectively. Groups VII, VIII and IX were deprived
of paradoxical sleep on platforms of 15, 11 and 6.5 cm in diameter, respectively. Stress was estimated by the classical Selye’s triad: weight
of adrenals and thymus and gastric ulceration. Emotionality was measured in the open field and also by self-stimulation of the lateral hy-
pothalamus. Neither emotional behaviour disturbances nor stress features were found after paradoxical sleep deprivation in the group III.
Moreover, this deprivation induced a slight, though significant, reduction in adrenals weight. Also, no changes in emotional behaviour
were noted in the stress-exposed group V and VI. Only the interplay between REM-sleep deprivation and stress on the platforms in groups
VII, VIII and especially IX led to a considerable shift in emotionality.

Key words: stress, emotionality, REM sleep, rats
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Ïñèõîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ñîòðóäíèêîâ îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë

â óñëîâèÿõ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè

ÐÎÄÛÃÈÍÀ Þ.Ê., ÑÈÄÎÐÎÂ Ï.È., ÑÎËÎÂÜÅÂ À.Ã., ÄÅÐßÃÈÍÀ Ë.Å.

Ñåâåðíûé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò, Àðõàíãåëüñê, Ðîññèÿ

Ïðîâåäåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ïñèõîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîòðóäíèêîâ ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé îðãàíîâ âíóòðåí-
íèõ äåë íà ïðîòÿæåíèè ñëóæáû. Âûÿâëåíî, ÷òî èçó÷àåìûå ïàðàìåòðû â öåëîì íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ íîðìû, íî ïðè ýòîì èìå-
ëèñü äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðîôåññèîíàëüíûìè ãðóïïàìè. Ñ ïîâûøåíèåì ñòàæà ñëóæáû ïðîèñõîäèëî ïîâûøåíèå êîëè-
÷åñòâà ñîõðàíÿåìîé â ïàìÿòè âåðáàëüíîé èíôîðìàöèè ó ñîòðóäíèêîâ ïîäðàçäåëåíèé óãîëîâíîãî ðîçûñêà, ñëåäñòâåííîãî îòäå-
ëåíèÿ, ó÷àñòêîâûõ èíñïåêòîðîâ, à ó îïåðàòèâíûõ äåæóðíûõ, íàîáîðîò, óìåíüøàëîñü; íàðàñòàíèå óìñòâåííîãî óòîìëåíèÿ,
ñíèæåíèå óðîâíÿ êîìáèíàòîðèêè è ñèëû âîçáóæäåíèÿ è òîðìîæåíèÿ íåðâíûõ ïðîöåññîâ íàáëþäàëîñü âî âñåõ èññëåäóåìûõ
ãðóïïàõ. Äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñïåöèôè÷åñêîì âîçäåéñòâèè ýêñòðåìàëüíûõ ôàêòîðîâ ñëóæáû è îòêðûâàþò âîçìîæíî-
ñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïñèõîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñîòðóäíèêîâ îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë íà ïðîòÿæåíèè ñëóæåáíîé äåÿòå-
ëüíîñòè äëÿ öåëåíàïðàâëåííîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îòáîðà è ñâîåâðåìåííîé ïñèõîêîððåêöèè è ïñèõîïðîôèëàêòèêè.

Ââåäåíèå

Ïðîôåññèîíàëüíûé ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèé îòáîð è
ïåðèîäè÷åñêèé ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü ñîòðóä-
íèêîâ îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë (ÎÂÄ) ÿâëÿþòñÿ íåîòúåì-
ëåìûìè ýëåìåíòàìè êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïñèõè÷å-
ñêèì ïðîöåññàì è ôóíêöèÿì ïðèñóù çíà÷èòåëüíûé äèà-
ïàçîí âàðüèðîâàíèÿ. Èíôîðìàöèÿ î ïñèõîôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòÿõ ÷åëîâåêà, õàðàêòåðèçóþùèõ åãî ïîçíà-
âàòåëüíóþ ñôåðó, ìîæåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñïîñîáñòâî-
âàòü äèôôåðåíöèðîâàííîìó ïîäõîäó ê îöåíêå ïðîôåññè-
îíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ëè÷íîñòè, à ñ äðóãîé, — îöåíêå è
ïðîãíîçó ñïåöèôèêè ïîâåäåí÷åñêîãî ðåàãèðîâàíèÿ â
ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ [2].

Ñîîòíîøåíèå ñèëû, óðàâíîâåøåííîñòè è ïîäâèæíîñ-
òè íåðâíûõ ïðîöåññîâ îïðåäåëÿþò òèïîëîãèþ ÂÍÄ èíäè-
âèäà, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêîé
îñíîâîé è ïðîìåæóòî÷íîé ïåðåìåííîé ìåæäó âîçäåéñò-
âèåì ñîöèóìà è ïîâåäåíèåì ÷åëîâåêà. Ýôôåêòèâíîñòü
ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàê-
òîðîâ, áàçèñíûì ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî ñ÷èòàòü ïñèõîäè-
íàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÷åëîâåêà. Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåí-
íûì, àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ è ìåõàíèç-
ìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïñèõè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïñèõî-
äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ó ñîòðóäíèêîâ ðàçëè÷íûõ ïî-
äðàçäåëåíèé ÎÂÄ ñ ïîçèöèè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê èçó÷å-
íèþ òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé
ïñèõè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïñèõîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ñîòðóäíèêîâ ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé ÎÂÄ è ìåõàíèç-
ìîâ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íà ïðîòÿæåíèè ñëóæáû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Äëÿ äîñòèæåíèÿ óñëîâèé, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí-
íûõ ê ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, èññëåäîâàíèå
ïðîâîäèëîñü â ðàéîííîì ÎÂÄ ã. Àðõàíãåëüñêà. Îáùèé
ìàññèâ êîíòèíãåíòà îáñëåäîâàííûõ ñîòðóäíèêîâ ÎÂÄ —
ëèö ìóæñêîãî ïîëà — ñîñòàâèë 223 ÷åë.; ñðåäíèé âîçðàñò
27,39±1,19 ãîäà. Ñ ó÷åòîì ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòè âûäåëåíû ñëåäóþùèå ãðóïïû:

1) ïàòðóëüíî-ïîñòîâîé ñëóæáû (ÏÏÑ) — 58 ÷åë., ñðåä-
íèé âîçðàñò 26,96±0,77 ãîäà, ñðåäíèé ñòàæ ñëóæáû
4,55±0,55 ãîäà (îñíîâó äåÿòåëüíîñòè ñîñòàâëÿåò äîñòèæå-
íèå îáùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè ãðàæäàí îò ïðåñòóïíûõ
ïîñÿãàòåëüñòâ, îõðàíà ïðàâîïîðÿäêà íà óëèöàõ, îáúåêòàõ
òðàíñïîðòà è â äðóãèõ îáùåñòâåííûõ ìåñòàõ);

2) îòäåëà óãîëîâíîãî ðîçûñêà (ÎÓÐ) — 45 ÷åë., ñðåä-
íèé âîçðàñò 27,05±1,04 ãîäà, ñðåäíèé ñòàæ ñëóæáû
5,47±1,06 ãîäà (ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü âêëþ÷àåò
ðåøåíèå îïåðàòèâíî-òàêòè÷åñêèõ çàäà÷, îðãàíèçàöèþ äî-
êóìåíòèðîâàíèÿ ïðåñòóïíûõ äåéñòâèé);

3) ñëåäñòâåííîãî îòäåëåíèÿ (ÑÎ) — 39 ÷åë., ñðåäíèé
âîçðàñò 25,30±1,22 ãîäà, ñðåäíèé ñòàæ ñëóæáû
6,07±1,36 ãîäà (â ïðîöåññå ïðîôåññèîíàëüíîé ñëóæáû
ñëåäîâàòåëþ ïðèõîäèòñÿ ðóêîâîäèòü ñëåäñòâåííî-îïåðà-
òèâíîé ãðóïïîé íà ìåñòå ïðîèñøåñòâèÿ, ïðèíèìàòü ðå-
øåíèÿ î âîçáóæäåíèè èëè îòêàçå â âîçáóæäåíèè óãîëîâ-
íûõ äåë, äîêóìåíòèðîâàòü ïðåäâàðèòåëüíîå ñëåäñòâèå);

4) ó÷àñòêîâûå èíñïåêòîðà ìèëèöèè (ÓÈÌ) — 41 ÷åë.,
ñðåäíèé âîçðàñò 30,30±1,14 ãîäà, ñðåäíèé ñòàæ ñëóæáû
5,48±1,09 ãîäà (äåÿòåëüíîñòü íàïðàâëåíà íà ïðîôèëàêòè-
÷åñêóþ ðàáîòó ñ íàñåëåíèåì â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðà-
âîíàðóøåíèé è ïðåñòóïíîé äåÿòåëüíîñòè);

5) îïåðàòèâíûå äåæóðíûå (ÎÄ) — 40 ÷åë, ñðåäíèé âîç-
ðàñò 36,66±1,53 ãîäà, ñðåäíèé ñòàæ ñëóæáû 12,50±1,92 ãîäà
(äèñïåò÷åðñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ ïîëó÷åíèåì ýêñò-
ðåííûõ ñîîáùåíèé î ïðåñòóïëåíèÿõ, ñòèõèéíûõ áåäñòâèÿõ
è äðóãèõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ïðîèñøåñòâèÿõ, ñ ïðèíÿòèåì ðå-
øåíèÿ, åãî ðåàëèçàöèåé è êîíòðîëåì èñïîëíåíèÿ [9]).

Äëÿ êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ïñèõîôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà èñïîëüçîâàíà ñîâîêóïíîñòü íàèáîëåå
óäîáíûõ, ïðàêòè÷íûõ è èíôîðìàòèâíûõ ìåòîäèê: ïðîáà
Øóëüòå; "ïàìÿòü íà ÷èñëà" [8]; "êðèâàÿ çàïîìèíàíèÿ"; "êóáè-
êè Êîññà" Âåêñëåð-ñóáòåñò ¹9 [1], ìåòîäèêà ß. Ñòðåëÿó â ìî-
äèôèêàöèè Í.Í. Äàíèëîâîé [7]. Â çàâèñèìîñòè îò ñòàæà
ñëóæáû ïðîôåññèîíàëüíûå ãðóïïû áûëè ðàçäåëåíû íà ïîä-
ãðóïïû îò 0,5 äî 5 è îò 5,5 äî 10 ëåò. Îáñëåäîâàíèå ïðîâîäè-
ëîñü â óòðåííèå ÷àñû; ëèöà, ïðåäúÿâëÿâøèå æàëîáû íà ñî-
ñòîÿíèå çäîðîâüÿ, à òàêæå ïîñëå íî÷íîãî äåæóðñòâà, èç îá-
ñëåäîâàíèÿ èñêëþ÷àëèñü. Âñå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîä-
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âåðãàëèñü êîìïëåêñíîé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå (t-êðèòå-
ðèé Ñòüþäåíòà) c èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðî-
ãðàìì [3].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ïåðâûì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ áûëà îöåíêà ïàðàìåòðîâ
çðèòåëüíîé è ñëóõîâîé ïàìÿòè ñîòðóäíèêîâ ðàçëè÷íûõ ïî-
äðàçäåëåíèé ÎÂÄ (òàáë. 1). Îáúåì êðàòêîâðåìåííîé çðèòåëü-
íîé ïàìÿòè ñîòðóäíèêîâ ìèëèöèè, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ñïå-
öèàëüíîñòè, â ñðåäíåì ñîñòàâèë 5,61±0,43 ó.åä., ìàêñèìàëü-
íûé ðåçóëüòàò ïî ýòîìó ïàðàìåòðó ïîêàçàëè ÎÓÐ, à ìèíèìà-
ëüíûé — ÓÈÌ. Îäíàêî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ
âûÿâëåíû ëèøü ìåæäó ãðóïïàìè ÎÓÐ è ÏÏÑ (ð<0,05).

Ñïîñîáíîñòü ê çàïîìèíàíèþ âåðáàëüíîé èíôîðìàöèè äî-
ñòîâåðíî ðàçëè÷àëàñü ó ðàçíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï. Òàê,
ñîòðóäíèêè ÓÈÌ íà ïåðâûõ òðåõ ýòàïàõ ïðåäúÿâëåíèÿ ìàòå-

ðèàëà äëÿ çàïîìèíàíèÿ ïîêàçàëè ìàêñèìàëüíûé ðåçóëüòàò
ñðåäè âñåõ ãðóïï, à íà ïîñëåäíèõ ïðîáàõ ëó÷øèå ðåçóëüòàòû
îêàçàëèñü ó ñîòðóäíèêîâ ÎÓÐ, òîãäà êàê ãðóïïû ÎÄ, ÏÏÑ è
ÑÎ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî äåìîíñòðèðîâàëè îáðàòíóþ
êàðòèíó. Êîëè÷åñòâî çíà÷èìûõ îòëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè âîç-
ðàñòàëî íà ïîñëåäíèõ ýòàïàõ ïðåäúÿâëåíèÿ òåñòà, ÷òî ñâèäåòå-
ëüñòâóåò îá èíôîðìàòèâíîé çíà÷èìîñòè êîíå÷íûõ ðåçóëüòà-
òîâ ïðîöåññà çàïîìèíàíèÿ ñðåäè ðàçëè÷íûõ ïðîôåññèîíàëü-
íûõ ïîäðàçäåëåíèé ÎÂÄ. Èññëåäîâàíèå êîíöåíòðàöèè è
óñòîé÷èâîñòè âíèìàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîáû Øóëüòå ïî-
êàçàëî, ÷òî â îñíîâíîì ó ïðåäñòàâèòåëåé îáñëåäóåìûõ ãðóïï
ïîêàçàòåëè ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ ïðîáû îñòàâàëèñü â ïðåäå-
ëàõ íîðìàòèâíîãî ðàçáðîñà è áûëè ñòàòèñòè÷åñêè íåðàçëè÷è-
ìûìè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëà ïðîôåññèîíàëüíàÿ ãðóïïà ÑÎ,
ãäå îáíàðóæèëîñü îòêëîíåíèå îò íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé íà
4-é ïðîáå (55,15±7,18 ñ, ð<0,05 ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ÎÓÐ).
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Òàáëèöà 1

Ïàðàìåòðû çðèòåëüíîé è ñëóõîâîé ïàìÿòè ñîòðóäíèêîâ ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë (Ì±m)

Òåñò

Ïîäðàçäåëåíèÿ

ÏÏÑ ÎÓÐ ÑÎ ÓÈÌ ÎÄ ð,
ïðåäúÿâëåíèÿ

1 2 3 4 5

Îáúåì çðèòåëüíîé ïàìÿòè (åä.) 5,74±0,34 6,29±0,41 5,84±0,60 5,03±0,32 5,16±0,51 ð1-2*

Ñïîñîáíîñòè ê çàïîìèíàíèþ (êîëè÷åñòâî ñëîâ)

1 ïðåäúÿâëåíèå 6,85±0,25 7,70±0,30 7,1±0,33 7,9±0,20 7,3±0,43 1-2* 1-4*

2 ïðåäúÿâëåíèå 8,55±0,22 9,11±0,28 8,9±0,34 9,12±0,2 8,33±0,3

3 ïðåäúÿâëåíèå 9,03±0,26 9,70±0,14 9,3±0,23 9,8±0,13 9,16±0,34 1-4*

4 ïðåäúÿâëåíèå 9,62±0,10 9,94±0,05 9,7±0,16 9,93±0,06 9,33±0,25 1-2* 1-4* 2-5**

5 ïðåäúÿâëåíèå 9,70±0,11 10,0±0 9,76±0,16 10,0±0 9,58±0,19 1-2* 2-5*

Ïðèìå÷àíèå. * — p<0,05, ** — p<0,01; çäåñü è äàëåå — ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè: ïàòðóëüíî-ïîñòîâîé ñëóæáû (ÏÏÑ, 58 ÷åë.); îòäå-
ëà óãîëîâíîãî ðîçûñêà (ÎÓÐ, 45 ÷åë.); ñëåäñòâåííîãî îòäåëåíèÿ (ÑÎ, 39 ÷åë.); ó÷àñòêîâûõ èíñïåêòîðîâ ìèëèöèè (ÓÈÌ, 41 ÷åë.);
îïåðàòèâíûõ äåæóðíûõ (ÎÄ, 40 ÷åë.)

Ðèñ. 1. Óðîâåíü êîìáèíàòîðíûõ ñïîñîáíîñòåé ñîòðóäíèêîâ ïîäðàçäåëåíèé îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë (ïî òåñòó Âåêñëåðà): ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ÎÓÐ ïðè ** — p<0,01 (îáîçíà÷åíèÿ ñì. â ïðèìå÷àíèè ê òàáë. 1)



Îäíàêî ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàòåëÿ îáùåé ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû (êàê ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî ïîêà-
çàòåëåé âûïîëíåíèÿ ïî ïÿòè ïðîáàì) âûÿâèë äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè. Áûñòðåå ïðî÷èõ âûïîëíÿëè çà-
äàíèÿ íà âíèìàíèå ñîòðóäíèêè ÎÓÐ, çàòåì — ÓÈÌ è
ÏÏÑ, à ó ãðóïï ÑÎ è ÎÄ ëó÷øåå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàäà-
íèÿ áûëî ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì (ð<0,05 ïî ñðàâíåíèþ
ñ ãðóïïàìè ÎÓÐ è ÓÈÌ).

Âûÿâëåíî 3 âàðèàíòà äèíàìèêè óìñòâåííîé ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè (ïî ïðîáå Øóëüòå) â èçó÷àåìûõ ãðóïïàõ:

� íîðìîñòåíè÷åñêèé (íàáëþäàëñÿ ñðåäè ÎÓÐ, ÏÏÑ,
ÓÈÌ);

� ãèïåðñòåíè÷åñêèé (ÑÎ);
� ãèïîñòåíè÷åñêèé (ÎÄ).
Ïîêàçàòåëè ñóáòåñòà ¹9 òåñòà Âåêñëåðà (êóáèêè Êî-

îñà) âûÿâèëè ñóùåñòâåííûå äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî òà-
êèì ïðèçíàêàì, êàê îñîáåííîñòè íàãëÿäíî-äåéñòâåííîãî
ìûøëåíèÿ è êîìáèíàòîðíûå ñïîñîáíîñòè èíòåëëåêòà
(ðèñ. 1). Íàèëó÷øàÿ îöåíêà â ñòàíäàðòíûõ áàëëàõ ñ ìàê-
ñèìàëüíûì îòðûâîì îò äðóãèõ ãðóïï (ð<0,01) áûëà ïîëó-
÷åíà ñîòðóäíèêàìè ÎÓÐ, äàëåå ñëåäîâàëè ãðóïïû ÏÏÑ,

ÓÈÌ, à ñàìûå íèçêèå áàëëû ïðè òåñòèðîâàíèè íà èíòåë-
ëåêò îòìå÷àëèñü ó ñîòðóäíèêîâ ÎÄ è ÑÎ.

Òàêèì îáðàçîì, ïàðàìåòðû ïñèõè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñî-
òðóäíèêîâ ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé ìèëèöèè èìåþò õà-
ðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, ïðè ýòîì èç îáùåé âûáîðêè ìîæíî
âûäåëèòü ïðîôåññèîíàëüíûå ãðóïïû, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíî îòëè÷àþùèåñÿ áîëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè âû-
ñøèõ ïñèõè÷åñêèõ ôóíêöèé (ÎÓÐ) è ñî ñðàâíèòåëüíî íèç-
êèìè ïàðàìåòðàìè ïàìÿòè, âíèìàíèÿ è ìûøëåíèÿ (ÎÄ).

Ïðåäñòàâëÿëîñü âàæíûì èññëåäîâàòü, êàêèì îáðàçîì íà
ïðîòÿæåíèè ñëóæáû â òîì èëè èíîì ïîäðàçäåëåíèè èçìå-
íÿëèñü ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñîòðóäíèêîâ
(òàáë. 2). Îáùèé àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ñóùåñòâóþò
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè ñ ðàç-
íûì ñðîêîì ñëóæáû. Òàê, ñ ïîâûøåíèåì ñòàæà ñëóæáû ñî-
êðàòèëñÿ îáúåì çðèòåëüíîé ïàìÿòè ó ÏÏÑ è ÎÓÐ, òîãäà êàê
ó ÓÈÌ, íàîáîðîò, óâåëè÷èëñÿ. Ñïîñîáíîñòü ê çàïîìèíà-
íèþ âåðáàëüíîé èíôîðìàöèè ñî ñòàæåì ñëóæáû òàêæå ìå-
íÿëàñü. Ó ÏÏÑ íà ïðîòÿæåíèè ñëóæáû âûÿâëåíî ñîêðàùå-
íèå ïåðâè÷íîãî îáúåìà çàïîìèíàíèÿ (ð<0,05) ñ òåíäåíöèåé
ê ñíèæåíèþ êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Íàïðîòèâ, ñîòðóäíèêè
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Ðèñ. 2. Óðîâåíü êîìáèíàòîðíûõ ñïîñîáíîñòåé ñîòðóäíèêîâ ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë ñ ðàçëè÷íûì ñòàæåì ñëóæáû:
* — ð<0,05 — ðàçëè÷èÿ âíóòðè ãðóïï (îáîçíà÷åíèÿ ñì. â ïðèìå÷àíèè ê òàáë. 1)

Òàáëèöà 2

Ïàðàìåòðû ïñèõè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñîòðóäíèêîâ ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë â
çàâèñèìîñòè îò ñòàæà ñëóæáû, (M±m)

Òåñò

Ïîäðàçäåëåíèå, còàæ (ëåò)

ÏÏÑ ÎÓÐ ÑÎ ÓÈÌ ÎÄ

0,5-5 5,5-10 0,5-5 5,5-10 0,5-5 5,5-10 0,5-5 5,5-10 0,5-5 5,5-10

Ñïîñîáíîñòü ê çàïîìèíàíèþ (ñëîâà)

1-e ïðåäúÿâëåíèå 7,0±0,37 6,40±0,37* 7,27±0,40 8,12±0,35* 7,25±0,45 6,57±0,48* 7,88±0,42 8,0±0,43 7,71±0,52 7,33±0,43

5-e ïðåäúÿâëåíèå 9,64±0,16 9,80±0,2 10,0±0 10,0±0 9,62±0,26 10,0±0* 10,0±0 10,0±0 9,85±0,14 9,58±0,19*

Îáúåì çðèòåëüíîé
ïàìÿòè, ó.å.

5,92±0,50 5,10±0,56* 6,81±0,48 5,75±0,67* 5,62±0,73 5,71±0,86 4,72±0,31 5,42±0,61* 5,28±0,86 5,16±0,51

Ïðîáà Øóëüòå

Îáùàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü, ñ

39,54±2,14 36,54±2,61* 37,47±3,77 38,71±3,62 40,77±4,16 43,2±6,28 38,12±3,17 40,73±2,9* 33,16±3,27 41,95±3,26**

Ïðèìå÷àíèå. * — ð<0,05, ** — ð<0,01 — ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîäãðóïïàìè ïî ñòàæó (îáîçíà÷åíèÿ ñì. â ïðèìå÷àíèè ê òàáë. 1)



ÎÓÐ, ÑÎ è ÓÈÌ îáíàðóæèâàëè óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñî-
õðàíÿåìîé â ïàìÿòè èíôîðìàöèè. Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íîå (ð<0,05) ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé âåðáàëüíîé ïàìÿòè ïðî-
ñëåæèâàëîñü â ãðóïïå ÎÄ ñî ñðîêîì ñëóæáû îò 5,5 äî 10 ëåò.

Äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ïîêàçàòåëÿ îáùåé ýôôåêòèâíîñòè
âíèìàíèÿ (ïî ïðîáå Øóëüòå) íå îáíàðóæåíî. Ñî ñðîêîì
ñëóæáû óëó÷øèëèñü âðåìåííûå ïàðàìåòðû âíèìàíèÿ ó
ÏÏÑ (ð<0,05); òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ
âðåìåíè âûïîëíåíèÿ çàäàíèé íà âíèìàíèå è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, íàðàñòàíèå óòîìëåíèÿ íàáëþäàëèñü âî âñåõ îñòàëüíûõ
èçó÷àåìûõ ãðóïïàõ, à äîñòîâåðíî îáîçíà÷èëàñü ðàçíèöà ñðå-
äè ÓÈÌ (ð<0,05) è ÎÄ (ð<0,01). Ïðè èññëåäîâàíèè êîíôè-
ãóðàöèè ãðàôèêà óìñòâåííîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ó ñîòðóä-
íèêîâ ñî ñòàæåì ñëóæáû îò 0,5 äî 5 ëåò âûÿâëåíî ïðåîáëà-
äàíèå íîðìîñòåíè÷åñêîãî âàðèàíòà êðèâîé ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè (ÏÏÑ, ÎÓÐ, ÓÈÌ, ÎÄ); ãèïåðñòåíè÷åñêèé âàðèàíò
ðåàãèðîâàíèÿ áûë îòìå÷åí ó ãðóïïû ÑÎ ñî ñòàæåì ñëóæáû
îò 0,5 äî 5 ëåò; äàëåå ó ñîòðóäíèêîâ ÑÎ (ñòàæ ñëóæáû
5,5—10 ëåò) ÷åðòû ãèïåðñòåíè÷åñêîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà
óòîìëåíèå óñóãóáëÿëèñü, ïðè ýòîì âðåìåííîå çíà÷åíèå íà
4-é ïðîáå âûøëî èç íîðìàòèâíîãî êîðèäîðà (58,0±10,05 ñ;
ð<0,05). Ñî ñðîêîì ñëóæáû íîðìîñòåíè÷åñêèé òèï ðåàãèðî-
âàíèÿ (ñòàæ 0,5—5 ëåò) íà óòîìëåíèå ñìåíèëñÿ óìñòâåííîé
ãèïîñòåíèåé (ñòàæ 5,5—10 ëåò) â ãðóïïå ÎÄ.

Ïàðàìåòðû ñôåðû ìûøëåíèÿ ó 100% îáñëåäîâàííûõ
ñîîòâåòñòâîâàëè íîðìå [1], ïðè ýòîì ñíèæåíèå óðîâíÿ
êîìáèíàòîðíûõ ñïîñîáíîñòåé ñî ñòàæåì ñëóæáû íàáëþ-
äàëîñü âî âñåõ èçó÷àåìûõ ãðóïïàõ çà èñêëþ÷åíèåì ÏÏÑ
(ðèñ. 2), ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ïîêàçàòå-
ëåé áûëî ó ñîòðóäíèêîâ ÑÎ ñî ñòàæåì îò 5,5 äî 10 ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, áûëè âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ ïàðàìåòðîâ
ïñèõè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ïðîòÿæåíèè ñëóæáû â ÎÂÄ è
îáîçíà÷åíû ìàðêåðû èçìåíåíèé, õàðàêòåðíûå äëÿ òîãî
èëè èíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ. Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îò-
ìå÷åíî, ÷òî îáúåì çðèòåëüíîé ïàìÿòè ñíèæàåòñÿ ó ñî-
òðóäíèêîâ ÏÏÑ, ÎÓÐ; âåðáàëüíîå çàïîìèíàíèå óõóäøà-
åòñÿ ñî ñðîêîì ñëóæáû ó ÏÏÑ, ÎÄ, à óëó÷øàåòñÿ — â
ãðóïïàõ ÎÓÐ, ÑÎ, ÓÈÌ. Îáùàÿ ýôôåêòèâíîñòü âíèìà-
íèÿ ïîçèòèâíî èçìåíÿëàñü â ãðóïïå ÏÏÑ (ð<0,05) è, íàî-
áîðîò, ñíèçèëàñü â ÓÈÌ (ð<0,05) è ÎÄ (ð<0,01), à òàêæå
èìåëàñü òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ â îñòàëüíûõ èçó÷àåìûõ
ãðóïïàõ (ÎÓÐ, ÑÎ). Îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ óòîìëåíèÿ ó
ñîòðóäíèêîâ ÎÂÄ òàêæå ïðåòåðïåâàþò èçìåíåíèÿ ñî ñðî-
êîì ñëóæáû. Ãèïåðñòåíè÷åñêèé âàðèàíò ðåàãèðîâàíèÿ íà

óìñòâåííîå óòîìëåíèå â ãðóïïå ÑÎ ñî ñòàæåì ñëóæáû äî
5 ëåò ïðèîáðåòàë åùå áîëåå âûðàæåííûé õàðàêòåð ó îá-
ñëåäîâàííûõ ñ áîëüøèì ñòàæåì. Óðîâåíü êîìáèíàòîðíûõ
ñïîñîáíîñòåé ñòàòèñòè÷åñêè îêàçàëñÿ íåðàçëè÷èì çà èñê-
ëþ÷åíèåì ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà áàëëîâ ïðè âûïîëíåíèè
çàäàíèÿ ó ÑÎ ñî ñòàæåì îò 5,5 äî 10 ëåò (ð<0,05).

Âî âñåõ èçó÷àåìûõ ãðóïïàõ âûÿâëåíà äîñòàòî÷íàÿ ñèëà è
ïîäâèæíîñòü íåðâíûõ ïðîöåññîâ (ïî ìåòîäèêå Ñòðåëÿó),
ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà âîçáóæäåíèÿ îòìå÷àëàñü ñðåäè
ÎÓÐ, à ñîòðóäíèêè ÏÏÑÌ îáíàðóæèâàëè íàèìåíüøóþ âå-
ëè÷èíó ðåàêòèâíîñòè (ð<0,01) ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåìè èçó-
÷àåìûìè ãðóïïàìè. Ñèëà ïðîöåññîâ òîðìîæåíèÿ ïðåîáëà-
äàëà â ãðóïïå ÎÄ; ÑÎ èìåëè íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ïî ñèëå
òîðìîæåíèÿ è ïîäâèæíîñòè íåðâíûõ ïðîöåññîâ (ð<0,05)
ñðåäè âñåõ îáñëåäîâàííûõ ãðóïï. Ìàêñèìàëüíàÿ ñïîñîá-
íîñòü ïåðåêëþ÷àòüñÿ ñ îäíîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè íà äðóãîé
(ïîäâèæíîñòü íåðâíûõ ïðîöåññîâ) áûëà âûÿâëåíà ó ÎÓÐ.
Äëÿ ëèö âñåõ èçó÷àåìûõ ïîäðàçäåëåíèé áûëà õàðàêòåðíà îä-
íîòèïíàÿ êàðòèíà ñîîòíîøåíèÿ ïðîöåññîâ âîçáóæäåíèÿ è
òîðìîæåíèÿ — ïîêàçàòåëè èõ óðàâíîâåøåííîñòè íàïðàâëå-
íû â ñòîðîíó òîðìîæåíèÿ, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòà õàðàê-
òåðèñòèêà ïðîÿâèëàñü â ÎÓÐ (ð<0,01).

Òàêèì îáðàçîì, ñîòðóäíèêè ÎÓÐ îêàçàëèñü ñàìûìè
âûñîêîðåàêòèâíûìè è ïîäâèæíûìè èíäèâèäàìè ñðåäè
îáùåé âûáîðêè ÎÂÄ. Ïîêàçàòåëè ñèëû òîðìîæåíèÿ è ïî-
äâèæíîñòè íåðâíûõ ïðîöåññîâ â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì â
äðóãèõ ãðóïïàõ, ïðîÿâëÿëèñü ñðåäè ÑÎ. Óðàâíîâåøåí-
íîñòü íåðâíûõ ïðîöåññîâ áûëà äîñòàòî÷íîé âî âñåõ ïî-
äðàçäåëåíèÿõ è èìåëà òåíäåíöèþ ê ñðàáàòûâàíèþ òîð-
ìîçíûõ ìåõàíèçìîâ â ÖÍÑ.

Ñî ñðîêîì ñëóæáû â ÎÂÄ ñèëà âîçáóæäåíèÿ íåðâíûõ
ïðîöåññîâ ñíèæàëàñü ó ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ èññëåäîâàííûõ
ãðóïï, íî îñîáåííî ÿðêî ýòî ïðîÿâëÿëîñü ó ÎÄ (ð<0,01)
(òàáë. 3). Ñèëà òîðìîæåíèÿ (â îñíîâíîì â õàðàêòåðèñòèêå
ñàìîêîíòðîëÿ), òàêæå èìåëà òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ âî
âñåõ ãðóïïàõ (ñòàæ 5,5—10 ëåò). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿëè ñî-
òðóäíèêè ÑÎ, ó êîòîðûõ íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíîå ïîâûøå-
íèå ïîêàçàòåëÿ ïî 2-é øêàëå òåñòà Ñòðåëÿó. Èíåðòíîñòü
ïðîöåññîâ ÂÍÄ ñ óâåëè÷åíèåì ñòàæà ïðîôåññèîíàëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè íàðàñòàëà âî âñåõ ãðóïïàõ, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíî ýòî ïðîÿâëÿëîñü â ÑÎ è ÓÈÌ. Ñîîòíîøåíèå ïðîöåñ-
ñîâ âîçáóæäåíèÿ è òîðìîæåíèÿ ìåíÿëîñü â ñòîðîíó ïðåîá-
ëàäàíèÿ âîçáóæäåíèÿ íåðâíûõ ïðîöåññîâ â ãðóïïàõ ÏÏÑ
(ð<0,05), ÑÎ (ð<0,05) ñî ñòàæåì ñëóæáû 5,5—10 ëåò; òåíäåí-
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Òàáëèöà 3

Ïñèõîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñîòðóäíèêîâ ïîäðàçäåëåíèé îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë
â çàâèñèìîñòè îò ñòàæà ñëóæáû (òåñò ß. Ñòðåëÿó, M±m)

Ïîäðàçäåëåíèå ÏÏÑ ÎÓÐ ÑÎ ÓÈÌ ÎÄ

Ñòàæ (ëåò) 0,5-5 5,5-10 0,5-5 5,5-10 0,5-5 5,5-10 0,5-5 5,5-10 0,5-5 5,5-10

Ñèëà
âîçáóæäåíèÿ

70,66±2,0 64,37±3,90* 80,14±2,18 72,66±4,57* 66,42±4,45 65,83±6,10 76,80±2,33 66,90±4,85* 81,0±2,97 72,11±1,93**

Ñèëà
òîðìîæåíèÿ

67,40±2,58 67,37± 2,85 72,0±1,95 69,0±5,57 60,0±3,81 65,83±2,58* 65,60±2,69 65,20±3,33 70,0±1,82 69,0±2,64

Ïîäâèæíîñòü 60,26±2,20 57,62±4,20 67,85±1,26 62,50±4,47 60,0±4,97 50,66±6,96* 63,90±2,77 53,83±6,48* 66,25±3,11 65,66±1,20

Ñîîòíîøåíèå
ïðîöåññîâ
âîçáóæäåíèÿ è
òîðìîæåíèÿ

1,06±0,02 0,95±0,05* 1,11±0,03 1,07±0,06 1,11±0,04 0,99±0,06* 1,16±0,06 1,02±0,06 1,10±0,07 1,05±0,03

Ïðèìå÷àíèå. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé âíóòðè ãðóïï ïî ñòàæó ñëóæáû ïðè * — ð<0,05, ** — ð<0,01 (îáîçíà÷åíèÿ ñì. â ïðèìå÷àíèè ê òàáë. 1)



öèÿ ê óìåíüøåíèþ ïîêàçàòåëÿ óðàâíîâåøåííîñòè èìåëàñü â
ãðóïïàõ ÎÓÐ, ÓÈÌ è ÎÄ (ñðîê ñëóæáû 5,5—10 ëåò).

Ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ïñèõîäèíàìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ÂÍÄ áûëè îáíàðóæåíû õàðàêòåðíûå îñîáåííî-
ñòè, ñâîéñòâåííûå ðàçëè÷íûì ïîäðàçäåëåíèÿì ÎÂÄ.
Ñ óâåëè÷åíèåì ñðîêà ñëóæáû â ìèëèöèè íàáëþäàëîñü îá-
ùåå ñíèæåíèå âñåõ èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ. Îäíàêî ïî ïî-
êàçàòåëþ ñèëû òîðìîæåíèÿ ó ÑÎ (p<0,05) îòìå÷åíà îá-
ðàòíàÿ êàðòèíà: èìåÿ ñàìûé íèçêèé ñòàðòîâûé óðîâåíü
ñðåäè âñåõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï, ñîòðóäíèêè ÑÎ ñ ãî-
äàìè ñëóæáû ïðèîáðåòàëè ëó÷øèé ñàìîêîíòðîëü è ñïî-
ñîáíîñòü äåðæàòü ñåáÿ â ðóêàõ.

Çàêëþ÷åíèå

Îïèñàííûå çàêîíîìåðíîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î ñïåöè-
ôè÷åñêîì âîçäåéñòâèè ýêñòðåìàëüíûõ ôàêòîðîâ ñëóæáû â
ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ÎÂÄ è îòêðûâàþò âîçìîæíî-
ñòè äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïñèõè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ è ïñèõîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñîòðóä-
íèêîâ íà ïðîòÿæåíèè ñëóæåáíîé äåÿòåëüíîñòè. Ó÷åò âû-
ÿâëÿåìûõ ïðè ýòîì èíäèâèäóàëüíûõ è ãðóïïîâûõ îñîáåí-
íîñòåé ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è ïðîôåññèîíàëüíîãî îò-
áîðà è ðàññòàíîâêè êàäðîâ, ñâîåâðåìåííîé ïñèõîêîððåê-
öèè è ïñèõîïðîôèëàêòèêè.
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Psychodynamic parameters of employees of agencies of ministry of interior depend
on conditions of their professional activity

RODYGINA YU.K., SIDOROV P.I., SOLOVIEV A.G., DERYAGINA L.E.

Northern State Medical University, Arkhangelsk, Russia

Here we analyze psychodynamic characteristics of employees of different subdivisions of the agencies of the Ministry of Interior during
their service. We show that these parameters were generally normal, although there were significant differences between the professional
subgroups. With increased duration of service, the quantity of verbal information preserved in memory of the employees of Criminal In-
vestigation Department, Investigation Department, and District inspectors increased, in a striking contrast to a decrease in the task force
members. Overall, increased mental fatigue, lowered levels of combinative abilities and power of stimulation and inhibition of nervous
processes were observed in all subgroups. Our data suggest direct impact of the specific service`s extreme factors on the psychophysiological
properties of the employees, and may outline opportunities for prediction of psychodynamic parameters of such employees, as well as reli-
able professional selection and timely mental correction.
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Ñòîéêèå íàðóøåíèÿ ïîâåäåíèÿ ó ìûøåé,
âûçâàííûå ïîî÷åðåäíûìè ââåäåíèÿìè

ôåíàìèíà è ãàëîïåðèäîëà

ÊÎÇËÎÂÑÊÈÉ Â.Ë., ÏÐÀÕÜÅ È.Â.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ïñèõîíåâðîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.Ì.Áåõòåðåâà

Ìûøàì ïîî÷åðåäíî ÷åðåç äåíü ââîäèëè ãàëîïåðèäîë (5 ìã/êã) è ôåíàìèí (10 ìã/êã) â òå÷åíèå 12 äíåé, à çàòåì îöåíèâàëè èõ
ïîâåäåíèå â òåñòàõ íà òðåâîæíîñòü (òåìíî-ñâåòëàÿ êàìåðà), äåïðåññèâíîñòü (“ïîäâåøèâàíèå çà õâîñò”) è ñïðîâîöèðîâàí-
íóþ àãðåññèþ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîäîïûòíûå æèâîòíûå îòëè÷àëèñü ïî âñåì èçó÷åííûì ïîêàçàòåëÿì îò êîíòðîëüíûõ
ìûøåé, êîòîðûì â òå÷åíèå 12 äíåé ââîäèëè ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð. Â öåëîì, âûÿâëåííûå îòëè÷èÿ óêàçûâàëè íà ìåíüøóþ
ýìîöèîíàëüíîñòü è ïðåâàëèðîâàíèå “äåïðåññèâíûõ òåíäåíöèé”. Îáñóæäàåòñÿ, ÷òî ïîñëåäñòâèÿ ïîî÷åðåäíûõ èíúåêöèè àãîíè-
ñòîâ/àíòàãîíèñòîâ äîôàìèíà ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ýêâèâàëåíòû àïàòîàáóëèè ïðè õðîíè÷åñêîì ïðîãðåäèåíòíîì ïñè-
õîçå (øèçîôðåíèè).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìîäåëè, ïñèõîç, ïðîãðåäèåíòíîñòü, ýìîöèîíàëüíûå ðàññòðîéñòâà, äåïðåññèÿ, òðåâî-
ãà, àãðåññèâíîñòü, ìûøè

Ââåäåíèå

Âåñüìà îãðàíè÷åííûå çíàíèÿ î ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ïó-
òÿõ ðàçâèòèÿ ïñèõîòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé (è, êàê ñëåäñòâèå,
— íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü ðàçðàáîòîê íîâûõ ýôôåêòèâ-
íûõ ïñèõîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ) ñâÿçàíû âî ìíîãîì ñ îò-
ñóòñòâèåì àäåêâàòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé ïñè-
õîòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé.

Íå ïîäëåæèò ñîìíåíèþ òî, ÷òî àêòèâíîñòü äîôàìè-
íåðãè÷åñêîé ïåðåäà÷è â ÖÍÑ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðàç-
âèòèè ïñèõîòè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ. Ñâèäåòåëüñòâîì òîìó
ÿâëÿåòñÿ êëèíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü àíòèïñèõîòèêîâ
ðàçíûõ êëàññîâ, áëîêèðóþùèõ äîôàìèíåðãè÷åñêóþ ïåðå-
äà÷ó. Â ýòîé ñâÿçè, ïîèñê íîâûõ ïðåïàðàòîâ ïîäîáíîãî
äåéñòâèÿ è èçó÷åíèå ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ïñè-
õîòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ äîôàìèíîâîé
ïàðàäèãìû ôîðìèðîâàíèÿ ïñèõîçà [7,10].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò àäåêâàòíûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå ìîäåëè ïñèõîòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ïîñêîëü-
êó ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî áðåä è ãàëëþöèíàöèè (êàê âåäóùèå êëè-
íè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ïñèõîçà) ÿâëÿþòñÿ ñóãóáî “÷åëîâå-
÷åñêèìè” ñèìïòîìàìè. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ îáùåáèîëîãè-
÷åñêèå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ìîçãà ìëåêîïèòàþùèõ ìîæíî
ïîëàãàòü, ÷òî ó æèâîòíûõ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ïîäîáíûå
íàðóøåíèÿ, ëèáî èõ áëèçêèå ýêâèâàëåíòû, êîòîðûå íå-
âîçìîæíî îáúåêòèâèçèðîâàòü ââèäó îòñóòñòâèÿ âòîðîé
ñèãíàëüíîé ñèñòåìû.

Ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ìîäåëåé, îñíîâàííûõ íà ãèïåð-
ôóíêöèè äîôàìèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðåäïðèíèìàëèñü
íåîäíîêðàòíî. Îäíàêî îñíîâíûì èõ íåäîñòàòêîì áûëî
òî, ÷òî â ýêñïåðèìåíòå íà æèâîòíûõ ìîäåëèðîâàëîñü íå
ñîñòîÿíèå ïñèõîçà êàê òàêîâîå, à ïðîÿâëåíèÿ èíòîêñèêà-
öèè âûçâàííîé äîôàìèí-ïîçèòèâíûìè ïðåïàðàòàìè.
Òàêæå íå ó÷èòûâàëñÿ õðîíè÷åñêè-ïðîãðåäèåíòíûé õàðàê-
òåð òå÷åíèÿ ýíäîãåííîãî ïñèõîçà, ÷àñòî ïðèâîäÿùèé â
êëèíèêå ê ðàçâèòèþ àïàòîàáóëèè (ýìîöèîíàëüíî-âîëåâî-
ìó äåôåêòó). Âåðîÿòíî, ýíäîãåííûå ïñèõîçû, íàïðèìåð
øèçîôðåíèÿ, èìåþò â ñâîåé îñíîâå îïðåäåëåííóþ ãåíå-
òè÷åñêóþ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü (äèàòåç) [2], îïðåäåëÿþ-
ùóþ ëåãêîñòü èçìåíåíèé íîðìàëüíûõ áèîõèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â ñòîðîíó ïàòîëîãè÷åñêîãî ôóíêöèîíèðîâà-

íèÿ. Õðîíè÷åñêèé õàðàêòåð òå÷åíèÿ áîëåçíè, ñ ÷åðåäóþ-
ùèìèñÿ ïåðèîäàìè îáîñòðåíèé è ðåìèññèé, óêàçûâàåò íà
ôëþêòóèðóþùèé òèï ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåéðîõèìè÷å-
ñêèõ ñèñòåì è íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïîýòîìó
äëÿ àäåêâàòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäîáíîãî ðàññòðîéñòâà
íåîáõîäèìî èñêóññòâåííî ñîçäàòü àíàëîãè÷íûå íåéðîõè-
ìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî äàííûé
ïîäõîä ìîæåò áûòü ñ óñïåõîì ðåàëèçîâàí ïóòåì ïðîâåäå-
íèÿ ïîî÷åðåäíûõ ââåäåíèé àãîíèñòîâ è àíòàãîíèñòîâ äî-
ôàìèíà.

Âûðàæåííîñòü àïàòîàáóëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ãëàâíû-
ìè ïðîÿâëåíèÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ îñêóäåíèå ýìîöèî-
íàëüíûõ ðåàêöèé è ñíèæåíèå âîëåâûõ êà÷åñòâ èíäèâèäà,
òàêæå ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ïðè èçìåðå-
íèè èõ ó ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ. Åñëè ýòè ñèìïòîìû íå-
ëüçÿ îöåíèâàòü íåïîñðåäñòâåííî, òî êîñâåííîå óêàçàíèå
íà ïîäîáíûå íàðóøåíèÿ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè èññëå-
äîâàíèè ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ â ìåòîäèêàõ ñîöèàëüíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ, íàèáîëåå ñëîæíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçâè-
òèÿ ýìîöèîíàëüíûõ ðåàêöèé è ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåäåí÷å-
ñêèõ îòâåòîâ. Ìîäåëü ñïðîâîöèðîâàííîé àãðåññèè ó æè-
âîòíûõ, ñ îäíîé ñòîðîíû ïîçâîëÿåò îáúåêòèâíî ñðàâíè-
âàòü ïîðîãè àãðåññèâíîñòè ó èíòàêòíûõ è ïîäîïûòíûõ
æèâîòíûõ, à ñ äðóãîé, îòðàæàåò ñëîæíûé õàðàêòåð âçàè-
ìîîòíîøåíèé ìåæäó îòäåëüíûìè îñîáÿìè. Åñëè äîïîë-
íèòåëüíî ó ýòèõ æèâîòíûõ èññëåäîâàòü òðåâîæíûé è äå-
ïðåññèâíûé ñòàòóñ, òî îöåíèâàåìàÿ êàðòèíà ìîæåò áûòü
âîñïðîèçâåäåíà äîñòàòî÷íî ïîëíî.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ñòàëî èçó÷åíèå àãðåññèâíî-
ãî ïîâåäåíèÿ, à òàêæå òðåâîæíîãî è äåïðåññèâíîãî ñòàòó-
ñà ó ìûøåé ïîñëå ñóáõðîíè÷åñêèõ ïîî÷åðåäíûõ èíúåêöèé
ôåíàìèíà è ãàëîïåðèäîëà. Äàííûå ïðåïàðàòû ÿâëÿþòñÿ
âûñîêî èçáèðàòåëüíûìè è ïðè ýòîì ïîëÿðíûìè â ïðåè-
ìóùåñòâåííîì äåéñòâèè íà äîôàìèíåðãè÷åñêóþ ïåðåäà-
÷ó. Ôåíàìèí îòíîñèòñÿ ê íåïðÿìûì àäðåíîìèìåòèêàì,
áëîêèðóþùèì îáðàòíûé çàõâàò ìåäèàòîðîâ (ïðåèìóùåñò-
âåííî äîôàìèíà) â ñèíàïòè÷åñêèõ îêîí÷àíèÿõ, ÷òî ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ãèïåðàêòèâíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùåé ìåäè-
àòîðíîé ñèñòåìû. Ïðè îñòðîì ââåäåíèè îêàçûâàåò âûðà-
æåííûé ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò, âûçûâàÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ
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ó ëþäåé ïîÿâëåíèå ïñèõîòè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ (áðåä è ãàë-
ëþöèíàöèè). Õðîíè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïðèâîäèò ê
ðàçâèòèþ òîëåðàíòíîñòè, èñòîùåíèþ ìîíîàìèíåðãè÷å-
ñêîé ïåðåäà÷è è ôîðìèðîâàíèþ ñèìïòîìîâ äåïðåññèè.
Ãàëîïåðèäîë îáëàäàåò âûðàæåííîé àíòèïñèõîòè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ, ÷òî ñâÿçàíî ñ áëîêàäîé äîôàìèíåðãè÷åñêèõ
ðåöåïòîðîâ. Ïðè îäíîêðàòíîì ââåäåíèè æèâîòíûì îí
êóïèðóåò ðàçâèòèå ýôôåêòîâ, îïîñðåäîâàííûõ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãèïåðàêòèâíîñòüþ äîôàìèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû
ìîçãà. Õðîíè÷åñêîå ââåäåíèå ãàëîïåðèäîëà ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ïîâûøåíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñòðóêòóð ÖÍÑ.

Ìåòîäèêà

Îïûòû âûïîëíåíû íà 114 ìûøàõ (ñàìöû ëèíèè SHR),
ïîëó÷åííûõ èç ïèòîìíèêà Ðàïïîëîâî, ìàññîé 20—25 ã.
Ïðåäâàðèòåëüíî ó âñåõ æèâîòíûõ èçó÷àëè ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü èììîáèëüíîñòè â òåñòå ïîäâåøèâàíèÿ çà õâîñò (ÒÏÕ),
êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ ñðåäñòâ, îáëàäàþùèõ
àíòèäåïðåññèâíîé àêòèâíîñòüþ [11]. Íàáëþäåíèå çà ïîâåäå-

íèåì æèâîòíûõ îñóùåñòâëÿëè â êàìåðå (51 � 25 � 15), ïîäå-
ëåííîé íà òðè îòñåêà ïî 16 ñì. Ìûøü ïîäâåøèâàëè çà
õâîñò íà ëåéêîïëàñòûðå, íà ðàññòîÿíèè 1,5 ñì îò êîí÷è-
êà. Ðàññòîÿíèå îò ïîëà äî íîñà æèâîòíîãî ñîñòàâëÿëî
10 ñì. Äëèòåëüíîñòü èììîáèëüíîñòè (íåïîäâèæíîãî çàâè-
ñàíèÿ) çðèòåëüíî ðåãèñòðèðîâàëè â òå÷åíèå 6 ìèí îäíî-
âðåìåííî ó òðåõ æèâîòíûõ.

Åñëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü èììîáèëüíîñòè áûëà íå ìå-
íåå 90 ñ æèâîòíîå ñ÷èòàëè “äîëãîâèñÿùèì”, åñëè ìåíåå
90 ñ — “êîðîòêîâèñÿùèìè”. Çàòåì â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçó-
ëüòàòàìè ïåðâîãî òåñòèðîâàíèÿ âñåõ ìûøåé ïîäåëèëè íà
äâå ãðóïïû ñ ðàâíûì êîëè÷åñòâîì êîðîòêî- è äîëãîâèñÿ-
ùèõ æèâîòíûõ, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ñëó÷àéíîå ïîïàäàíèå
áîëüøåé ÷àñòè æèâîòíûõ ñî ñõîäíûì òèïîì ïîâåäåíèÿ â
îäíó ãðóïïó. Çàòåì îäíîé èç ãðóïï ÷åðåç äåíü ââîäèëè ãà-
ëîïåðèäîë â äîçå 5 ìã/êã âíóòðèáðþøèííî ïîî÷åðåäíî ñ
ôåíàìèíîì 10 ìã/êã, êîòîðûé òàêæå ââîäèëè âíóòðèáðþ-
øèííî â òîì æå îáúåìå. Âñåãî ýòèì æèâîòíûì áûëî ñäå-
ëàíî ïî 6 èíúåêöèé êàæäîãî ïðåïàðàòà. Êîíòðîëüíîé
ãðóïïå ñîîòâåòñòâåííî êàæäûé äåíü âíóòðèáðþøèííî
ââîäèëè ýêâèâàëåíòíûé îáúåì ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâî-
ðà èç ðàñ÷åòà 0,1 ìë íà 10 ã ìàññû òåëà. Ñïóñòÿ 4 äíÿ ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ââåäåíèé ïîâåäåíèå ìûøåé âíîâü îöåíèâàëè
â ÒÏÕ.

Ðàçäåëüíî â êàæäîé ãðóïïå æèâîòíûõ èçó÷àëè ïîâåäå-
íèå â òåñòå òåìíî-ñâåòëîé êàìåðû (ÒÊ). Äàííûé ìåòîä
ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü óðîâåíü òðåâîæíîñòè [8,9]. Ìû ïðè-
ìåíÿëè ïëàñòìàññîâóþ êàìåðó ðàçìåðîì (21 õ 15 õ 14 ñì),
ñâåòëàÿ ÷àñòü, êîòîðîé ñîñòàâëÿëà äâå òðåòè îò îáùåãî
îáúåìà. Ìûøü ïîìåùàëè â öåíòð ñâåòëîãî îòñåêà íîñîì ê
âîðîòàì è â òå÷åíèå 2 ìèí ðåãèñòðèðîâàëè êîëè÷åñòâî ïå-
ðåõîäîâ ìåæäó òåìíûì è ñâåòëûì îòñåêàìè êàìåðû è âðå-
ìÿ, ïðîâåäåííîå æèâîòíûìè â ñâåòëîì îòñåêå. Îöåíêó
ïîâåäåíèÿ òàêæå ïðîâîäèëè äî ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ, à
òàêæå ïîñëå îêîí÷àíèÿ íà 7 è 30 äåíü. Âñåãî ïðè èçó÷å-
íèè ïîâåäåíèÿ â ÒÏÕ è ÒÊ áûëî èñïîëüçîâàíî 42 ìûøè
(22 — êîíòðîëüíûõ, 20 — ïîäîïûòíûõ).

Îöåíêó âûðàæåííîñòè àãðåññèâíîãî ïîâåäåíèÿ ìû-
øåé ïðîâîäèëè â ñëó÷àéíûì îáðàçîì ôîðìèðóåìîé ïàðå
æèâîòíûõ (âñåãî 36 ïàð), ïîìåùàåìûõ â êàìåðó, èìåþ-
ùóþ òîêîïðîâîäÿùèé ïîë. Èññëåäîâàíèå âûïîëíÿëè ïî-
ñëå çàâåðøåíèÿ ââåäåíèé ïðåïàðàòîâ íà 10-é äåíü. Ýêñïå-
ðèìåíò íà÷èíàëè ñ èçìåðåíèÿ ïîðîãîâ áîëåâîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè, êîòîðûé ôèêñèðîâàëè â ïàðå æèâîòíûõ
(â âîëüòàõ) ïî ïåðâîìó âçäðàãèâàíèþ è ïèñêó (ïîðîã ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè), à çàòåì äðàê ìåæäó íèìè, ðàçâèâàþùèõñÿ
ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà, ïîäàâàåìîãî íà ëàïû ÷åðåç òîêîïðîâîäÿùèé ïîë [6].
Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïîìåùåíèåì æèâîòíûõ íà òîêî-
ïðîâîäÿùèé ïîë âñå ëàïû åãî ñìà÷èâàëèñü ôèçèîëîãè÷å-
ñêèì ðàñòâîðîì. Áîëåâîå ðàçäðàæåíèå (ïðÿìîóãîëüíûå
èìïóëüñû ïîñòîÿííîãî òîêà 5 Ãö, äî 50 Â) ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ 0,2 ñ íàíîñèëè íà÷èíàÿ ñ 1 Â, ñ ïîñòåïåííûì óâå-
ëè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ (1Â/ñ) äî ðåãèñòðàöèè “ëîæíîé”
äðàêè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ó æèâîòíûõ âîçíèêàëè âåðòèêàëü-
íûå ñòîéêè è àòàêè ñ óäàðàìè ïåðåäíèìè ëàïàìè. Ðåãèñò-
ðàöèÿ íàïðÿæåíèÿ òîêà, ïîäàííîãî íà ëàïû ìûøåé è
ñïðîâîöèðîâàâøåãî äðàêó â ïàðå êîíòðîëüíûõ èëè ïîäî-
ïûòíûõ æèâîòíûõ, áûëà îáúåêòèâíûì êðèòåðèåì, îòðà-
æàþùèì ïîðîã ñïðîâîöèðîâàííîé àãðåññèè.

Â öåëîì, èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ ïðîâîäèëè òàê, ÷òîáû
ìîæíî áûëî îöåíèâàòü ïîñëåäñòâèÿ ñóáõðîíè÷åñêèõ ââå-
äåíèé íà èçáðàííûå ôîðìû àêòèâíîñòè. Ïðîòîêîë èññëå-
äîâàíèÿ ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.1.

Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè îïðåäåëÿëè ïî
íåïàðàìåòðè÷åñêîìó êðèòåðèþ “U” Ìàííà-Óèòíè. Ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû â ðàìêàõ M±m, ãäå Ì — ñðåä-
íåå àðèôìåòè÷åñêîå, m — ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåãî.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ èçìåíåíèé ïîâåäåíèÿ ìûøåé ïîñëå ñóáõðîíè÷åñêîãî ââåäåíèÿ àãîíèñòà è àíòàãîíèñòà äîôàìèíåðãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðîâîäèìûå ïðîöåäóðû: ñòðåëêà-ïóíêòèð — èíúåêöèè ãàëîïåðèäîëà (5 ìã/êã); ñïëîøíàÿ ñòðåëêà — èíúåêöèè ôåíàìèíà
(10 ìã/êã). Òåñòû: ÒÏÕ — òåñò ïîäâåøèâàíèÿ çà õâîñò; ÒÊ — òåìíî-ñâåòëàÿ êàìåðà; ÀÏ — àãðåññèâíîå ïîâåäåíèå. Öèôðàìè óêàçàíû äíè òåñòèðî-
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Âñå ïðîöåäóðû è îïûòû íà ìûøàõ ïðîâîäèëèñü â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ïðàâèëàìè îáðàùåíèÿ ñ
æèâîòíûìè (EEC Council Directive 86/609, 1987; NIH Gu-
ide for the Care and Use of Laboratory Animals, 1986.).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Ðåçóëüòàòû, îòðàæàþùèå èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ÒÏÕ
äî è ïîñëå ââåäåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà íå âûÿ-
âèëè ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé (ðàçíèöà ïðè îöåíêå èììî-
áèëüíîñòè ñîñòàâèëà âñåãî 2,3 ñ). Â òîæå âðåìÿ, ðåçóëüòàò
èçìåðåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè èììîáèëüíîñòè â ãðóïïå
ìûøåé, ïîëó÷àâøèõ ãàëîïåðèäîë ïîî÷åðåäíî ñ ôåíàìè-
íîì, îêàçàëñÿ ïîèñòèíå äðàìàòè÷íûì (ðèñ. 2). Òàê, åñëè
ïðîäîëæèòåëüíîñòü èììîáèëüíîñòè äî ââåäåíèÿ ïðåïàðà-
òîâ áûëà 91,29,3 ñ, ÷òî äî èíúåêöèé äîôàìèíåðãè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ íå îòëè÷àëî èõ îò òîãî æå ïîêàçàòåëÿ ïåðâîé
êîíòðîëüíîé ãðóïïû ìûøåé — 92,410,4 ñ, òî ïîñëå —
ïðîäîëæèòåëüíîñòü èììîáèëèçàöèè äîñòîâåðíî âûðîñëà

äî 137,7�15,9 ñ (P<0,01).
Ðåçóëüòàòû ñóáõðîíè÷åñêîãî ââåäåíèÿ ôåíàìèíà è ãà-

ëîïåðèäîëà íà ïîêàçàòåëè òåñòà ÒÊ âûÿâèëè àíàëîãè÷íûå
ïî çíà÷èìîñòè òåíäåíöèè. Äî ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ ïîêà-
çàòåëü ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ ìûøåé â ñâåòëîé

êàìåðå â îáåèõ ãðóïïàõ íå îòëè÷àëñÿ 88,5�9,0 ñ è

84,9�8,9 ñ, ñîîòâåòñòâåííî â êîíòðîëüíîé è ïîäîïûòíîé
ãðóïïàõ, à ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ãðóïïàìè áûëè î÷åâèäíûìè. Â ãðóïïå êîíòðîëüíûõ ìû-
øåé ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå îêîí÷àíèÿ ââåäåíèé ïðîäîëæèòå-
ëüíîñòü èõ ïðåáûâàíèÿ â ñâåòëîé êàìåðå ñîñòàâèëà

75,9�9,2 ñ, ÷òî áûëî íåäîñòîâåðíî ïî îòíîøåíèþ ê èñõîä-
íîìó ïîêàçàòåëþ äî ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ, à â ïîäîïûòíîé

— 57,7�8,5 ñ. Îòëè÷èÿ â ïîñëåäíåé ãðóïïå áûëè äîñòîâåð-
íû ïî îòíîøåíèþ ê äàííûì ïåðâîãî èçìåðåíèÿ ïîêàçàòå-
ëÿ ó òåõ æå ìûøåé. Ê 30 äíþ âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ êîíòðîëü-

íûõ æèâîòíûõ â ñâåòëîì îòñåêå ñîñòàâèëî 58,8�8,2 ñ, ÷òî
ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àëîñü îò ðåçóëüòàòîâ 7-ãî äíÿ, íî
áûëî çíà÷èìûì îòíîñèòåëüíî èñõîäíûõ çíà÷åíèé
(P<0,01) (ðèñ. 3À).

Ïðè ýòîì ñïóñòÿ 7 äíåé ìû íå âûÿâèëè ðàçëè÷èé ìåæ-
äó ãðóïïàìè ïî ïîêàçàòåëþ “êîëè÷åñòâî ïåðåõîäîâ” äî è

ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ, îäíàêî ïðè ïîâòîðíîì òåñ-
òèðîâàíèè ÷åðåç ìåñÿö ðàçíèöà ìåæäó ãðóïïàìè áûëà
î÷åâèäíà. Êîíòðîëüíûå æèâîòíûå äîñòîâåðíî áîëüøå ïå-

ðåìåùàëèñü ìåæäó îòñåêàìè êàìåðû (1,9�0,5), òîãäà êàê
ïîäîïûòíûå, íàïðîòèâ ïîêàçûâàëè ìåíüøåå ÷èñëî ïåðå-

õîäîâ (0,5�0,1), ÷òî áûëî âûñîêîäîñòîâåðíî (P<0,01) ïî
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè ïîêàçàòåëÿìè òåõ æå æèâîòíûõ
(ðèñ. 3Á).

Îöåíêà àãðåññèâíîãî ïîâåäåíèÿ (ÀÏ) òàêæå îáíàðó-
æèëà, ÷òî ìûøè, ïîäâåðãíóòûå ïîî÷åðåäíûì èíúåêöèÿì
ôåíàìèíà è ãàëîïåðèäîëà, îòëè÷àëèñü îò ãðóïïû êîíòðî-
ëüíûõ æèâîòíûõ ÷åðåç 10 äíåé ïîñëå îêîí÷àíèÿ ââåäåíèé
ïðåïàðàòîâ. Òàê, åñëè äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ëîæíîé äðàêè â
êîíòðîëüíîé ãðóïïå ìûøåé íåîáõîäèìî áûëî ïîäàòü òîê

íàïðÿæåíèåì 17,1�0,9 Â, òî â ãðóïïå æèâîòíûõ, ïîëó÷àâ-

øèõ ïðåïàðàòû, ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 23,1�1,4 Â
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ñóáõðîíè÷åñêîãî ââåäåíèÿ ãàëîïåðèäîëà è ôåíàìèíà
íà ïîâåäåíèå ìûøåé â òåñòå ïîäâåøèâàíèå çà õâîñò. Âûñîòà ñòîëáè-
êîâ ïîêàçûâàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü èììîáèëüíîñòè (ñ) â êîíòðîëüíîé
(ïåðâàÿ ïàðà ñòîëáèêîâ) è ïîäîïûòíîé ãðóïïàõ (âòîðàÿ ïàðà ñòîëáè-
êîâ). Øòðèõîâàííûå ñòîëáèêè îòðàæàþò èñõîäíóþ èììîáèëüíîñòü
ìûøåé äî ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ, áåëûå — ÷åðåç 4 äíÿ ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ ââåäåíèé. 1 — ðåçóëüòàòû êîíòðîëüíîé ãðóïïû; 2 — ðåçóëüòàòû
ïîäîïûòíîé ãðóïïû. * — äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè
(P<0,01, U-òåñò).

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ñóáõðîíè÷åñêîãî ââåäåíèÿ ãàëîïåðèäîëà è ôåíàìèíà
íà ïîâåäåíèå ìûøåé â òåñòå òåìíî-ñâåòëàÿ êàìåðà. À — ïðîäîëæèòå-
ëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ ìûøåé â ñåêóíäàõ â ñâåòëîì îòñåêå êàìåðû; Á —
÷èñëî ïåðåõîäîâ ìåæäó îòñåêàìè êàìåðû; Ïàðû ñòîëáèêîâ (øòðèõî-
âàííûé — êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà, ñâåòëûé — ïîäîïûòíûå ìûøè): 1 — èñ-
õîäíûå ïîêàçàòåëè äî íà÷àëà ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ; 2 — îöåíêà ïîâå-
äåíèÿ íà 7-é äåíü ïîñëå çàâåðøåíèÿ ââåäåíèé ïðåïàðàòîâ; 3 — îöåí-
êà ïîâåäåíèÿ íà 30-é äåíü ïîñëå çàâåðøåíèÿ ââåäåíèé ïðåïàðàòîâ.
* — äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé (ïðîòèâ ïåðâîãî èçìåðåíèÿ, P<0,01,
U-òåñò)



(P<0,002). Ïðè ýòîì íå áûëî âûÿâëåíî ñóùåñòâåííûõ ðàç-
ëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè ïî èçìåíåíèþ ïîðîãà ÷óâñòâèòå-
ëüíîñòè (ðèñ. 4).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Èòàê, ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî
æèâîòíûå, ïîëó÷àâøèå â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü ïîî÷åðåä-
íûå èíúåêöèè ôåíàìèíà è ãàëîïåðèäîëà, îòëè÷àþòñÿ ïî
öåëîìó ðÿäó ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé. Â öåëîì, ýòè îòëè-
÷èÿ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ìûøè ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå ýìîöè-
îíàëüíûìè, íî ñ ïðåâàëèðîâàíèåì “äåïðåññèâíûõ” ïîâå-
äåí÷åñêèõ ôåíîìåíîâ.

Î ïîíèæåííîé ýìîöèîíàëüíîé ðåàêòèâíîñòè ïîäî-
ïûòíûõ ìûøåé ãîâîðèò òî, ÷òî â ïîâåäåí÷åñêîé ìîäåëè
ñïðîâîöèðîâàííîé àãðåññèè ïðè îòñóòñòâèè ðàçëè÷èé â
ïîðîãå áîëåâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåæäó ãðóïïàìè, äëÿ
ïðîâîêàöèè àãðåññèâíîãî ïîâåäåíèÿ, ïîäîïûòíûì ìû-
øàì áûë íåîáõîäèì áîëüøèé, ÷åì â êîíòðîëå ðàçäðàæàþ-
ùèé òîê.

Êàçàëîñü áû, ïîäîáíûé ýôôåêò, ìîæåò îòðàæàòü ðåçó-
ëüòàò íåïîñðåäñòâåííîãî ââåäåíèÿ òèïè÷íûõ íåéðîëåïòè-
êîâ ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ æèâîòíûõ â îñòðîì è õðîíè÷å-
ñêîì ýêñïåðèìåíòå [4, 5]. Èçâåñòíî, ÷òî òèïè÷íûå íåéðî-
ëåïòèêè ìîãóò èçìåíÿòü ïîðîãè áîëåâîãî ðåàãèðîâàíèÿ,
íî ïðè ýòîì ìû íå îáíàðóæèëè ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé
ïî ïîêàçàòåëþ “ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè”. Êðîìå òîãî,
îöåíêà äàííîãî ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ ïðîâîäèëàñü óæå â
îòäàëåííîì ïåðèîäå ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ (ðèñ. 4).
Íàøå íàáëþäåíèå èìååò îòíîøåíèå íå ê îñòðûì ýôôåê-
òàì ïðåïàðàòîâ, à ê ðåçóëüòàòó èõ äåéñòâèÿ, ïîñêîëüêó ðå-
ãèñòðàöèÿ ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèëàñü ÷åðåç 10 äíåé ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ââåäåíèé. Ïîýòîìó âåðîÿòíî, ÷òî âûÿâëåííûå
èçìåíåíèÿ íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ îðãàíèçà-
öèè ÂÍÄ ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè íåéðîõè-
ìè÷åñêîãî ñòàòóñà, âñëåäñòâèå ïðåäøåñòâóþùåé èñêóññò-
âåííî ñîçäàííîé ôëþêòóàöèè ìîíîàìèíåðãè÷åñêèõ
ñèñòåì.

Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ïîäîáíàÿ êàðòèíà â èçâåñò-
íîé ìåðå ìîäåëèðóåò íåéðîõèìè÷åñêèå è íåéðîôèçèîëî-
ãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè øèçîôðåíèè è
âåäóùèå ê ôîðìèðîâàíèþ ñïåöèôè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ
ëè÷íîñòè — àïàòîàáóëèè. Êîíå÷íî æå, ïàññèâíîå ïîâåäå-

íèå æèâîòíûõ â òåñòå ñïðîâîöèðîâàííîé àãðåññèè ìîæíî
òîëüêî ñ èçâåñòíûì äîïóùåíèåì õàðàêòåðèçîâàòü êàê
ýìîöèîíàëüíî-âîëåâîå ðàññòðîéñòâî. Â öåëîì, áûëî âû-
ÿâëåíî, ÷òî â ÒÊ æèâîòíûå, ïîäâåðãíóòûå ïîî÷åðåäíûì
èíúåêöèÿì ãàëîïåðèäîëà è ôåíàìèíà, áûëè áîëåå òðå-
âîæíû. Â ãðóïïå êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ õîðîøî ïðîñëå-
æèâàþòñÿ òåíäåíöèè “àäàïòàöèîííîãî” ïîâåäåíèÿ ê
óñëîâèÿì îïûòà (óìåíüøåíèå âðåìåíè â ñâåòëîì îòñåêå è
óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïåðåõîäîâ ê êîíöó îïûòà).

Â îòëè÷èå îò êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ, êîòîðûå ïðîâî-
äèëè ìåíüøåå âðåìÿ íà ñâåòó â êîíöå îïûòà, ïîäîïûòíûå
ìûøè äîñòîâåðíî ìåíüøåå âðåìÿ ïðîâîäèëè â ñâåòëîì
îòñåêå íà 7 äåíü (ðèñ. 3À). Ïðè ýòîì ó íèõ íå îòìå÷åíî
çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â ïîêàçàòåëå “÷èñëî ïåðåõîäîâ”. Ñ òå-
÷åíèåì âðåìåíè ó ïîäîïûòíûõ ìûøåé áûëî âûÿâëåíî
óìåíüøåíèå ÷èñëà ïåðåõîäîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëü-
íîé ãðóïïîé, ÷òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê óñèëåíèå òðå-
âîæíîñòè [3,8]. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå áûëî áû åùå áîëåå
àðãóìåíòèðîâàííûì ïðè ìåíüøåì ïðåáûâàíèè æèâîòíûõ
íà ñâåòó. Îäíàêî íà 30-é äåíü îöåíêè ïîñëå ââåäåíèÿ ïðå-
ïàðàòîâ ïðåäïî÷òåíèå ñâåòëîãî îòñåêà çíà÷èìî íå îòëè÷à-
ëîñü îò èñõîäíîãî (ðèñ. 3À). Òåì íå ìåíåå, àäàïòàöèîí-
íûé õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ó ïîäîïûòíûõ ìûøåé áûë íàðó-
øåí, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ ðîñòîì òðåâîæíîñòè (ïî
êðàéíåé ìåðå, ïî ïîêàçàòåëþ “ïåðåõîäû”).

Ó êîíòðîëüíûõ ìûøåé ìû íàáëþäàëè åñòåñòâåííóþ
äèíàìèêó ïîâåäåíèÿ, ñâîéñòâåííóþ àäàïòàöèè ê ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì óñëîâèÿì. Ðîñò ÷èñëà ïåðåõîäîâ ñîïðî-
âîæäàëñÿ óìåíüøåíèåì ïðåáûâàíèÿ íà ñâåòó (ìûøè áî-
ëüøåå âðåìÿ ïðîâîäèëè â ïåðåõîäàõ). Åñëè èçìåíåíèå
÷èñëà ïåðåõîäîâ â ÒÊ ðàññìàòðèâàòü êàê îòðàæåíèå ñòå-
ïåíè ìîòèâàöèè, òî ñ ýòèõ ïîçèöèé ïîäîïûòíûå ìûøè
îêàçûâàþòñÿ áîëåå “àïàòè÷íûìè”, ÷òî òàêæå âïîëíå ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, îòðàæàþùèìè èõ ïîâåäåíèå è â
òåñòå íà àãðåññèâíîñòü.

Íàêîíåö, â ÒÏÕ, ïî ðåçóëüòàòàì èçìåíåíèÿ ïîâåäå-
íèÿ â êîòîðîì ñóäÿò îá àíòèäåïðåññèâíîé àêòèâíîñòè
ïðåïàðàòîâ, ìû îáíàðóæèëè óâåëè÷åíèå “èììîáèëüíî-
ñòè”. Óâåëè÷åíèå èììîáèëüíîñòè â ñðàâíåíèè ñ òåì æå
ïîêàçàòåëåì äî ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
ê 4 äíþ ïî îêîí÷àíèè ââåäåíèé íàñòóïàþò èçìåíåíèÿ â
“àôôåêòèâíîì ñòàòóñå”. Îáû÷íî, åñëè äåéñòâèå èññëåäóå-
ìîãî ïðåïàðàòà âûçûâàåò óìåíüøåíèå ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè èììîáèëüíîñòè æèâîòíîãî â ÒÏÕ, òî ýòî ðàñöåíèâà-
åòñÿ êàê “àíòèäåïðåññèâíîå” âëèÿíèå [11]. Óâåëè÷åíèå
èììîáèëüíîñòè â ãðóïïå ïîäîïûòíûõ ìûøåé ïîçâîëÿåò
ãîâîðèòü î òîì, ÷òî íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ â àôôåêòèâ-
íîé ñôåðå, ñâÿçàííûå ñ ââåäåíèåì ãàëîïåðèäîëà è ôåíà-
ìèíà, ñäâèíóëèñü â ñòîðîíó äåïðåññèâíîãî ðàçâèòèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîé ðàáîòû ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ÷åðåäîâàíèå ââåäåíèé ôåíàìèíà
è ãàëîïåðèäîëà â òå÷åíèå äâóõíåäåëüíîãî ïåðèîäà âûçû-
âàåò ó ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ ñîñòîÿíèå, êîòîðîå íàïî-
ìèíàåò ñîñòîÿíèå øèçîôðåíè÷åñêîãî äåôåêòà, âåäóùèìè
ïðîÿâëåíèÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ â ýìîöèî-
íàëüíîé ñôåðå è ñíèæåíèè âîëåâûõ êà÷åñòâ. Êàê èçâåñò-
íî, êðîìå ïðîÿâëåíèé àïàòîàáóëèè, áîëüíûå õðîíè÷å-
ñêîé øèçîôðåíèåé îòëè÷àþòñÿ óïëîùåíèåì ýìîöèîíàëü-
íîé ñôåðû ñ áîëüøåé ñêëîííîñòüþ ê äåïðåññèâíûì ðàñ-
ñòðîéñòâàì íàñòðîåíèÿ [1], ÷òî òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëü-
òàòàìè ïîâåäåíèÿ ìûøåé â íàøåì èññëåäîâàíèè. Åñëè
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Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ñóáõðîíè÷åñêîãî ââåäåíèÿ ãàëîïåðèäîëà è ôåíàìèíà
íà àãðåññèâíîå ïîâåäåíèå ìûøåé. I — ðåçóëüòàòû, îòðàæàþùèå íà-
ïðÿæåíèå òîêà (Â) â êîíòðîëüíîé ãðóïïå; II — ðåçóëüòàòû, îòðàæàþ-
ùèå íàïðÿæåíèå òîêà â ïîäîïûòíîé ãðóïïå. Ñâåòëûé ñòîëáèê — ïîðîã
÷óâñòâèòåëüíîñòè (Â); ÷åðíûé ñòîëáèê — ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå òîêà
(Â), íåîáõîäèìîå äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ äðàêè â ïàðå ìûøåé; ** — äî-
ñòîâåðíîñòü ìåæäó ãðóïïàìè (P<0,002, U-òåñò).

Ëàïèí È.Ï. // Ìîäåëè òðåâîãè íà ìûøàõ: îöåíêà â ýêñïåðèìåíòå è êðèòèêà ìåòîäèêè.-Ýêñïåðèì. è êëèí. ôàðìàêîëîãèþ-2000.-ò.63.-¹3.-Ñ.58-62. 
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ðàññìàòðèâàòü ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ýòîãî ñîñòîÿíèÿ,
òî îíè, ñêîðåå âñåãî, íå îäíîðîäíû â ðàçâèòèè, ïîñêîëüêó
ïðè íàøåé ïîñòàíîâêå ýêñïåðèìåíòà ýôôåêòû, ñâÿçàííûå
ñ äåéñòâèåì íåéðîëåïòèêà è ïñèõîñòèìóëÿòîðà, ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü â åäèíîì âðåìåííîì êîíòèíóóìå.
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Persistent behavioral disorders in mice
caused by alternating injections of amphetamine and haloperidol

KOZLOVSKY V.L., PRAKHIE I.B.

Bekhterev Institute of Psychoneurology, St. Petersburg, Russia

Behavioral tests of anxiety and “depressiveness” (light-dark box, the tail suspension test) as well as provoked aggression paradigm
were used in SHR mice treated (for 12 days) with alternating daily injections of haloperidol (5 mg/kg) and d,l-amphetamine (10 mg/kg).
Overall, drug-treated mice showed higher emotionality scores, lower aggressiveness and more depression-like behaviours, compared to
their saline-treated controls, resembling some of the core symptoms (emotional loss-related domain) seen in patients with developing
psychotic pathology. The results of this study suggest that alternating injections of dopamine agonists and antagonists, leading to dysregu-
lated CNS dopaminergic stystem, may represent a new model of progredient psychotic disturbances (schizophrenia).

Key word: experimental models, progredient psychotic disorders, anxiety, depression, mice, emotionality.
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Ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè
îðãàíèçàöèè îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà

è ïðîáëåìà àêñîíàëüíîãî òðàíñïîðòà âåùåñòâ

ÌÀÊÀÐÅÍÊÎ À.Í., ÃÐÈÃÎÐÜÅÂÀ Ò.È., ÊÀËÓÅÂ À.Â.

Èíñòèòóò ôàðìàêîëîãèè è òîêñèêîëîãèè ÀÌÍ, Öåíòð ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïðîáëåì, Êèåâ, Óêðàèíà

Íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ýâîëþöèè ôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü è çíà÷åíèå îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà ìåíÿëèñü. Îäíàêî, âîçíèêíóâ
íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ýòà ñèñòåìà èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ ÖÍÑ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà.
Îáîíÿòåëüíûé àíàëèçàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó, â êîòîðîé àôôåðåíòíûì ðàçäðàæèòåëåì ÿâëÿþòñÿ ìîëåêóëû ïàõó-
÷èõ âåùåñòâ. Ýòà ñèñòåìà ïîëó÷èëà íàçâàíèå õèìè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà äèñòàíòíîãî äåéñòâèÿ. Äîâîëüíî ñëîæíàÿ ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî ýôôåêòèâíîå âîñïðèÿòèå çàïàõîâ,
ïîñëåäóþùèé àíàëèç è îáðàáîòêó àôôåðåíòíûõ èìïóëüñîâ, íî è ïåðåäà÷ó âîçáóæäåíèÿ â êëåòêè îáîíÿòåëüíîãî íåðâà, è â ïî-
ñëåäóþùåì â äðóãèå îòäåëû ìîçãà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ êîððåêöèåé öåëåíàïðàâëåííûõ ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé æèâîòíûõ è ÷å-
ëîâåêà. Ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ñïåöèàëèñòîâ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ê âîïðîñàì èñïîëüçîâàíèÿ íàçàëüíîãî
ïóòè ââåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ è ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, à òàêæå ñ öåëüþ îáëåã÷åíèÿ äîñòóïà
âåùåñòâ â öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, óñêîðåíèÿ íà÷àëà ýôôåêòà è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ, â íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòå áóäóò ðàññìîòðåíû ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè îëüôàêòîðíîé ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæ-
íîñòü ðåàëèçàöèè ýòèõ çàäà÷.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:

1. Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè

îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà ìëåêîïèòàþùèõ

Ñòðóêòóðíàÿ èíòåãðàöèÿ è âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ

ñïåöèôè÷åñêèõ ôóíêöèé îáåñïå÷èâàþòñÿ ñî÷åòàíèåì

ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà. Ïåðèôåðè-

÷åñêèé îòäåë àíàëèçàòîðà ñîñòàâëÿþò ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûå íåéðîíû. Ðåöåïòîðíûå ó÷àñòêè ñîîòâåòñòâóþùèõ

êëåòîê ëîêàëèçóþòñÿ â îáëàñòè ðÿäà çîí ñëèçèñòîé îáî-

ëî÷êè ïîëîñòè íîñà â îáëàñòè îáîíÿòåëüíîãî ýïèòåëèÿ

[7, 16, 18,19, 24, 25, 32, 34]. Â ýòèõ ó÷àñòêàõ îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ ýíåðãåòè÷åñêè çàâèñèìàÿ ðåöåïöèÿ ìîëåêóë ïàõó÷èõ

âåùåñòâ, âêëþ÷àþùàÿ ïîñëåäóþùóþ àêòèâàöèþ öÀÌÔ è

ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó àôôåðåíòíûõ âîçáóæäåíèé [84].

Â äàëüíåéøåì èíôîðìàöèÿ ïî àêñîíàì ýòèõ íåéðîíîâ,

ôîðìèðóþùèõ îáîíÿòåëüíûå íåðâû, ïîñòóïàåò â äðóãèå

îòäåëû äàííîãî àíàëèçàòîðà è íåêîòîðûå îáðàçîâàíèÿ

ÖÍÑ [7, 16, 18,19, 24].

Óêàçàííûå ïåðâè÷íûå íåéðîíû, ôîðìèðóþùèå îáî-

íÿòåëüíûå íåðâû, êàæäûé èç êîòîðûõ ó ÷åëîâåêà ñîñòîèò

áîëåå ÷åì èç 5 ìëí àêñîíîâ, à ó ñîáàêè — èç 100 ìëí,

âêëþ÷àþò â ñâîé ñîñòàâ ïîìèìî àäðåíåðãè÷åñêèõ è õîëè-

íåðãè÷åñêèõ òàêæå è ïåïòèäåðãè÷åñêèå íåéðîíû [24, 24,

120]. Èõ àêñîíû äîñòèãàþò ñëåäóþùóþ ìàêðîñêîïè÷å-

ñêóþ ñòðóêòóðó ìîçãà, ãäå ôîðìèðóþò êëóáî÷êîâûå ñè-

íàïñû íà ïîâåðõíîñòè äåíäðèòîâ è ñîìû âòîðè÷íûõ îëü-

ôàêòîðíûõ íåéðîíîâ [50].
Äëÿ ýôôåêòèâíîãî òðàíñïîðòà ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ

è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ íåîáõîäèìûì
óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíàÿ öåëîñòíîñòü ñîâîêóïíî-
ñòè ðåöåïòîðíûõ ó÷àñòêîâ òåë íåéðîíîâ è íåðâíûõ âîëî-
êîí ïåðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà.
Îáîíÿòåëüíûé àíàëèçàòîð ñîñòîèò èç ðÿäà ñîñòàâëÿþùèõ,
âàæíåéøèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðåöåïòîðíûå èëè îáî-
íÿòåëüíûå êëåòêè, äèôôóçíî ðàñïîëîæåííûå íà âíóòðåí-
íèõ è áîêîâûõ ñòåíêàõ âåðõíåé ÷àñòè ïîëîñòè íîñà. Â ñâÿ-

çè ñ ýòèì ïîíÿòíî, ÷òî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñòâî
èëè ëåêàðñòâåííûé ïðåïàðàò, äëÿ äîñòàâêè êîòîðûõ â îò-
äåëû ìîçãà òðåáóåòñÿ çàäåéñòâîâàòü ìåõàíèçìû àêñîíàëü-
íîãî òðàíñïîðòà, äîëæíû áûòü äîñòàâëåíû ê ðåöåïòîðíîé
îáîíÿòåëüíîé ÷àñòè ïîëîñòè íîñà, à çàòåì òðàíñïîðòèðî-
âàòüñÿ ïî ÷óâñòâèòåëüíûì íåðâíûì âîëîêíàì ïåðâîé
ïàðû ÷åðåïíî-ìîçãîâûõ íåðâîâ â ìîçã.

Äèôôóçíîå ðàññåÿíèå â îáîíÿòåëüíîé îáëàñòè ïåðâûõ
íåéðîíîâ îáîíÿòåëüíîãî òðàêòà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
çíà÷èòåëüíóþ ïîâåðõíîñòü äëÿ çàõâàòà âåùåñòâ ðåöåïòîð-
íûìè íåéðîíàìè è ïîñëåäóþùåé òðàíñïîðòèðîâêè ìîëå-
êóë âåùåñòâ â êîíå÷íûé ìîçã [16, 50]. Äåíäðèòû ïåðâûõ
îáîíÿòåëüíûõ íåéðîíîâ, çàêàí÷èâàÿñü ïåðèôåðè÷åñêèìè
óòîëùåíèÿìè (êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, îáðàçóþò 10—12
îáîíÿòåëüíûõ âîëîñêîâ), ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþò ðå-
öåïòîðíóþ ïîâåðõíîñòü îáîíÿòåëüíûõ êëåòîê. Ýòî ñîçäà-
åò ïðåäïîñûëêè äëÿ ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðå-
öåïòîðíûõ ó÷àñòêîâ ïåðâûõ íåéðîíîâ íå òîëüêî ñ ìîëåêó-
ëàìè ïàõó÷èõ âåùåñòâ, íî è ïîçâîëÿåò èì àêòèâíî çàõâà-
òûâàòü è èíòåðíàëèçèðîâàòü ìîëåêóëû áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ è íåêîòîðûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ
[49, 96, 109, 110].

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ îáîíÿòåëüíûõ íåðâîâ
îò äðóãèõ àôôåðåíòíûõ íåðâîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî áåçìÿêîò-
íûå àêñîíû êëåòîê ôîðìèðóþò îáîíÿòåëüíûé íåðâ, ïðåä-
ñòàâëÿÿ â íà÷àëüíîì åãî ñåãìåíòå ãðóïïó îáîíÿòåëüíûõ
íèòåé. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýâîëþöèîííîé äðåâíîñòè
äàííîãî àíàëèçàòîðà [12, 13]. Ïî àêñîíàì îáîíÿòåëüíûõ
êëåòîê ïåðåäàþòñÿ íåðâíûå èìïóëüñû (ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèå îá îñîáåííîñòÿõ õèìè÷åñêîãî ðàçäðàæèòåëÿ), à òàêæå
ïðîèñõîäèò òðàíñïîðò âåùåñòâ ïî äëèííèêàì îòðîñòêîâ.

Âñòóïàÿ â ïîëîñòü ÷åðåïà, îáîíÿòåëüíûå íèòè (filae ol-
factoriae) çàâåðøàþòñÿ â îáîíÿòåëüíîé ëóêîâèöå, êîíòàê-
òèðóÿ ñ ìèòðàëüíûìè êëåòêàìè ëóêîâèöû, ò.å. ñî âòîðûìè
íåéðîíàìè [52], ðèñ. 1. Ïåðâûé îëüôàêòî-îëüôàêòîðíûé
àêñî-äåíäðèòè÷åñêèé ñèíàïñ ôîðìèðóåòñÿ ïðè ó÷àñòèè
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îáîíÿòåëüíûõ êëóáî÷êîâ àêñîíîâ ïåðâûõ (ðåöåïòîðíûõ)
íåéðîíîâ è äåíäðèòîâ âòîðûõ êëåòîê îáîíÿòåëüíîé ëóêî-
âèöû. Äåíäðèòû îáîíÿòåëüíûõ íåéðîíîâ î÷åíü òîíêèå è
êîðîòêèå. Ïðè ýòîì ÷èñëî ìèåëèíîâûõ ëàìåëë â ìèåëè-
íîâûõ îáîëî÷êàõ íå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåò-
ðà äåíäðèòîâ, ÷òî èìååò ìåñòî â àêñîíàõ îáîíÿòåëüíîãî
òðàêòà [89]. Ïî àêñîíàì ìèòðàëüíûõ îáîíÿòåëüíûõ íåé-
ðîíîâ ïåðåäàþòñÿ íåðâíûå èìïóëüñû, à òàêæå ïðîèñõîäèò
òðàíñïîðò âåùåñòâ â ñòðóêòóðû ãîëîâíîãî ìîçãà, îòâåòñò-
âåííûå çà ðåàëèçàöèþ öåëåíàïðàâëåííîãî ïîâåäåíèÿ æè-
âîòíûõ è ÷åëîâåêà, ñâÿçàííîãî ñ îáîíÿíèåì.

Ìèòðàëüíûå íåéðîíû îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå öåíòðàëü-
íûõ èëè îñíîâíûõ îáîíÿòåëüíûõ íåéðîíîâ (II ïîðÿäêà),
àêñîíû êîòîðûõ îáðàçóþò ïðîåêöèîííûå ïóòè è îáåñïå-
÷èâàþò ôîðìèðîâàíèå ñëåäóþùåé ìàêðîñòðóêòóðû îëü-
ôàêòîðíîé ñèñòåìû, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå îáîíÿòåëüíûõ
òðàêòîâ (ðèñ. 1, 2). Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ îáîíÿòåëüíîãî àíà-
ëèçàòîðà ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ îáëåã÷åíèÿ äîñòóïà
ìîëåêóë âåùåñòâ â ÖÍÑ. Êðîìå òîãî, ýòè âîëîêíà ñîïðî-
âîæäàþòñÿ ìÿãêîé ìîçãîâîé îáîëî÷êîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
èõ çàùèòó è äîñòàòî÷íóþ ñòåïåíü êðîâîñíàáæåíèÿ è îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè.

Òðåòüè íåéðîíû îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà îáíàðó-
æèâàþòñÿ â îáëàñòè ïåðâè÷íûõ ïðîåêöèé îáîíÿòåëüíûõ
ëóêîâèö, è, â ÷àñòíîñòè, â îáîíÿòåëüíîì òðåóãîëüíèêå, à
òàêæå â ìîçãîâîé îáëàñòè ïåðåäíåé ïåðôîðàíòíîé ñóá-
ñòàíöèè, õîòÿ îáðàçîâàíèÿ íåêîòîðûõ îòäåëîâ ïðîìåæó-
òî÷íîãî ìîçãà (ñîñöåâèäíûå òåëà) è ñðåäíåãî ìîçãà äîñòè-
ãàþò ïðîåêöèè àêñîíîâ îáîíÿòåëüíîãî òðàêòà áåç ïðîìå-
æóòî÷íûõ ñèíàïòè÷åñêèõ ïåðåêëþ÷åíèé.

Äðóãèå íåéðîíàëüíûå ñòðóêòóðû ãîëîâíîãî ìîçãà ôîð-
ìèðóþò ñèíàïñû ñ àêñîíàìè òðåòüèõ îáîíÿòåëüíûõ íåé-
ðîíîâ, îáðàçóþùèõ íàðóæíûé ïó÷îê (êðþ÷îê âèñî÷íîé
äîëè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà — îáîíÿòåëüíûé êîðêîâûé

öåíòð) (ðèñ. 1). Âîëîêíà ìåäèàëüíîãî ïó÷êà äîñòèãàþò
ãèïïîêàìïà è ÿäðà òðåóãîëüíèêà óçäå÷êè íàäòàëàìè÷å-
ñêîé îáëàñòè, ò.å. îáðàçîâàíèé ïåðåäíåãî ìîçãà (öåðåáðî-
êîðòåêñà, àðõè- è ïàëåîêîðòåêñà), êëåòî÷íûõ îáðàçîâàíèé
ïðîìåæóòî÷íîãî (ìèíäàëåâèäíîå òåëî, òàëàìóñ, ãèïîòà-
ëàìóñ), ñðåäíåãî è íåêîòîðûõ äðóãèõ îòäåëîâ ãîëîâíîãî
ìîçãà. Îíè ôîðìèðóþò òàê íàçûâàåìûé îáîíÿòåëüíûé
ìîçã Rhinencephalon, ñ êîòîðûì ïåðèôåðè÷åñêèå îáðàçî-
âàíèÿ îáîíÿòåëüíîé ñèñòåìû ñâÿçàíû àôôåðåíòíûìè è
ýôôåðåíòíûìè ïóòÿìè.

Îáîíÿòåëüíàÿ ñèñòåìà æèâîòíûõ, êàê ýâîëþöèîííî
äðåâíÿÿ ñòðóêòóðà, õàðàêòåðèçóåòñÿ âûðàæåííûì ìåäèà-
òîðíûì ãåòåðîõèìèçìîì è ïîëèìåäèàòîðíîé ÷óâñòâèòå-
ëüíîñòüþ. Â ÷àñòíîñòè, â îïûòàõ íà èçîëèðîâàííûõ ñðå-
çàõ êîðû ìîçãà èíòàêòíûõ êðûñ è êðûñ ñ óäàëåííûìè
îáîíÿòåëüíûìè ëóêîâèöàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èìåí-
íî àñïàðòàò, à íå ãëóòàìàò èãðàåò âàæíóþ íåéðîìåäèàòîð-
íóþ ðîëü â âîëîêíàõ ëàòåðàëüíîãî îáîíÿòåëüíîãî òðàêòà.
Íà îñíîâå àíàëèçà ñîáñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ è ëèòåðàòóð-
íûõ äàííûõ ãðóïïîé àâòîðîâ áûëî óñòàíîâëåíî îòñóòñò-
âèå ñâÿçûâàíèÿ 3Í-àöåòèëõîëèíà è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âûñîêîàôôèííûõ ìóñêàðèíîâûõ è íèêîòèíî-
âûõ õîëèíîðåöåïòîðîâ â îáîíÿòåëüíîé ñèñòåìå êðûñ è,
â ÷àñòíîñòè, â ïåðâè÷íîé îáîíÿòåëüíîé êîðå æèâîòíûõ
[39, 98]. Îäíàêî èìåþòñÿ è äðóãèå äàííûå, ñâèäåòåëüñòâó-
þùèå î çíà÷èòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ðåàêöèè íà õî-
ëèí-àöåòèëòðàíñôåðàçó â ïåðåäíåì ìîçãå êðîëèêà è, â ÷à-
ñòíîñòè, â òàêèõ îáðàçîâàíèÿõ îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòî-
ðà êàê îáîíÿòåëüíàÿ ëóêîâèöà, îáîíÿòåëüíûé òðàêò è
îáîíÿòåëüíûé áóãîðîê, à òàêæå â ïåðèôîðìíîé êîðå, ñåï-
òàëüíîé îáëàñòè, íåîêîðòåêñå, ãèïïîêàìïå è ðÿäå äðóãèõ
ñòðóêòóð, ãëàâíûì îáðàçîì, â àêñîíàõ è ñèíàïòè÷åñêèõ
îêîí÷àíèÿõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîé ðîëè õî-
ëèí-åðãè÷åñêîé ñèñòåìû â îáîíÿòåëüíîì àíàëèçàòîðå
ìëåêîïèòàþùèõ [38]. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâîäÿùèå ïóòè
îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà âêëþ÷àþò öåëûé ðÿä àíàòî-
ìè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ñîáñòâåííî àíàëèçàòîðà è äðóãèõ
îáðàçîâàíèé ìîçãà.

Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî øèðîêàÿ èððà-
äèàöèÿ âîçáóæäåíèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè èìïóëüñîâ ïî ñèñ-
òåìå îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà ñïîñîáñòâóåò âîâëå÷å-
íèþ â ôèçèîëîãè÷åñêóþ ðåàêöèþ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà îáðàçîâàíèé ñîìàòè÷åñêîãî è âèñöåðàëüíîãî îòäåëîâ
ìîçãà. Âûøåïðèâåäåííûå äàííûå î ñòðóêòóðíîé îðãàíè-
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çàöèè öåëîñòíîé îëüôàêòîðíîé ñèñòåìû ñîçäàþò ïðåäïî-
ñûëêè è îáåñïå÷èâàþò íå òîëüêî ýôôåêòèâíóþ ïåðåäà÷ó
íåðâíûõ èìïóëüñîâ, íî è, ïî-âèäèìîìó, äîñòàòî÷íî âû-
ñîêóþ ñòåïåíü ãàðàíòèðîâàííîãî òðàíñïîðòà ìîëåêóë ïî
àêñîíàì êàê â ÖÍÑ, òàê è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ðàñ-
ñìîòðåíèþ äàííîãî âîïðîñà ïîñâÿùåí ñëåäóþùèé ðàçäåë
íàñòîÿùåãî îáçîðà.

2. Îñîáåííîñòè àêñîíàëüíîãî òðàíñïîðòà ìîëåêóë

â ñèñòåìå îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà

Èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ àêñîííîãî òðàíñïîðòà íà÷àëàñü çà-
äîëãî äî óãëóáëåííîãî èññëåäîâàíèÿ óëüòðàñòðóêòóðíûõ
îñîáåííîñòåé è ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ýòèõ íåð-
âíûõ îòðîñòêîâ. Èçó÷åíèå àêñîíàëüíîãî òðàíñïîðòà ìîëå-
êóë âåùåñòâ ïî àêñîíàì, äèàìåòð êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò íå-
ñêîëüêî ìèêðîí, áûëî áû íåâîçìîæíî áåç èñïîëüçîâàíèÿ
ìåõàíèçìîâ àêòèâíîãî òðàíñïîðòà, ò.ê. ïðîñòàÿ äèôôóçèÿ
áåëêîâ îò ÿäðà ê àêñîíàëüíûì îêîí÷àíèÿì áûëà áû âåñüìà
íåýôôåêòèâíîé, ïðîäîëæàëàñü áû ìíîãèå ãîäû [27].

Êëàññè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
êîíñòðèêöèÿ èëè ëèãèðîâàíèå ëþáîãî èç ó÷àñòêîâ íåéðî-
íîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðàñøèðåíèåì ïðîêñè-
ìàëüíî ðàñïîëîæåííîé ÷àñòè àêñîíà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ
è äðóãèìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè [48, 91].
Â îïûòàõ in vitro è in vivo áûëî òàêæå îáíàðóæåíî íàðóøå-
íèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìîëåêóë è äàæå èçìåíåíèå íàïðàâ-
ëåíèÿ àíòåðîãðàäíîãî àêñîíàëüíîãî òðàíñïîðòà ìîëåêóë
ôåðìåíòà äîôàìèíãèäðîêñèëàçû (ÄÁÃ) íà ïðîòèâîïîëîæ-
íûé ò.å. ðåòðîãðàäíûé, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ â îáëàñòè àê-
ñîíà íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêèõ ìèëèìåòðîâ: à) ïðè íàëî-
æåíèè ëèãàòóðû, á) ïðè àêñîòîìèè, â) ïîñëå ðàçðóøåíèÿ
òåðìèíàëåé àêñîíîâ ïîñòãàíãëèîíàðíûõ ñèìïàòè÷åñêèõ
íåéðîíîâ 6-îêñèäîôàìèíîì [26, 95].

Ñ àêñîòîêîì òðàíñïîðòèðóþòñÿ áåëêè íåéðîôèëàìåí-
òîâ — L-70 êÄ, M-145 êÄ è âèìåíòèí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ñîáñòâåííûõ íåéðîôèëàìåíòíûõ öèòîñêåëåòíûõ ñèñòåì
äàííîãî íåéðèòà ïðè èíäóêöèè ðîñòà íåéðèòîâ (íàïðè-
ìåð, ïîä âëèÿíèåì äèáóòèðèë-öÀÌÔ). Â ïðîöåññå ðîñòà
èëè äèôôåðåíöèðîâêè êëåòîê îñóùåñòâëÿåòñÿ ñáîðêà
áåëêîâ íåéðîôèëàìåíòîâ â íåðàñòâîðèìûé öèòîñêåëåò ñ
âêëþ÷åíèåì â íåãî áåëêà âèìåíòèíà íå òîëüêî â îáëàñòè
àêñîíà, íî è â ïåðèêàðèîíå. Ýòîò ïðîöåññ ðåçêî íàðóøà-
åòñÿ ïðè ïîâðåæäåíèè öèòîñêåëåòà êîëõèöèíîì, âûçûâà-
þùèì ðåòðàêöèþ íåéðèòîâ, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðóøå-
íèåì òðàíñïîðòà áåëêà âèìåíòèíà èç çîíû ïåðèêàðèîíà â
äðóãèå ëîêóñû êëåòîê [99].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïåðîêñèäàçû õðåíà ó æèâîòíûõ ñ äåíåðâà-
öèåé ìûøö ñòîïû (ðàçäàâëèâàíèå íåðâà â îáëàñòè ãîëå-
íè) ïîêàçàíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ ìåòêè ðåçêî
çàìåäëÿëàñü. Â îòëè÷èå îò ýòîãî ó îïûòíûõ æèâîòíûõ, êî-
òîðûì ïîñëå íàíåñåíèÿ òðàâìû ââîäèëè ñìåñü ãàíãëèîçè-
äîâ (â äîçå 50 ìã/êã âíóòðèáðþøèííî), ÷åðåç 3 äíÿ ïîñëå
âîçäåéñòâèÿ â ñïèííîì ìîçãå âûÿâëÿëîñü â 2 ðàçà áîëüøå
ìå÷åíûõ ìîòîíåéðîíîâ è èíòåíñèâíîñòü ìå÷åíèÿ áûëà
âûøå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ. Âîññòàíîâëåíèå ðåò-
ðîãðàäíîãî àêñîííîãî òðàíñïîðòà ïîñëå ïîâðåæäåíèÿ
íåðâà, âûçâàííîå ââåäåíèåì ñìåñè ãàíãëèîçèäîâ, ñîïðî-
âîæäàëîñü íîðìàëèçàöèåé ïîõîäêè æèâîòíûõ ñ òðåòüåãî
äíÿ íàáëþäåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ
- òîëüêî ñ 6-ãî äíÿ. Òî åñòü ãàíãëèîçèäû è, âèäèìî, äðó-
ãèå êîìïîíåíòû êëåòîê ìîãóò áûòü ïîëåçíûìè òåðàïåâòè-
÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè ïî-

âðåæäåííûõ ïåðèôåðè÷åñêèõ íåðâîâ è óñêîðåíèÿ ïðîöåñ-
ñà âûçäîðîâëåíèÿ [64].

Â ñèñòåìå îáîíÿòåëüíîãî è çðèòåëüíîãî àôôåðåíòíûõ
àíàëèçàòîðîâ íàðóøåíèå ðåòðîãðàäíîãî òðàíñïîðòà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçâèâàþùèìèñÿ ïðîöåñ-
ñàìè ãèïåðòðîôèè òåë íåéðîíîâ ñ ïîñëåäóþùèì áûñòðûì
óìåíüøåíèåì òåë íåéðîíîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóð-
íî-ôóíêöèîíàëüíàÿ äåïðèâàöèÿ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþ-
ùèõ â òåëàõ íåéðîíîâ áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ íå òîëüêî
êîìïåíñàòîðíûìè ðåàêöèÿìè, íî è óòðàòîé ôóíêöèîíà-
ëüíîé àäåêâàòíîñòè êëåòîê, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâëå÷åò
è íàðóøåíèå ïðîöåññîâ àíòåðîãðàäíîãî òðàíñïîðòà âå-
ùåñòâ ïî àêñîíàì [57].

Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ýòîò ôåíîìåí õîðîøî èçâå-
ñòåí õèðóðãàì íà ïðèìåðå ðàçâèòèÿ ó ïðîîïåðèðîâàííûõ
áîëüíûõ òàê íàçûâàåìûõ “àìïóòàöèîííûõ íåâðèíîì”,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ãðîçäåâèäíî ðàñøèðåííûå ïðîêñè-
ìàëüíûå ó÷àñòêè ïîïåðå÷íî ðàññå÷åííûõ àêñîíîâ, ðàçâèâ-
øèåñÿ â ðåçóëüòàòå ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé àìïóòàöèè êî-
íå÷íîñòè. Òàêèå áîëüíûå æàëóþòñÿ íà áîëè â îòñóòñòâóþ-
ùèõ êîíå÷íîñòÿõ, è ýòè îùóùåíèÿ ìîãóò áûòü óñòðàíåíû
ïðè èñïîëüçîâàíèè ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ-ñòèìóëÿòî-
ðîâ ÖÍÑ (êîôåèí-áåíçîàòà íàòðèÿ) [43, 117].

Ìåòîäîì ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè ýêñïåðèìåíòàëüíî
äîêàçàíî, ÷òî ÷åðåç 1—168 ñóò ïîñëå ïåðåðåçêè àêñîíîâ
íåêîòîðûõ íåðâîâ ó âçðîñëûõ êðûñ (ïðàâîãî ïîäúÿçû÷íî-
ãî è ëåâîãî áëóæäàþùåãî) â òåëàõ íåéðîíàõ íà ðàçíûõ
ýòàïàõ îáíàðóæèâàåòñÿ çàìåòíûé õðîìàòîëèç, ñîïðîâîæ-
äàþùèéñÿ â ïîñëåäóþùåì ïîâûøåííîé áàçîôèëèåé öè-
òîïëàçìû, óâåëè÷åíèå îáúåìà ñàìîé öèòîïëàçìû è îòñóò-
ñòâèå ãèïåðòðîôèè ÿäðûøåê. ×åðåç 7—84 äíÿ ïîñëå îïå-
ðàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî öèòîïëàçìàòè÷åñêîé
ÐÍÊ â âûæèâøèõ êëåòêàõ, õîòÿ ïðè òàêîé îïåðàöèè ïîãè-
áàåò îò 25 äî 70 % íåéðîíîâ è ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå äè-
ñòàëüíûõ îòäåëîâ íåéðîíîâ [22].

Ïðè äðóãîé ïîñòàíîâêå îïûòîâ íà áåëûõ êðûñàõ, à
èìåííî, ïîñëå íåîíàòàëüíûõ ðàçðóøåíèé ñåíñîìîòîðíîé
è ñîñåäíèõ çîí êîðû ïîâðåæäàëèñü äåíäðèòû è òåëà ïèðà-
ìèäíûõ íåéðîíîâ. Ïðè ýòîì òàêæå îòìå÷àëñÿ èçâåñòíûé
òèï äåãåíåðàòèâíûõ ïîðàæåíèé ìîçæå÷êîâî-ðóáðàëüíûõ
êîíòàêòîâ ìåëêîêëåòî÷íîé ÷àñòè çîíû íåéðîíîâ êðàñíî-
ãî ÿäðà, â ÷àñòíîñòè, íà äåíäðèòàõ êëåòîê ñðåäíåãî è áî-
ëüøîãî ðàçìåðà, à òàêæå íà íåáîëüøèõ äåíäðèòàõ, òåëàõ è
â îáëàñòè äðóãèõ àêñîííûõ îêîí÷àíèé [101].

Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè áûñòðîãî öåí-
òðîáåæíîãî àêñîííîãî òðàíñïîðòà ìîëåêóë âåùåñòâ, õîòÿ
ðåçóëüòàòû ìíîãèõ èññëåäîâàíèé óêàçûâàþò, ÷òî ñíàáæå-
íèå àêñîïëàçìû áåëêàìè íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé
ôóíêöèåé ïåðèêàðèîíà íåéðîíîâ, òàê êàê ñêîðîñòü âêëþ-
÷åíèÿ 3H-ëåéöèíà, 3H-ëèçèíà è 3H-ïðîëèíà â áåëêè
êëåòîê íåéðîíîâ è ãëèè èìåþò îáùèé ïîðÿäîê âåëè÷èí.
Òàêèì îáðàçîì, àêñîíàëüíûé òðàíñïîðò îòðàæàåò èìåííî
òðàíñïîðòíûå ïðîöåññû â íåéðîíàõ, à íå áåëîê-ñèíòåòè-
÷åñêèå èëè ìåòàáîëè÷åñêèå. Ðàäèîàêòèâíûå ìàðêåðû
([3H] ëåéöèí, [3H] ïðîëèí, [3H] óðèäèí) âêëþ÷àþòñÿ â
áåëêè íåéðîíîâ è ÐÍÊ, ïîñëå ÷åãî ìèãðèðóþò ñ àêñîíà-
ëüíûì òîêîì â ïðîêñèìî-äèñòàëüíîì íàïðàâëåíèè ïî
àôôåðåíòíûì âîëîêíàì ÷åðåïíî-ìîçãîâûõ íåðâîâ [30].
Èçó÷åíèå ðàäèîàêòèâíîñòè â ñåäàëèùíîì íåðâå ñî 2-ãî ïî
10-é ÷àñ íàáëþäåíèÿ ïðè ââåäåíèè àìèíîêèñëîò [3H] ëåé-
öèíà è [3H] ïðîëèíà â ãàíãëèé äîðñàëüíîãî êîðåøêà ïîêà-
çàëî, ÷òî â òå÷åíèå 10 ÷àñîâ ïèê ðàäèîàêòèâíîñòè â çîíå
èíúåêöèè èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, íî ôðîíò âîëíû ðà-
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äèîàêòèâíîñòè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî àêñîíàì ñî ñêîðîñòüþ
ñîîòâåòñòâåííî 17 ìì/÷ èëè 410 ìì/ñóò è 334,8 ìì/ñóò [81,
111]. Òèï ðàäèîàêòèâíîãî ìàðêåðà íå âëèÿåò íà ñêîðîñòü
áûñòðîãî àêñîííîãî òðàíñïîðòà, âïðî÷åì êàê è ñòðóêòóð-
íî-ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè àêñîíîâ íåéðîíîâ, òàê
êàê â äâèãàòåëüíîì è ÷óâñòâèòåëüíîì íåðâàõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ ñêîðîñòü áûñòðîãî êîìïîíåíòà àêñîïëàçìàòè÷åñêîãî
òðàíñïîðòà áåëêîâ áûëà îäèíàêîâîé, ðàäèîàêòèâíàÿ ìåòêà
ðàñïîëàãàëàñü âíóòðè ìèåëèíèçèðîâàííûõ íåðâíûõ âîëî-
êîí è ñêîðîñòü áûñòðîãî àêñîíàëüíîãî òîêà íå çàâèñåëà îò
äèàìåòðà íåðâíûõ âîëîêîí [81].

Áûñòðûé àêñîíàëüíûé òðàíñïîðò ìîëåêóë âåùåñòâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ âî âñåõ îòðîñòêàõ íåéðîíîâ ãîìîéîòåðì-
íûõ æèâîòíûõ - â òîíêèõ áåçìèåëèíîâûõ âîëîêíàõ, à òàê-
æå â àêñîíàõ ìîòîðíûõ è ñåíñîðíûõ íåéðîíîâ ôàêòè÷å-
ñêè ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ. Îáíàðóæåíî íàëè÷èå áûñò-
ðîãî àêñîííîãî òðàíñïîðòà áåëêîâ (è ïðåæäå âñåãî ãëè-
êîïðîòåèíîâ, ðàñòâîðèìûõ èëè àññîöèèðîâàííûõ ñ ìåìá-
ðàíàìè) ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 18, 22, 45 êÄ è áîëåå, èì-
ìóíîãëîáóëèíîâ è èíñóëèíîïîäîáíîãî ôàêòîðà ðîñòà I â
çðèòåëüíîì, îáîíÿòåëüíîì è ñåäàëèùíîì íåðâàõ âçðîñëûõ
êðûñ [23]. Ïðè ýòîì àíòåðîãðàäíûé òðàíñïîðò ìîëåêóë âå-
ùåñòâ ïðåîáëàäàë íàä ðåòðîãðàäíîé åãî ðàçíîâèäíîñòüþ, à
ââåäåíèå êîëõèöèíà ïðîêñèìàëüíåå ìåñòà ïåðåâÿçêè ñåäà-
ëèùíîãî íåðâà ïîäàâëÿëî íàêîïëåíèå óêàçàííîãî ôàêòîðà
ðîñòà âûøå, íî íå íèæå ìåñòà ïåðåâÿçêè [56].

Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì áûñòðîãî àíòåðîãðàäíîãî
òðàíñïîðòà âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå ïî àêñîíàì ãèïî-
òàëàìî-ãèïîôèçàðíîé íåéðîñåêðåòîðíîé ñèñòåìû íåéðî-
ñåêðåòîðíûõ ãîðìîíîâ (îêñèòîöèíà è âàçîïðåññèíà), îá-
ðàçóþùèõ êîìïëåêñ ñ áåëêàìè íåéðîôèçèíàìè. Äâèæå-
íèå êîìïëåêñîâ ïî àêñîíàì îñóùåñòâëÿåòñÿ îò êëåòî÷íûõ
òåë ïàðàâåíòðèêóëÿðíîãî è ñóïðàîïòè÷åñêîãî ÿäåð ïåðåä-
íåãî ãèïîòàëàìóñà â äèñòàëüíûå îòäåëû, ðàñïîëîæåííûå
â íåéðîãèïîôèçå, ãäå ïðîèñõîäèò ðàñùåïëåíèå êîìïëåê-
ñîâ è ïîñòóïëåíèå ìîëåêóë íàíîïåïòèäíûõ ãîðìîíîâ â
êðîâåíîñíîå ðóñëî [17, 85].

×òî êàñàåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ íåðâîâ, â òîì ÷èñëå è
îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà, â êîòîðûõ àíòåðîãðàäíûé
òðàíñïîðò èãðàåò ÷ðåçâû÷àéíî âàæíóþ ðîëü äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àôôåðåíòèðóåìûõ
òêàíåé è îðãàíîâ, òî îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûì
âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ ñåíñîðíûõ íåéðîïåïòèäîâ. Ïðè
ýòîì â íåéðèòàõ îáíàðóæèâàåòñÿ âåùåñòâî Ð, íåéðîêèíèí
À, ñîìàòîñòàòèí, âàçîàêòèâíûé êèøå÷íûé ïåïòèä è ïåï-
òèä, ðîäñòâåííûé êàëüöèòîíèíîâîìó ãåíó, ñîñóùåñòâóþ-
ùèå â îäíèõ è òåõ æå íåðâíûõ âîëîêíàõ. Íåêîòîðûå èç
íèõ îêàçûâàþò äîçîçàâèñèìîå âëèÿíèå ÷åðåç ðåöåïòîðû
íà ñèíòåç ÄÍÊ â êëåòêàõ [44].

Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè òðàíñïîðòíîãî ìåõàíèçìà ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â òîì, ÷òî â ïåðèôåðè÷åñêóþ (äèñòàëüíóþ) ÷àñòü
àêñîíîâ ïåðåíîñÿòñÿ òðàíñïîðòèðóåìûå ïî äëèííèêàì îò-
ðîñòêîâ íå òîëüêî ôðàêöèè áåëêîâ, íî è íèçêîìîëåêóëÿð-
íûå âåùåñòâà, è, â ÷àñòíîñòè, íåéðîìåäèàòîðû è äàæå ñâî-
áîäíûå àìèíîêèñëîòû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷-
íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, ñâîéñòâàìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î åäèíûõ ïðèíöèïàõ îðãàíèçàöèè òðàíñïîðòà ðàçíûõ
ìîëåêóë âåùåñòâ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ [31, 117, 118].

Óñòàíîâëåíû âûñîêîàôôèííûå òðàíñïîðòíûå ñèñòå-
ìû äëÿ òàêèõ âåùåñòâ êàê ãàììà-àìèíîìàñëÿíàÿ êèñëîòà
(ÃÀÌÊ), òàóðèí è -àëàíèí. Ïðè ýòîì -àëàíèí è òàóðèí
îáëàäàþò îáùåé ñèñòåìîé òðàíñïîðòà â îòëè÷èå îò ïåðå-
íîñ÷èêà ÃÀÌÊ, êîòðûé ÿâëÿåòñÿ âûñîêîñïåöèàëèçèðî-

âàííûì è ïðåäñòàâëåííûì, ãëàâíûì îáðàçîì, â íåéðîíàõ,
à íå â àñòðîöèòàõ, ò.å. àêñîíàëüíûé òðàíñïîðò îòäåëüíûõ
àìèíîêèñëîò òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ çàõâàòà è
ïîñëåäóþùåãî âíóòðèêëåòî÷íîãî òðàíñïîðòà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâûõ ïåðåíîñ÷èêîâ [70].

Îñîáûé èíòåðåñ äëÿ ýêñïåðèìåíòàòîðîâ è êëèíèöè-
ñòîâ ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ è èñïîëüçî-
âàíèÿ ðåòðîãðàäíîãî àêñîííîãî òðàíñïîðòà ìîëåêóë âå-
ùåñòâ è îðãàíîèäîâ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýíåðãåòè÷å-
ñêè çàâèñèìîå ïåðåìåùåíèå íåêîòîðûõ âåùåñòâ îò êëå-
òî÷íîé ïåðèôåðèè (çîí àêñîíàëüíûõ îêîí÷àíèé èëè àê-
ñîíàëüíûõ áëÿøåê) ê òåëàì êëåòîê. Â îòëè÷èå îò îïèñàí-
íîãî âûøå áûñòðîãî àêñîííîãî òðàíñïîðòà ïåðåìåùåíèå
íå òîëüêî íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ ([3Í]ÃÀÌÊ), íî è
÷åòûðåõ ôîðì àöåòèëõîëèíýñòåðàçû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñî
ñêîðîñòüþ â 2,5 ðàçà ìåíüøåé, íåæåëè â ñëó÷àå áûñòðîãî
àêñîííîãî òðàíñïîðòà, òðåáóþùåãî, â ÷àñòíîñòè, çàòðàò
ÀÒÔ [41]. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óòî÷-
íèòü, ÷òî êðîìå áûñòðîãî àêñîííîãî òðàíñïîðòà áåëêîâ â
çðèòåëüíîé è îáîíÿòåëüíîé ñèñòåìàõ êðîëèêà îáíàðóæå-
íû è ìåäëåííûå åãî êîìïîíåíòû. Áûëè îïðåäåëåíû äâå
ãðóïïû áåëêîâ, òðàíñïîðòèðóåìûõ ñ ïðîìåæóòî÷íîé ñêî-
ðîñòüþ, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåìó ñîñòàâó. Êðîìå
òîãî áûëî óñòàíîâëåíî òàêæå âðåìÿ ïîëóðàñïàäà îòäåëü-
íûõ áåëêîâ â àêñîíå, ñîñòàâëÿþùåå îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ
äî áîëåå 8 ñóòîê [118].

Ïðè èçó÷åíèè ñèñòåì ñâÿçåé â ÖÍÑ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
èñïîëüçóåìûé â íåéðîàíàòîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ìàð-
êåð (ôåðìåíò ïåðîêñèäàçà õðåíà) òàêæå ìîæåò ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ðåòðîãðàäíîãî òðàíñïîðòà [29, 37, 45].
Äðóãèå áåëêè è, â ÷àñòíîñòè, àíòèòåëà ê ñóáêëåòî÷íûì è
áåëêîâûì ôðàêöèÿì ìîçãà êðûñ (ìèêðîñîìàì, ñèíàïòîñî-
ìàì, ãëèêîïðîòåèäàì, ÄÁÃ) ïåðåíîñÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåò-
ðîãðàäíîãî àêñîíàëüíîãî òðàíñïîðòà. Óñòàíîâëåíî òàêæå
îêðàøèâàíèå íåéðîïèëÿ íåéðîíîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñóùåñòâîâàíèè ìåõàíèçìîâ òðàíñêëåòî÷íîãî àêñîííîãî
òðàíñïîðòà è ïåðåíîñà âåùåñòâ, à àíòèòåëà ñâÿçûâàþòñÿ ñî
ñïåöèôè÷åñêèìè ìåìáðàííûìè ó÷àñòêàìè [73, 90].

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ òðàíñïîðòà âå-
ùåñòâ è âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà àêñîíàëüíûé
òðàíñïîðò ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî âåñü ýòîò ïðîöåññ óñëîâ-
íî ìîæåò áûòü ïîäðàçäåëåí íà 4 ôàçû:

� äâèæåíèå ìîëåêóë âåùåñòâ ïî íåéðèòó è àêñîíó
ïåðâè÷íîãî íåéðîíà;

� âûõîä ìîëåêóë â ñèíàïòè÷åñêóþ ùåëü;
� âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ ìîëåêóë ñ ïîñòñèíàïòè÷åñêè-

ìè ìåìáðàíàìè è ñïåöèôè÷åñêèìè ðåöåïòîðàìè;
� èçìåíåíèå ïðîâîäèìîñòè ïîñòñèíàïòè÷åñêîé ìåìá-

ðàíû, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçáóæäåíèþ èëè òîðìîæåíèþ ïî-
ñòñèíàïòè÷åñêîãî íåéðîíà, à òàêæå ìåõàíèçìàì àêòèâíî-
ãî çàõâàòà è èíòåðíàëèçàöèè òðàíñïîðòèðóåìîé ìîëåêóëû
â öèòîïëàçìó ïîñòñèíàïòè÷åñêîãî íåéðîíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ òîò ôàêò,
÷òî áîëüøèíñòâî àëüòåðèðóþùèõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâóåò,
ãëàâíûì îáðàçîì, íà áèîõèìè÷åñêèå ôàçû òðàíññèíàïòè-
÷åñêîãî ïåðåíîñà ìîëåêóë, ñóùåñòâåííî íå âëèÿÿ íà ýëåê-
òðè÷åñêóþ âîçáóäèìîñòü ïîñòñèíàïòè÷åñêîãî íåéðîíà,
ïðîâîäèìîñòü, à òàêæå àêñîíàëüíûé òðàíñïîðò ìîëåêóë
âåùåñòâ. Íå èñêëþ÷åíî, îäíàêî, ÷òî ýòè ôàêòîðû îêàçû-
âàþò ñóììàðíûé ýôôåêò äåéñòâèÿ íà ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè
íåéðîíà è îáðàçîâàíèÿ ÖÍÑ.

Ðåòðîãðàäíûé àêñîíàëüíûé òðàíñïîðò ó÷àñòâóåò â ðå-
ãóëÿöèè áåëêîâîãî ñèíòåçà â òåëàõ íåéðîíîâ, êîòîðûé
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ðåçêî íàðóøàåòñÿ ïîñëå ïåðåðåçêè àêñîíîâ, ÷òî ñîïðî-
âîæäàåòñÿ õðîìàòîëèçîì, è êîððåëèðóåò ñ âðåìåíåì, íå-
îáõîäèìûì äëÿ ïåðåíîñà ìîëåêóë âåùåñòâ îò çîíû ïåðå-
ðåçêè àêñîíîâ äî òåë êëåòîê.

Íåéðîàíàòîìè÷åñêîé îñíîâîé äâèæåíèÿ ìîëåêóë, èñ-
ïîëüçóåìîé äëÿ áûñòðîãî àêñîííîãî òðàíñïîðòà, ÿâëÿþò-
ñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïîëèìîðôíûå âåçèêóëû è íåêîòîðûå
îðãàíîèäû (ìèòîõîíäðèè è äð.), ñîäåðæàùèå âåùåñòâà,
êîòîðûå òðàíñïîðòèðóþòñÿ â îòðîñòêàõ íåðâíûõ êëåòîê.
Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, òðàíññèíàïòè÷åñêèé ïåðåíîñ
âåùåñòâ ñ áîëüøîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé (ìàêðîìîëåêóë)
è îðãàíîèäîâ èç àêñîíà I íåéðîíà â îòðîñòêè è êëåòî÷íûå
òåëà ñëåäóþùèõ îáåñïå÷èâàåòñÿ áëàãîäàðÿ ýíäîöèòîçó,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ è ìåõàíèçìîì óñòàíîâëåííîãî òðàíñ-
ïîðòà öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ áåëêîâ èç îäíèõ íåéðîíîâ â
äðóãèå. Òðàíñíåéðîíàëüíûé ïåðåíîñ áåëêîâ è, â ÷àñòíî-
ñòè, íàòèâíîé ïåðîêñèäàçû õðåíà ïî ñîîòâåòñòâóþùåé
öåïè íåéðîíîâ çàòðóäíåí. Îäíàêî, ïðè èíúåêöèè â ãëàç
êðûñàì êîíúþãàòîâ ïåðîêñèäàçû õðåíà ñ àããëþòèíèíîì
çàðîäûøà ïøåíèöû, õîëåðíûì òîêñèíîì èëè Â-ñóáúåäè-
íèöåé õîëåðíîãî òîêñèíà ìåæíåéðîíàëüíûé òðàíñïîðò â
çðèòåëüíîé ñèñòåìå âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Ïåðîêñèäàçà õðå-
íà îáíàðóæèâàëàñü â âåðõíåì äâóõîëìèè, íàðóæíîì êî-
ëåí÷àòîì òåëå è äàæå êîíòðàëàòåðàëüíîé çðèòåëüíîé êîðå
[112]. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýâîëþöèîííî äðåâíèõ ñèñòåìàõ
àíàëèçàòîðîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ çðèòåëüíûé è îáîíÿ-
òåëüíûé, ýôôåêòèâíûé ìåæíåéðîíàëüíûé ïåðåíîñ
òðàíñïîðòèðóåìûõ ïî àêñîíàì ìîëåêóë áåëêîâ è ïåïòè-
äîâ îáíàðóæèâàåòñÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè áåëêà-òðàíñïîð-
òåðà ýêçîãåííîãî èëè ýíäîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (ñì.
òàêæå [36, 82]). Ñîåäèíÿÿñü, â ÷àñòíîñòè, ñ ãëèêîïðîòåè-
íàìè îáîíÿòåëüíûõ íåéðîíîâ, ìîëåêóëû îäíèõ âåùåñòâ
ðàçðóøàþòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, à äðóãèå ÿâëÿ-
þòñÿ ìåòàáîëè÷åñêè ñòàáèëüíûìè, êàê è ïåïòèäíûé îñ-
òîâ, ê êîòîðîìó îíè ïðèêðåïëÿþòñÿ [54].

Èçó÷åíèå äèíàìèêè è âèçóàëèçàöèÿ òðàíñïîðòíîãî ïðî-
öåññà in vivo ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî âåçèêóëû, ñîäåðæà-
ùèå ìîëåêóëû âåùåñòâ, è áîëåå êðóïíûå óëüòðàñòðóêòóðíûå
îáðàçîâàíèÿ êëåòîê, êàê ïðàâèëî, ñîâåðøàþò â àêñîíàõ êî-
ðîòêèå áûñòðûå äâèæåíèÿ â àíòåðîãðàäíîì íàïðàâëåíèè,
çàòåì îñòàíàâëèâàþòñÿ, ÷àñòî äâèãàþòñÿ íåìíîãî íàçàä è â
ñòîðîíó, âíîâü îñòàíàâëèâàþòñÿ, à çàòåì îñóùåñòâëÿþò áû-
ñòðîå äâèæåíèå â îñíîâíîì íàïðàâëåíèè [42].

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ áûñòðîãî àêñîííîãî òðàíñïîðòà
òðåáóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû ÀÒÔ ñ öåëüþ ïîääåðæà-
íèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè 5 ìêì/ñ (ïðèáëèçèòåëüíî
410 ìì/ñóò) è äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ñèñòåìû ìèêðîòðó-
áî÷åê è íåéðîôèëàìåíòîâ íåéðèòîâ — ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Àíòåðîãðàäíûé àêñîíàëüíûé
òðàíñïîðò âåùåñòâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèñêðåòíûé ïðî-
öåññ. Îí îáåñïå÷èâàåò äâèæåíèå îòäåëüíûõ áåëêîâûõ ìî-
ëåêóë ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè — çíà÷èòåëüíî âûøå
400 ìì/ñóò, à òàêæå 2 ìì/ñóò è 0,3 ìì/ñóò.

Âûøåíàçâàííûå ðàçëè÷èÿ óäàëîñü îáúÿñíèòü áëàãîäà-
ðÿ ðàçðàáàòûâàåìîé ñòðóêòóðíîé ãèïîòåçå âíóòðèíåéðî-
íàëüíîãî òðàíñïîðòà. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì äàííîé
ãèïîòåçû, òðàíñïîðòèðóåìûå ïî àêñîíàì ìîëåêóëû, ïðî-
äâèãàþùèåñÿ ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ, ïðåäñòàâëÿþò ëèáî îò-
äåëüíûå ìàêðîìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû ðàñòâîðèìûõ
áåëêîâ, ëîêàëèçîâàííûõ âî âíóòðèàêñîíàëüíûõ îðãàíîè-
äàõ (òóáóëàõ è âåçèêóëàõ), èëè ìîëåêóëû, ñâîáîäíî ðàñïî-
ëàãàþùèåñÿ â àêñîïëàçìå è îáðàçóþùèå êîìïëåêñû ñ

óëüòðàñòðóêòóðíûìè ñóáúåäèíèöàìè ìèêðîòðóáî÷åê, èëè
ñâÿçàííûå ôèáðèëëàìè ñ íåéðîôèëàìåíòàìè è ãëàäêèì
ýíäîïëàçìàòè÷åñêèì ðåòèêóëóìîì [69, 88]. Êðîìå òîãî,
ôèáðèëëû îáåñïå÷èâàþò âçàèìîäåéñòâèå ìèêðîòðóáî÷åê
íå òîëüêî äðóã ñ äðóãîì è ñ âíåøíåé ìåìáðàíîé àêñîíà,
íî è ñ ðàñòâîðèìûìè ýëåìåíòàìè àêñîïëàçìàòè÷åñêîãî
ìàòðèêñà [79]. Îðãàíåëëû, ôèëàìåíòû è ìèêðîòðóáî÷êè
íåéðèòîâ îáåñïå÷èâàþò ðåàëèçàöèþ âûøåóêàçàííîé
ñðåäíåé ñêîðîñòè àíòåðîãðàäíîãî òðàíñïîðòà, ò.å. ïðî-
äâèæåíèå ñôîðìèðîâàííûõ ñóáêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, à íå
îòäåëüíûõ áåëêîâ [113]. Ìåäëåííî òðàíñïîðòèðóåìûå ïî
àêñîíàì çðèòåëüíîãî íåðâà êðûñû áåëêè (àêòèí, òóáóëè-
íîâûå ñóáúåäèíèöû è íåéðîôèëàìåíòíûå áåëêè) ñèíòå-
çèðóþòñÿ â ïîïóëÿöèè ñâîáîäíûõ ïîëèñîì íåéðîíîâ, à
áåëêè áûñòðîãî àêñîíàëüíîãî òðàíñïîðòà, ñðåäè êîòîðûõ
ïðåîáëàäàþò êèñëûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå áåëêè, ïî-âè-
äèìîìó, ñèíòåçèðóþòñÿ ãðàíóëÿðíûì ýíäîïëàçìàòè÷å-
ñêèì ðåòèêóëóìîì [58].

Äîêàçàòåëüñòâîì ýòîé ãèïîòåçû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âåùåñò-
âà, ðàçðóøàþùèå ìèêðîòðóáî÷êè (âèíáëàñòèí, ïîäîôèë-
ëèí, è îñîáåííî êîëõèöèí), èëè äîçîçàâèñèìî íàðóøàþ-
ùèå èõ ñòðóêòóðó, òîðìîçÿò áûñòðûé àêñîíàëüíûé òðàíñ-
ïîðò ìîëåêóë áåëêîâ â çðèòåëüíîì è îáîíÿòåëüíîì íåðâàõ.
Ýòè ðåàêöèè îñîáåííî âûðàæåíû ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîãî
äåéñòâèÿ ìèêðîòóáóëÿðíûõ ðàçðóøàþùèõ ôàêòîðîâ [83]. Â
÷àñòíîñòè, â ñëó÷àå ñòðóêòóðíîé äåçîðãàíèçàöèè ñèñòåìû
ìèêðîòðóáî÷åê è íåéðîôèëàìåíòîâ àêñîíîâ êîëõèöèíîì,
àêòèíîìèöèíîì è äðóãèìè âåùåñòâàìè, îòìå÷àåòñÿ íàðó-
øåíèå èëè ïîëíîå ïðåêðàùåíèå áûñòðîãî àêñîíàëüíîãî
òðàíñïîðòà ìîëåêóë áåëêîâ è íåêîòîðûõ îðãàíîèäîâ, êîòî-
ðûå â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ â ïðèñóòñòâèè ÀÒÔ ïåðåìåùà-
þòñÿ âäîëü òðàíñïîðòíûõ ôèëàìåíòîâ. Â ðàññìàòðèâàåìîì
òðàíñïîðòíîì ïðîöåññå äâèæåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ êîìïëåê-
ñîì ìîëåêóë äèíåèíà è ìèîçèíà, ðåàëèçóþùèõ ñâîþ ôóíê-
öèþ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ýíåðãèè ÀÒÔ. Ñëåäîâàòåëü-
íî, áûñòðûé àêñîíàëüíûé òðàíñïîðò îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå òðàíñïîðòèðîâêè âåçèêóë è êëåòî÷íûõ îðãàíåëë
âäîëü ìèêðîòðóáî÷åê è íåéðîôèëàìåíòîâ [104].

Êðîìå áûñòðîãî àêñîííîãî òðàíñïîðòà óñòàíîâëåí èí-
òåíñèâíî îñóùåñòâëÿåìûé ìåäëåííûé èëè ðåòðîãðàäíûé
àêñîíàëüíûé òðàíñïîðò âåùåñòâ [40]. Ðåòðîãðàäíûé àêñîíà-
ëüíûé òðàíñïîðò â îñíîâíîì ñâÿçàí ñ ïåðåíîñîì áåëêîâûõ
ìîëåêóë è àêòèâíîñòüþ ñïåöèôè÷åñêèõ ïðîòåàç [94]. Â ÷àñò-
íîñòè áåëêè òóáóëèí è àêòèí äâèæóòñÿ ïî àêñîíó ñî ñðåäíåé
ñêîðîñòüþ 1 è 5 ìì/ñóò, äðóãèå áåëêè-ôåðìåíòû è èõ ôðàã-
ìåíòû, ñâÿçàííûå ñ àêòèíîì è òóáóëèíîì, äâèæóòñÿ ñ àíà-
ëîãè÷íîé ñêîðîñòüþ, ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåé
òåìïàì ôîðìèðîâàíèÿ â íåéðèòàõ ìèêðîòðóáî÷åê è âêëþ-
÷åíèÿ âûøåíàçâàííûõ ìîëåêóë áåëêîâ â àêòèâíî ôîðìèðó-
þùèéñÿ êîíåö ìèêðîòðóáî÷êè èëè íåéðîôèëàìåíòà. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, äàííûé ìåõàíèçì ìåäëåííîãî àêñîííîãî
òðàíñïîðòà ëåæèò â îñíîâå ðîñòà àêñîíà è îáúåêòèâíî îòðà-
æàåò åãî îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè â ñèñòåìå âíóòðè- è
òðàíñíåéðîíàëüíîãî ïåðåíîñà ìîëåêóë âåùåñòâ.

3. Ïåðñïåêòèâû è âîçìîæíîñòè ïðàêòè÷åñêîãî

èñïîëüçîâàíèÿ àêñîíàëüíîãî òðàíñïîðòà âåùåñòâ

Àêñîíàëüíûé òðàíñïîðò âåùåñòâ, è îñîáåííî åãî àíòå-
ðîãðàäíàÿ (áûñòðàÿ) ðàçíîâèäíîñòü, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â
ðåàëèçàöèè ñëîæíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé îðãàíèç-
ìà, ñëóæèò ìåõàíèçìîì îáìåíà ìîëåêóë âåùåñòâ è ñèãíà-
ëîâ â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå, â ðàçâèòèè ïàòîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îáëåã-
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÷åííîì äîñòóïå ìîëåêóë áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
è ïðåïàðàòîâ â îáðàçîâàíèÿ ïåðèôåðè÷åñêîé è öåíòðàëü-
íîé íåðâíîé ñèñòåìû. Â îáîíÿòåëüíîì àíàëèçàòîðå ýòè
ïðîöåññû îñóùåñòâëÿþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ âîâëå÷å-
íèåì àíòåðîãðàäíîãî òðàíñïîðòà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò àäåê-
âàòíóþ ïðèñïîñîáèòåëüíóþ ðåàêöèþ îðãàíèçìà íà âíåø-
íèå ðàçäðàæèòåëè õèìè÷åñêîé ïðèðîäû.

Èñòîðè÷åñêîé ïðåäïîñûëêîé èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî
ïîäõîäà â íåéðîáèîëîãèè è íåéðîôàðìàêîëîãèè ÿâèëèñü
äàííûå î òîì, ÷òî íå òîëüêî áåëêè, íî è êðóïíûå ñòðóêòó-
ðû è äàæå âîçáóäèòåëè çàáîëåâàíèé ìîãóò äîñòèãàòü ðàç-
ëè÷íûõ îáðàçîâàíèé ìîçãà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ìåìáðà-
íàìè íåðâíûõ êëåòîê. Òàê, áåëîê òîêñèíà ñòîëáíÿêà àê-
òèâíî çàõâàòûâàåòñÿ îêîí÷àíèÿìè íåðâíûõ êëåòîê è
òðàíñïîðòèðóåòñÿ ê òåëó íåéðîíà, ïîñëå ÷åãî ðàçâèâàåòñÿ
òèïè÷íàÿ êëèíè÷åñêàÿ êàðòèíà çàáîëåâàíèÿ, ñîïðîâîæ-
äàåìàÿ ñóäîðîæíûìè ðåàêöèÿìè è îïèñòîòîíóñîì [48].
Ïîñëå àïïëèêàöèè ìàðêåðà WGA, êîíúþãèðîâàííîãî ñ
ïåðîêñèäàçîé õðåíà (WGA-HR), â âîìåðîíàçàëüíûé îð-
ãàí îáîíÿòåëüíîé ñèñòåìû êðûñ, íà îáîíÿòåëüíûé ýïèòå-
ëèé èëè ïîñëå èíúåêöèè åãî â îáîíÿòåëüíóþ ëóêîâèöó
æèâîòíûõ ïðîäóêòû ðåàêöèè ñ WGA-HR íàáëþäàëèñü â
ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ îêîí÷àíèé àêñîíîâ íåéðîíîâ II ïî-
ðÿäêà îáîíÿòåëüíîé ñèñòåìû. Îíè âûÿâëåíû â ïîñòåðî-
ìåäèàëüíîì êîðòèêàëüíîì ÿäðå ìèíäàëèíû, èïñè- è êîí-
òðàëàòåðàëüíîé ïåðâè÷íîé îáîíÿòåëüíîé êîðå. Ýòè ïðî-
äóêòû äîñòèãàþò óêàçàííûõ çîí, êàê è â çðèòåëüíóþ ñîìà-
òîñåíñîðíóþ è ëèìáè÷åñêóþ ñèñòåìó áëàãîäàðÿ ìåõàíèç-
ìó àíòåðîãðàäíîãî òðàíñ-ñèíàïòè÷åñêîãî òðàíñïîðòà [63].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîä âëèÿíèåì ôàêòîðà ðîñòà íåð-
âíîé òêàíè îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííàÿ èíòåíñèâíîñòü áåë-
êîâîãî ñèíòåçà â òåëàõ ãèïåðòðîôèðîâàííûõ ñèìïàòè÷å-
ñêèõ íåðâíûõ êëåòîê âçðîñëûõ ìûøåé è óñèëåíèå òåìïîâ
èõ ìèãðàöèè â àêñîíû íåéðîíîâ [21]. Äàííûå Hansson
H.-A. et al. (1987) ïîêàçàëè, ÷òî ïîäîáíî ìíîãèì áåëêî-
âûì ìîëåêóëàì ðîñòîâûå ôàêòîðû è öèòîêèíû ñ ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññîé ñâûøå 120 êÄ, â ÷àñòíîñòè, èíñóëèíîïî-
äîáíûé ôàêòîð ðîñòà, ñèíòåçèðóþòñÿ â òåëàõ ñåíñîðíûõ è
ìîòîðíûõ íåéðîíîâ [56]. Â äàëüíåéøåì ýòè âåùåñòâà ïå-
ðåíîñÿòñÿ â àêñîïëàçìó íåðâîâ âçðîñëûõ æèâîòíûõ è
òðàíñïîðòèðóþòñÿ êàê â àíòåðîãðàäíîì, òàê è â ðåòðî-
ãðàäíîì íàïðàâëåíèè, îêàçûâàÿ âëèÿíèå íà êëåòêè èí-
íåðâèðóåìûõ òêàíåé è îðãàíîâ èëè íà ïðîöåññ ñîáñòâåí-
íîãî ñèíòåçà [2, 14].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ ýêçîãåííî
ââåäåííûõ ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ íà íåéðîíû è âíóòðèêëå-
òî÷íûé àêñîíàëüíûé òðàíñïîðò ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òðè-
åäèíàÿ ñèñòåìà, âîçíèêàþùàÿ ïîñëå ñâÿçûâàíèÿ èõ ñ ðå-
öåïòîðàìè. Îíà âêëþ÷àåò:

� âëèÿíèå íà ìåìáðàííûå ïðîöåññû è òðàíñìåìáðàí-
íóþ ïðîíèöàåìîñòü èîíîâ;

� èçìåíåíèå àêòèâíîñòè ïðîöåññîâ âíóòðèêëåòî÷íîãî
ñèíòåçà öèòîêèíîâ;

� ïîñòóïëåíèå ýêçîãåííîãî ðîñòîâîãî ôàêòîðà â öèòî-
ïëàçìó íåéðîíîâ ñ ïîñëåäóþùèì åãî âíóòðèêëåòî÷íûì
ïðîöåññèíãîì.

Âî-ïåðâûõ, áåëêè ïëàçìû êðîâè óâåëè÷èâàþò èîííûé
òðàíñïîðò ÷åðåç íàòðèåâûå êàíàëû íåéðîíîâ à íèçêîìî-
ëåêóëÿðíûå ôðàêöèè îáëàäàþò èíãèáèðóþùåé àêòèâíî-
ñòüþ íà ýòîò ïðîöåññ, ÷òî íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòè ñâÿ-
çûâàíèÿ ýòèõ ìîëåêóë ñ êëåòî÷íîé ìåìáðàíîé [3].

Âî-âòîðûõ, áûñòðûé àêñîíàëüíûé òðàíñïîðò ìîëåêóë
ðåàëèçóåòñÿ ïî àôôåðåíòíîé ñèñòåìå îáîíÿòåëüíûõ àíà-

ëèçàòîðîâ òîëüêî ïîñëå ñâÿçûâàíèÿ ìîëåêóë áåëêîâ, òîê-
ñèíîâ è äàæå âîçáóäèòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè ó÷àñòêàìè ðå-
öåïòîðíîé ïîâåðõíîñòè ïåðâûõ îáîíÿòåëüíûõ íåéðîíîâ.
Ïîñëå ðåöåïöèè ìîëåêóë âåùåñòâ, â êëåòêàõ ïðîèñõîäèò
ïîâûøåíèå óðîâíÿ öèêëè÷åñêîãî ÀÌÔ, óâåëè÷åíèå ñòå-
ïåíè ôîñôîðèëèðîâàíèÿ áåëêîâ ïîòåíöèàëçàâèñèìûõ
íàòðèåâûõ êàíàëîâ, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîñòóïëåíèåì
(èíòåðíàëèçàöèåé) ýòèõ âåùåñòâ â öèòîïëàçìó íåðâíûõ
îòðîñòêîâ [20, 92].

È íàêîíåö, ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ â êóëüòóðàëü-
íîé ñðåäå èíêóáàöèè íåéðîíîâ ýïèäåðìàëüíîãî ôàêòîðà
ðîñòà èëè èíñóëèíîïîäîáíîãî ðîñòîâîãî ôàêòîðà II óñè-
ëèâàåò ïðîöåññ ñâÿçûâàíèÿ öèòîêèíîâ, è îñîáåííî íåé-
ðîòðîôèíà ôàêòîðà ðîñòà íåðâîâ (NGF), ñ ðåöåïòîðàìè
ìåìáðàí êëåòîê (îáåñïå÷èâàÿ òðàíñìåìáðàííóþ ñèãíàëè-
çàöèþ). Â ïîñëåäóþùåì ïðîèñõîäèò èíòåðíàëèçàöèÿ ýòèõ
êîìïëåêñîâ, ò.å. ïåðåìåùåíèå ðåöåïòîðà, ñâÿçàííîãî ñ
ðîñòîâûìè ôàêòîðàìè, âíóòðü êëåòêè ñ êëåòî÷íîé ïîâåð-
õíîñòè. Çàòåì ïîãëîùåííûå ÷àñòèöû ñîáèðàþòñÿ â êðóï-
íûå àãðåãàòû, è â äàëüíåéøåì îòìå÷àåòñÿ ëèáî àêñîíàëü-
íûé òðàíñïîðò ìåòêè, ëèáî äåãðàäàöèÿ öèòîêèíà â ëèçî-
ñîìàõ íåéðîíîâ [59, 68, 86].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðåòðîãðàäíûé òðàíñïîðò íèçêîìî-
ëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ è áîëåå êðóïíûõ ìîëåêóë, îðãàíîè-
äîâ è äàæå âèðóñîâ ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ïðèñóùåé
äëÿ íåéðîòðîïíîé ãðóïïû âèðóñîâ (íàïðèìåð, âèðóñû
ãåðïåñà, ïîëèîìèåëèòà è áåøåíñòâà) ñïîñîáíîñòüþ ïðî-
íèêàòü â àêñîíû è äâèãàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ìåäëåííîãî öåí-
òðîñòðåìèòåëüíîãî òðàíñïîðòà ê òåëó íåéðîíà, ãäå è ðåà-
ëèçóåòñÿ èõ òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå. Òåì íå ìåíåå, ñïîñîá-
íîñòü àêñîíàëüíîãî òðàíñïîðòà ïåðåíîñèòü âèðóñû â
ÖÍÑ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñ áîëüøîé ýôôåêòèâíî-
ñòüþ â òåðàïåâòè÷åñêèõ öåëÿõ. Òàê, íàïðèìåð, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè, ïîçâîëÿþùèå ââîäèòü
îòäåëüíûå ãåíû íåïîñðåäñòâåííî â ìîçã ÷åëîâåêà èëè æè-
âîòíûõ ïðè ïîìîùè âèðóñíûõ âåêòîðîâ-íîñèòåëåé (ñì.,
íàïðèìåð, [47, 119]). Ïðîíèêàÿ â êëåòêè, âèðóñû âñòðàè-
âàþòñÿ â ãåíîì, ïðèâîäÿ ê ýêñïðåññèè ââåäåííîãî ãåíà â
òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè. Äàííûå ïîäõîäû ïîçâîëÿþò
îñóùåñòâëÿòü ýôôåêòèâíóþ ãåííóþ òåðàïèþ, íàïðèìåð,
ïðèâîäÿ ê ñèíòåçó â îòäåëüíûõ îáëàñòÿõ ìîçãà áåëêîâ, íå-
äîñòàòîê êîòîðûõ ðàíåå âûçâàë ïàòîëîãèþ. Íà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ òàêèå ïîäõîäû ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ èçáèðàòåëüíîãî ââåäåíèÿ ãåíîâ â îòäåëüíûå
ìîçãîâûå ñòðóêòóðû â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ïàòîãåíåçà
(íàïðèìåð, íà ôîíå âûçâàííîé íåéðîäåãåíåðàöèè, ëèáî
ïðè ââåäåíèè ðàíåå îòñóòñòâóþùèõ ãåíîâ ìóòàíòàì-íîêà-
óòàì). Ïðèìåíèòåëüíî ê ÷åëîâåêó, îäíèì èç ïåðñïåêòèâ-
íûõ è äîñòóïíûõ ìåòîäîâ ââåäåíèÿ òàêèõ ãåíîâ â ìîçã
ìîæíî ñ÷èòàòü èíòðàíàçàëüíûé òðàíñïîðò (ñì. äèñêóñ-
ñèþ â [11]). Ëîêàëüíîå ââåäåíèå ãåíîâ â ìîçã ïðè ïîìîùè
àäåíîâèðóñîâ ìîæåò áûòü ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì òåðà-
ïèè ðàêà ìîçãà, à òàêæå ñïåöèôè÷åñêèõ íåéðîäåãåíåðà-
òèâíûõ ðàññòðîéñòâ. Èíòðàíàçàëüíûé ïóòü ââåäåíèÿ íî-
âûõ ãåíîâ â ÖÍÑ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì, íå-
èíâàçèâíûì è áûñòðûì.

Îáíàðóæåíèå ôåíîìåíà ÐÍÊ-èíòåðôåðåíöèè (ñïî-
ñîáíîñòè êëåòêè ðåàãèðîâàòü íà ïîÿâëåíèå äâóõíèòåâîé
ÐÍÊ (äÐÍÊ) ðàçðóøåíèåì öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìÐÍÊ,
ãîìîëîãè÷íîé «îáíàðóæåííîé» äÐÍÊ [106-108]) îòêðûâà-
åò íîâûå ïåðñïåêòèâû ìîäóëÿöèè àêòèâíîñòè ìîçãà ïðè
ïîìîùè ââåäåíèÿ â îòäåëû ìîçãà ìàëûõ ôðàãìåíòîâ
äÐÍÊ, ïðèâîäÿùåãî ê èçáèðàòåëüíîìó ïîäàâëåíèþ ýêñï-
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ðåññèè ãåíîâ-ìèøåíåé. Ïîäîáíûé ïîäõîä, ïîëó÷èâøèé
íàçâàíèå ãåíåòè÷åñêîãî íîê-äàóíà (knock-down) âàëèäè-
ðîâàí ïîâåäåí÷åñêè è íåéðîôèçèîëîãè÷åñêè íà ìûøàõ
[106-108] è, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñòðóêòóðà ÷åëîâå÷åñêîãî ãå-
íîìà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîëíîñòüþ ðàñøèôðîâàíà,
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü êà÷åñòâåííî íîâûé âîçìîæíûé ïîä-
õîä ê òåðàïèè ïàòîëîãèé ÖÍÑ ÷åëîâåêà. Êàê è â ñëó÷àå
ââåäåíèÿ â ÖÍÑ âèðóñîâ ñ íîâûìè ãåíàìè (ñì. âûøå),
èíòðàíàçàëüíîå ââåäåíèå äÐÍÊ ñ öåëüþ âðåìåííîãî âû-
êëþ÷åíèÿ àêòèâíîñòè ðÿäà ãåíîâ â ìîçãå ÿâëÿåòñÿ âàæíîé
ïåðñïåêòèâîé êàê äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ìîäåëÿõ, òàê è â êà÷åñòâå áóäóùåãî òåðàïåâòè÷åñêîãî
ñðåäñòâà. Îáùåé îñîáåííîñòüþ òðàíñïîðòà â äàííîì ñëó-
÷àå ìîæåò áûòü ïðîäâèæåíèå âèðóñîâ èëè íóêëåèíîâûõ
êèñëîò (ñ ïîñëåäóþùèì ïðîíèêíîâåíèåì â íåéðîíû è
îêàçàíèåì áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ) ïî ñòðóêòóðàì îáî-
íÿòåëüíîãî ìîçãà – âàæíûì ýìîöèîãåííûì öåíòðàì ÖÍÑ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåí îãðîìíûé ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé è êëèíè÷åñêèé îïûò, êîòîðûé ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî ïîëíîöåííîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ
âíóòðèêëåòî÷íîãî òðàíñïîðòà íåâîçìîæíî áåç ñîõðàíå-
íèÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé öåëîñòíîñòè íåéðîíîâ
è àäåêâàòíîãî ìåòàáîëèçìà â îáðàçîâàíèÿõ ÖÍÑ. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ðàçëè÷íûõ íåáëà-
ãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì áûñò-
ðîãî àêñîííîãî òðàíñïîðòà âåùåñòâ è èõ ïîñòóïëåíèÿ â
îáðàçîâàíèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Òàêèå íàðó-
øåíèÿ áûëè îáíàðóæåíû, â ÷àñòíîñòè, ïðè îõëàæäåíèè,
õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè âåùåñòâàìè ðàçëè÷íîãî ãåíåçà
(ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ - êîáàëüò, êîíòàêò ñî ñìàçî÷íûìè
æèäêîñòÿìè è ïðîìûøëåííûìè ðàñòâîðèòåëÿìè - àêðèëà-
ìèä), ïåðåäîçèðîâêå ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ (ìåñòíûå
àíåñòåòèêè, ïðîòèâîîïóõîëåâîå ñðåäñòâî âèíáëàñòèí), ðàç-
ëè÷íûõ äëèòåëüíî òåêóùèõ çàáîëåâàíèÿõ (äèàáåò), àëêîãî-
ëüíîé ïîëèíåéðîïàòèè, àâèòàìèíîçå [105].

Íåäàâíî áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ðîëè íåéðîò-
ðîôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ïàòîãåíåçå è ëå÷åíèè ðàçëè÷íûõ
íåéðîïàòèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 2-õ-ìåñÿ÷íîå ïðèìåíåíèå
èíñóëèíîïîäîáíîãî ðîñòîâîãî ôàêòîðà I (IGF-I) ó æèâîò-
íûõ ñ õðîíè÷åñêîé äèàáåòè÷åñêîé íåéðîïàòèåé, âîçíèêà-
þùåé ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñòðåïòîçîòîöèíèíäóöèðî-
âàííîì äèàáåòå, ïðèâîäèò ê âûðàæåííîé íîðìàëèçàöèè
íåéðîäèñòðîôè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ áåç âëèÿíèÿ íà òÿ-
æåñòü òå÷åíèÿ äèàáåòà, â îòëè÷èå îò íèçêèõ äîç èíñóëèíà.
Îäíàêî, ïåðåäîçèðîâêà IGF-I ìîæåò âûçâàòü îáðàòíûé
ýôôåêò [97].

Èìååò çíà÷åíèå íå òîëüêî äåéñòâóþùèé íà îðãàíèçì
ôàêòîð, íî è óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ýòî
âîçäåéñòâèå. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåñòíûé àíåñòåòèê òåòðàêàèí
òîðìîçèò áûñòðûé àêñîíàëüíûé òðàíñïîðò íà 43% ïðè
pH 7,2 è áîëåå âûðàæåííî (íà 96%) ïðè pH 8,2 [71,95].
Ýòà ïðîáëåìà èìååò îñîáîå çíà÷åíèå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
íåáëàãîïðèÿòíûå ôàêòîðû è òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà âîç-
äåéñòâóþò íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ äëèòåëüíî è
íåïðåðûâíî, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì òÿæåëûõ îð-
ãàíè÷åñêèõ èëè íåîáðàòèìûõ èçìåíåíèé â òåëàõ íåéðî-
íîâ è â íåéðèòàõ (íåéðîïàòèÿ), è ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì
àêñîíàëüíîãî òðàíñïîðòà. Âîçäåéñòâèå òàêèìè íåéðîòîê-
ñè÷åñêèìè è ìèòîòè÷åñêèìè èíãèáèòîðàìè êàê ãåêñàêàð-
áîíû è ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, âûçûâàåò ðàç-
âèòèå íåéðîïàòèé (â òîì ÷èñëå íåéðîàêñîíàëüíîé äèñò-
ðîôèè), ñåãìåíòíîé äåìèåëèíèçàöèè, ðàçëè÷íûõ ñåìåé-
íûõ íåéðîàêñîíàëüíûõ äèñòðîôèé [77, 80]. Âëèÿíèå ðàç-

ëè÷íûõ òîêñè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ òàêæå íà-
êîïëåíèåì èîíîâ Ca2+ è ïðèâîäèò ê ïîðàæåíèþ àêñî-
íîâ, êîòîðîå îòìå÷àåòñÿ è ïðè òðàâìå, èøåìèè èëè àêñî-
òîìèè [76]. Áûëî ïîêàçàíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ïðè èíñóëüòå
â òêàíè ìîçãà âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ ëàêòàòà è ãëþêîçû
ñ îäíîâðåìåííûì ðåçêèì óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ îá-
ùèõ N-àöåòèë-àñïàðòàòà (íåéðîàêñîíàëüíîãî ìàðêåðà) è
êðåàòèíà, à òàêæå ãëþòàìàòà. Ýòè èçìåíåíèÿ ïðÿìî óêà-
çûâàþò íà àêòèâàöèþ ãëèêîëèçà, óõóäøåíèå ìèòîõîíäðè-
àëüíîãî îêèñëèòåëüíîãî ýíåðãîîáìåíà ñåðîãî âåùåñòâà
êîðû ìîçãà è ìîçæå÷êà è ïîâûøåíèå àíàýðîáíîãî ìåòà-
áîëèçìà â ìàêðîôàãàõ è äðóãèõ ãëèàëüíûõ êëåòêàõ (àñòðî-
öèòàõ), â êîòîðûõ ðåçêî âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ òàê íà-
çûâàåìîãî ãëèàëüíîãî ìàðêåðà - ìèîèíîçèòîëà. Ïî ìíå-
íèþ Wilichowski et al. (1999), ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî íåéðîàêñîíàëüíîå ïîâðåæäåíèå (è, ñëåäîâàòåëüíî, -
àêñîíàëüíûé òðàíñïîðò âåùåñòâ) èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî â
çîíå èøåìè÷åñêîãî ñòðóêòóðíîãî ïîâðåæäåíèÿ, íî è çíà-
÷èòåëüíî äèñòàëüíåå [116]. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ñêîðîñòè ïðîâåäåíèÿ èìïóëü-
ñíîé àêòèâíîñòè ïî íåðâó, à òàêæå ñåëåêòèâíûì ïîðàæå-
íèåì àêñîíàëüíîãî òðàíñïîðòà, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ ñêîðîñòè ìåäëåííîãî, íî íå áûñòðîãî òðàíñïîðòà
[78]. Äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà êðûñ àêðèëàìèäà (â äîçå
30 ìã/êã âíóòðèáðþøèííî) òàêæå ñîïðîâîæäàåòñÿ çàìåä-
ëåíèåì ðåòðîãðàäíîãî àêñîíàëüíîãî òðàíñïîðòà áåëêîâ ñ
Ìì 145 êÄ íåéðîôèëàìåíòîâ. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ
ðàçâèòèå àêðèëàìèäíîé íåéðîïàòèè (îòìå÷àåòñÿ äîñòî-
âåðíîå óâåëè÷åíèå äèàìåòðà êðóïíûõ ìèåëèíîâûõ âîëî-
êîí, íåïðàâèëüíàÿ îðèåíòàöèÿ è óìåíüøåíèå ÷èñëà íåé-
ðîôèëàìåíòîâ). Íàáëþäàåòñÿ òàêæå óìåíüøåíèå âêëþ÷å-
íèÿ ìåòêè áåëêà â àêñîíàõ íà 44 % ñ ïîñëåäóþùèì ðàçâè-
òèåì äåãåíåðàöèè íåðâíî-ìûøå÷íûõ ñèíàïñîâ [53].

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî èç èíòðàíàçàëüíî ââåäåííîé
äîçû ìîëåêóë ïåïòèäîâ è ïðåäøåñòâåííèêîâ ãàíãëèîçè-
äîâ ïðèáëèçèòåëüíî 40% îáíàðóæèâàþòñÿ â àêñîíàõ îáî-
íÿòåëüíûõ íåéðîíîâ II ïîðÿäêà, ïðè ýòîì îñòàëüíûå 60%
áóäóò çàäåðæèâàòüñÿ â îáëàñòè çîíû èõ ïåðâè÷íîé ðåöåï-
öèè [51] ïðè ñîõðàíåíèè èíòàêòíîé ñèñòåìû îáîíÿòåëü-
íîãî àíàëèçàòîðà. Â ñëó÷àå åãî ïîâðåæäåíèÿ ðàçëè÷íîé
ïðèðîäû, â òîì ÷èñëå è òðàâìàòè÷åñêîé, îòìå÷àþòñÿ íå
òîëüêî îëüôàêòîðíûå ðàññòðîéñòâà, ïîâðåæäåíèÿ îëü-
ôàêòîðíûõ íèòåé è íåéðîíîâ îáîíÿòåëüíûõ ëóêîâèö, íî
è ñóùåñòâåííîå çàòðóäíåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ïóòè
îáëåã÷åííîé äîñòàâêè ìîëåêóë áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ è ëåêàðñòâ â ÖÍÑ [1, 46].

Â íàøåé íåäàâíåé ðàáîòå [66] áûë óñïåøíî äîñòàâëåí
â ÖÍÑ êðûñ ÷åëîâå÷åñêèé èíòåðëåéêèí 6 (ÈË-6, ñõîä-
íûé ñ êðûñèíûì ÈË-6), ââîäèìûé íåïîñðåäñòâåííî ìèê-
ðîïèïåòêîé â íîñ êàïëÿìè ïî 5 ìêë â òå÷åíèå 5 ìèíóò.
Ñïóñòÿ 60 ìèíóò ïîñëå ââåäåíèÿ 400 íã ÈË-6, óðîâåíü èí-
òåðëåéêèíà îöåíèâàëñÿ âî ôðîíòàëüíûõ äîëÿõ ïðè ïîìî-
ùè ìåòîäà ELISA, çàðåãèñòðèðîâàâøåãî ïîðÿäêà 20 ïã/ìã
ÈË-6 â îïûòíîé ãðóïïå. Äàííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà
òî, ÷òî óæå â òå÷åíèå 60 ìèíóò ìîëåêóëû èíòåðëåéêèíà
áûëè ýôôåêòèâíî äîñòàâëåíû àêñîíàëüíûì òðàíñïîðòîì
â ìîçã (òàêæå ïðèâåäÿ ê ðÿäó îæèäàåìûõ ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé) [66]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñò-
âóþò ðàíåå îïóáëèêîâàííûì äàííûì, óêàçûâàþùèì íà
òî, ÷òî öèòîêèíî-ïîäîáíûå ìîëåêóëû ìîãóò äîñòè÷ü ìîç-
ãà óæå â ñïóñòÿ 20—30 ìèíóò ïîñëå èíòðàíàçàëüíîãî ââå-
äåíèÿ [49, 55]. Êðîìå òîãî, íàøè ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü
öåííû è ñ ïðàêòè÷åñêèé (ìåòîäîëîãè÷åñêîé) òî÷êè çðå-
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íèÿ, ïîñêîëüêó ââîäèìûé öèòîêèí ÿâëÿëñÿ êëàññè÷åñêèì
ïèðîãåííûì ïðîâîñïàëèòåëüíûì öèòîêèíîì, è â ðàáîòå
áûëî êðàéíå âàæíî îáîéòè ýòè ýôôåêòû (íåèçáåæíûå
ïðè ñèñòåìíîì ââåäåíèè). Èíòðàíàçàëüíûé ïóòü ââåäå-
íèÿ êðóïíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ìîëåêóë ìîæåò, òà-
êèì îáðàçîì, áûòü îñîáåííî ïîëåçåí â ñëó÷àå íåæåëàòå-
ëüíûõ ýôôåêòîâ äàííûõ ìîëåêóë ïðè èõ ââåäåíèè ñèñ-
òåìíî.

Òðàíñíàçàëüíîå íàçíà÷åíèå ðàçëè÷íûõ ëåêàðñòâåííûõ
ïðåïàðàòîâ â âèäå ñïðåÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè è
åãî ïåðñïåêòèâíîñòè äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï ïðåïàðàòîâ.
Â ÷àñòíîñòè, èíòðàíàçàëüíîå íàçíà÷åíèå ïðåïàðàòà áó-
òîðôàíîëà (ñèíòåòè÷åñêîãî îïèîèäíîãî àãîíèñò-àíòàãî-
íèñò-àíàëüãåòèêà) äëÿ àíàëãåçèè è ïîñëåîïåðàöèîííîãî
óñòðàíåíèÿ áîëåé, äëÿ ñèñòåìíîé àíåñòåçèè ïðè àìáóëà-
òîðíûõ õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâàõ, äëÿ òîïè÷åñêîé
àíåñòåçèè â îòîëÿðèíãîëîãèè, ó áîëüíûõ ñ õèðóðãè÷åñêè-
ìè çàáîëåâàíèÿìè ãîëîâû è øåè, ïðè ìèãðåíè øèðîêî
èñïîëüçóåòñÿ â ñîâðåìåííîé ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå [33,
35, 60, 61].

Ïî ñâîåìó òåðàïåâòè÷åñêîìó äåéñòâèþ òðàíñíàçàëü-
íîå íàçíà÷åíèå îïèîèäíîãî àíàëüãåòèêà áóòîðôàíîëà äëÿ
ïîäàâëåíèÿ îñòðûõ ïîñëåîïåðàöèîííûõ ìûøå÷íûõ áîëåé
âïîëíå ñîïîñòàâèìî ñ ïåðîðàëüíûì íàçíà÷åíèåì êîìáè-
íàöèè ïðåïàðàòîâ àöåòàìèíîôåíà ñ êîäåèíîì [121]. Íå-
êîòîðûå àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî òðàíñíàçàëüíîå ïðèìåíåíèå
áóòîðôàíîëà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèñòåìíûõ ðåàêöèé ÿâëÿåòñÿ
óäîáíîé àëüòåðíàòèâîé âíóòðèâåííîãî è âíóòðèìûøå÷-
íîãî íàçíà÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ [60]. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò
ïîñëåäíèõ, ôàðìàêîêèíåòèêà áóòîðôàíîëà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ áîëåå çàìåäëåííî, õîòÿ íå íàñòîëüêî, ÷òîáû èçìåíÿòü
íàçíà÷àåìóþ äîçó ïðåïàðàòà [87, 102].

Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íå âñå ïðåïàðàòû îêàçû-
âàþò ñâîå äåéñòâèå ïðè èíòðàíàçàëüíîì ïðèìåíåíèè.
Òàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ òðàíñíàçàëüíîé ýí-
äîñêîïèè è êîððåêöèè íàçàëüíîé ïåðåãîðîäêè áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðè íàçíà÷åíèè òàêèõ òîïè÷åñêèõ ñðåäñòâ
êàê êîêàèí èëè åãî êîìáèíàöèÿ ñ âàçîêîíñòðèêòîðíûì
ñðåäñòâîì, ðåêîìåíäóåìûì äëÿ ëîêàëüíîé àíåñòåçèè, äëÿ
óñòðàíåíèÿ áîëè è äèñêîìôîðòà ó ëèö ñðåäíåãî è ïîæè-
ëîãî âîçðàñòà, ó 60 ïàöèåíòîâ íå áûëî âûÿâëåíî ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ñ ïëàöåáî [103]. Â äðóãîì
ñëó÷àå â õîäå ïðîñïåêòèâíîãî èññëåäîâàíèÿ íà 152 ïàöè-
åíòàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàíñíàçàëüíîé ôèáðîîïòè÷å-
ñêîé ýíäîñêîïèè íå áûëî îáíàðóæåíî ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ñðåäè ñëåäóþùèõ 3-õ ãðóïï ïàöèåí-
òîâ: à) ïðè íàçíà÷åíèè òîïè÷åñêèõ àíåñòåòèêîâ, á) ïðè
íàçíà÷åíèè ëîêàëüíîãî âàçîêîíñòðèêòîðà è â) â îòñóòñò-
âèå ëåêàðñòâ [74]. Íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ
â äàííîì íàïðàâëåíèè ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ èíòðàíàçàëü-
íîé ýôôåêòèâíîñòè ôàðìàêîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ïðåïà-
ðàòîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîíèìàíèå ïðèíöèïîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îëüôàê-
òîðíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ âàæíûì íàïðàâëåíèåì â ñîâðå-
ìåííîé íåéðîáèîëîãèè. Îáå îëüôàêòîðíûå ñèñòåìû îð-
ãàíèçìà – ñîáñòâåííî îáîíÿòåëüíûé è âîìåðîíàçàëüíûé
(ôåðîìîíàëüíûé) àíàëèçàòîðû – ÿâëÿþòñÿ ýâîëþöèîííî
äðåâíèìè ñèñòåìàìè ìîçãà, è èõ ðîëü â ïîâåäåíèè ÷åëî-
âåêà è æèâîòíûõ õîðîøî çàäîêóìåíòèðîâàíî â ëèòåðàòóðå
[4—13, 15, 18, 19, 65]. Âàæíîå çíà÷åíèå îëüôàêòîðíîé ñè-
ñòåìû íå òîëüêî äëÿ îáîíÿíèÿ, íî è ìîäóëÿöèè âñåãî ïî-

âåäåíèÿ, ïîä÷åðêèâàþò äàííûå îá èñïîëüçîâàíèè ìîäåëè
îëüôàêòîáóëüáåêòîìèè â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ìîäåëè äåïðåññèè, è åå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê àíòè-
äåïðåññàíòàì [114]. Ïðèñóæäåíèå â 2004 ã. Íîáåëåâñêîé
ïðåìèè èññëåäîâàòåëÿì â îáëàñòè ôèçèîëîãèè îáîíÿíèÿ
Ð. Àêñåëþ è Ë. Áàê [25, 34] ìîæåò ñëóæèòü ñòèìóëîì òåì
èññëåäîâàòåëÿì, êîòîðûå èçó÷àþò ðîëü îáîíÿòåëüíîãî
àíàëèçàòîðà â ÖÍÑ. Òåì íå ìåíåå, ôàêò ñîïðÿæåíèÿ îáî-
íÿíèÿ è ëèìáè÷åñêîé (ýìîöèîãåííîé) ñèñòåìû ìîçãà, à
òàêæå ñïåöèôèêà íåéðîàíàòîìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè îáî-
íÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà îòêðûâàþò äîïîëíèòåëüíûå, «íå-
ñåíñîðíûå» âîçìîæíîñòè äëÿ ìîäóëÿöèè ÖÍÑ.

Íàêîïëåííûé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ýêñïåðèìåíòà-
ëüíûé è êëèíè÷åñêèé îïûò ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î
òîì, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï ïðåïàðàòîâ è áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ èíòðàíàçàëüíûé ïóòü ââåäåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóåò ïî ñâîåé ýôôåêòèâíîñòè âíóòðèâåííîìó è âíóò-
ðèìûøå÷íîìó è, òàêèì îáðàçîì, ìîæåò ñ óñïåõîì èñïî-
ëüçîâàòüñÿ ñ ïðèêëàäíîé öåëüþ äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ
çàäà÷ [28, 55, 62, 72, 93, 100, 115]. Â ðÿäå ñëó÷àåâ (ñì., íà-
ïðèìåð, [67]) èíòðàíàçàëüíûé ïóòü ââåäåíèÿ âåùåñòâ â
ÖÍÑ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ýôôåêòèâíûì ñðåäè âñåõ äðóãèõ èç-
âåñòíûõ ñïîñîáîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ââåäåíèÿ ñîáñòâåííî
â ìîçã). Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ îí ÿâëÿåòñÿ ìàëîýôôåêòèâíûì
èëè ýôôåêò îòñóòñòâóåò âîâñå. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, îäíîé
èç âåäóùèõ çàäà÷ èññëåäîâàòåëåé íà íûíåøíåì ýòàïå ðàç-
âèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé íåéðîíàóêè è ðàçëè÷íûõ ïðè-
êëàäíûõ íåâðîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí ÿâëÿåòñÿ ïîèñê
ïîäõîäîâ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ óñêîðåííîãî è îáëåã÷åííîãî
äîñòóïà ìîëåêóë áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ è ëå-
êàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ â öåíòðàëüíóþ è ïåðèôåðè÷å-
ñêóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, èçó÷åíèå ïðîáëåìû âîññòàíîâëå-
íèÿ íåéðèòîâ ïîñëå èõ äåñòðóêöèè, à òàêæå ìåõàíèçìîâ
àêòèâíîãî òðàíñïîðòà âåùåñòâ ïî àêñîíàì.
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Morpho-functional aspects of brain olfactory pathways and axonal transport

MAKARENKO A.N., GRIGORIEVA T.I., KALUEFF A.V.

Institute of Pharmacology AMSU, Center for Physiology and Biochemical Research, Kiev, Ukraine

Complex organization of olfactory pathways not only determines the preciseness of chemosensory functions, but also can be used to
deliver substances to the brain via axonal transport. In this paper, we review the extensive literature on axonal transport of various subs-
tances administered intranasally, and outline its utility for the targeted drugs delivery to the brain.
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Ëåêöèÿ: Ðîëü ÃÀÌÊ
â ïàòîãåíåçå òðåâîãè è äåïðåññèè —

íåéðîãåíåòèêà, íåéðîõèìèÿ è íåéðîôèçèîëîãèÿ

ÊÀËÓÅÂ À.Â.

Íàöèîíàëüíûé Èíñòèòóò ïñèõè÷åñêîãî çäîðîâüÿ, Áåòåñäà, ÑØÀ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ êëèíè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå íåéðîãåíåòè÷åñêèå, ìåòàáîëè÷åñêèå è íåéðîà-
íàòîìè÷åñêèå äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå ðîëü ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèõ äèñôóíêöèé â ïàòîãåíåçå òðåâîãè è äåïðåññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÃÀÌÊ, òðåâîãà, äåïðåññèÿ, îáùèå ìåõàíèçìû ïàòîãåíåçà

Ââåäåíèå

Ñòðåññ èãðàåò âåäóùóþ ðîëü â ïàòîãåíåçå ÖÍÑ, âûçû-
âàÿ òðåâîãó è äåïðåññèþ — íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå
ñåðüåçíûå ïñèõè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà [6, 52, 59, 69—73, 95,
175, 176, 209—213, 325]. Äàííûå çàáîëåâàíèÿ îáëàäàþò
ãåòåðîãåííîñòüþ, êîìîðáèäíîñòüþ äðóã ñ äðóãîì è äðóãè-
ìè ðàññòðîéñòâàìè, ñëîæíîé íåéðîõèìèåé è ïåðåêðûâà-
íèåì ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ [59, 109, 209, 221, 231,
254, 239, 300], ïîä÷åðêèâàÿ íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî
èçó÷åíèÿ ïðèðîäû èõ ïàòîãåíåçà. Íåñìîòðÿ íà ñóùåñò-
âåííûå ðàçëè÷èÿ â ñèìïòîìàõ, ìíîãèå êëèíè÷åñêèå ïðè-
çíàêè òðåâîãè è äåïðåññèè òàêæå âåñüìà ñõîäíû, ïðèâîäÿ
ê òîìó, ÷òî óìåðåííóþ òðåâîãó è óìåðåííóþ äåïðåññèþ
ñëîæíî ðàçëè÷èòü â êëèíèêå. Ñðåäè âñåõ ñòðåññîðíûõ ïà-
òîëîãèé ÖÍÑ, èìåííî òðåâîãà è äåïðåññèÿ îáëàäàþò íàè-
áîëüøåé òðîïíîñòüþ äðóã ê äðóãó: îêîëî 60% òðåâîæíûõ
ïàòîëîãèé ñîïðîâîæäàåòñÿ äåïðåññèåé, à 60—90% ïàöè-
åíòîâ ñ äåïðåññèåé îòìå÷àþò ïîâûøåííûé óðîâåíü òðå-
âîãè. Êðîìå êëèíè÷åñêèõ äàííûõ, ñóùåñòâóþò ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå (æèâîòíûå) ìîäåëè òðåâîæ-
íîñòè è äåïðåññèè, ïîçâîëÿþùèå ìîäåëèðîâàòü ýòè ðàñ-
ñòðîéñòâà ó æèâîòíûõ è ïðîâîäèòü âàæíûå ïàðàëëåëè ñ
ïàòîãåíåçîì ÖÍÑ ÷åëîâåêà (Ïðèëîæåíèå I).

Â ëèòåðàòóðå îáñóæäàþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû, «ñî-
ïðÿãàþùèå» òðåâîæíûé è äåïðåññèâíûé êîìïîíåíòû
ÖÍÑ â ðàìêàõ åäèíîãî ïàòîãåíåòè÷åñêîãî ïðîöåññà (ñì.
äåòàëè â [1]). Ãàììà-àìèíîìàñëÿíàÿ êèñëîòà (ÃÀÌÊ) –
îñíîâíîé ìåäèàòîð ÖÍÑ, íà äîëþ êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ
äî 70% âñåõ íåéðîíîâ ìîçãà [54, 156, 157]. Äèñôóíêöèè
öåíòðàëüíîé ÃÀÌÊ ó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ òðàäèöèîííî
àññîöèèðîâàëèñü ñ ïàòîãåíåçîì òðåâîæíîñòè [142, 143,
178, 203, 210, 212, 232]. Çà ïîñëåäíèå 30 ëåò íàêîïëåíî áî-
ëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ, óêàçûâàþùèõ íà ðîëü ÃÀÌÊ â
ïàòîãåíåçå äåïðåññèè [32, 33, 54, 82, 93, 162, 168, 171—174,
215, 224—228, 230, 253, 282, 304, 312], ïîçâîëÿÿ äîïóñòèòü
îáùåå ïàòîãåíåòè÷åñêîå ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêîå çâåíî äàííûõ
ïàòîëîãèé ìîçãà. Ðàíåå [1, 2, 96, 97] ïîäðîáíî àíàëèçèðî-
âàëèñü êëèíè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ôàðìàêîëîãè-
÷åñêèå äàííûå, óêàçûâàþùèå íà ïåðåêðûâàíèå íåéðî-
ôàðìàêîëîãèè ÃÀÌÊ ïðè òðåâîæíîñòè è äåïðåññèè.1

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áóäóò ðàññìîòðåíû êëèíè÷åñêèå è
ýêñïåðèìåíòàëüíûå íåéðîãåíåòè÷åñêèå, ìåòàáîëè÷åñêèå
è íåéðîàíàòîìè÷åñêèå äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå ðîëü
ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèõ äèñôóíêöèé â ïàòîãåíåçå òðåâîãè è äå-
ïðåññèè.

ÃÀÌÊ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì òîðìîçíûì ìåäèàòîðîì
ÖÍÑ [286, 287], îêàçûâàþùèì ñâîè ôèçèîëîãè÷åñêèå ýô-
ôåêòû ÷åðåç èîíîòðîïíûå ÃÀÌÊ-À è ìåòàáîòðîïíûå
ÃÀÌÊ-Á ðåöåïòîðû [31, 156, 157, 196, 212] (Ïðèëîæåíèå
II è III).2 Îáà òèïà ÃÀÌÊ-ðåöåïòîðîâ âîâëå÷åíû â ðåãó-
ëÿöèþ íîðìàëüíûõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîçãà, â
òîì ÷èñëå ñíà, ïàìÿòè, ýïèëåïñèè è ýìîöèé [38, 55, 71,
142, 143, 168, 192, 315].

Íåéðîãåíåòè÷åñêèå äàííûå

Òðåâîæíî-äåïðåññèâíîå ïîâåäåíèå òðàäèöèîííî àññî-
öèèðîâàëàñü ñ ãåíåòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ðèñêà [103, 115,
149, 150, 255, 318]. Ðÿä ñâåäåíèé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèé òîíóñ òàêæå íàõîäèòñÿ ïîä ãåíåòè÷å-
ñêèì êîíòðîëåì [30], ïîä÷åðêèâàÿ âàæíîñòü èññëåäîâàíèÿ
îáùåãî íåéðîãåíåòè÷åñêîãî ñóáñòðàòà ïàòîãåíåçà [67] ñ àê-
öåíòîì íà ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêóþ ñèñòåìó. Äàëåå áóäóò ðàñ-
ñìîòðåíû îáøèðíûå ãåíåòè÷åñêèå äàííûå (ïîëèìîðôèçì
ãåíîâ ÃÀÌÊ ðåöåïòîðîâ, àíàëèç ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ
òðåâîãè è äåïðåññèè, êàðòèðîâàíèå ãåíîìà è ðåçóëüòàòû
ìóòàãåíåçà), ïîäòâåðæäàþùèå ðîëü ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèõ ðå-
öåïòîðîâ â ïàòîãåíåçå òðåâîãè è äåïðåññèè. Ãåíû, êîäèðó-
þùèå ñóáúåäèíèöû ÃÀÌÊ-À ðåöåïòîðîâ, ëîêàëèçîâàíû â

âèäå ïÿòè êëàñòåðîâ (�1, �2, �), (�2, �4, �1, �1), (�5, �3, �3),

(�1, �6, �2, �2) è (�3, �, 	) íà ðàçíûõ õðîìîñîìàõ. Äâà ãåíà,
êîäèðóþùèõ ÃÀÌÊ-Á Á1 è Á2 ñóáúåäèíèöû, ðàñïîëîæåíû
íà äâóõ ðàçëè÷íûõ õðîìîñîìàõ [31, 133, 184, 194].

Ñóùåñòâóþò óáåäèòåëüíûå ñâåäåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå
ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèå ãåíû ñ òðåâîæíîñòüþ è äåïðåññèåé â
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ ñòðåññà. Òàê, íà îñíîâàíèè

äàííûõ ìóòàãåíåçà, ãåíû, êîäèðóþùèå �2, �3, �4, �6, �1,

�1 è �2 ñóáúåäèíèöû ÃÀÌÊ-À ðåöåïòîðîâ, ñâÿçûâàþòñÿ ñ
òðåâîæíîñòüþ [53, 114, 124, 183, 194, 249, 316]. Â òî æå

âðåìÿ, áûëà óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó ãåíàìè �1, �3 è �6

ñóáúåäèíèö è äåïðåññèâíîñòüþ, à òàêæå ãåíîì �5 ñóáúå-
äèíèöû è íåãàòèâíûìè êîãíèöèÿìè [12, 60, 66]. Èçìåíå-
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1 Ñì. òàêæå [3, 4, 8, 9, 18-20, 22, 25, 27-29, 34, 36, 45, 50, 52, 57, 76, 82—85, 88—90, 98, 106—108, 111, 113, 116, 118, 121, 124-125,
129, 130, 131, 132, 136, 139, 146, 152, 153, 159, 161, 163, 165, 167, 170, 180, 181, 186, 187, 200, 201, 206, 207, 214, 231, 232, 236,
241—243, 246—250, 258, 260—263, 265, 266, 279, 280, 289, 291, 292, 296, 299, 301, 308, 311, 314, 319].
2 Îáñóæäàåìûå â ëèòåðàòóðå ÃÀÌÊ-Ñ ðåöåïòîðû âî ìíîãîì ñõîäíû ñ ÃÀÌÊ-À, è ïîýòîìó íå áóäóò ðàññìîòðåíû íèæå.



íèÿ â òðåâîæíî-äåïðåññèâíîì ïîâåäåíèè íàáëþäàëèñü è
ó ìûøåé, íîêàóòíûõ ïî ãåíàì Á1 è Á2 ñóáúåäèíèö
ÃÀÌÊ-Á ðåöåïòîðîâ [196, 197]. Ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ òàêæå àññîöèèðóþò äåïðåññèâíîå ïîâåäåíèå ìûøåé â
òåñòàõ Ïîðñîëòà è «ïîäâåøèâàíèå çà õâîñò» ñ ÃÀÌÊ-åð-
ãè÷åñêèì ëîêóñàìè íà õðîìîñîìàõ 8 è 11 [330], êîäèðóþ-

ùèõ �1, �6 è �2 ñóáúåäèíèöû ÃÀÌÊ-À ðåöåïòîðîâ. Íà-
êîíåö, íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ
êàðòèðîâàíèÿ ãåíîìà (microarray expression) îáíàðóæèëè

ñíèæåíèå ýêñïðåññèè ÃÀÌÊ-À (�1, �4, �5, �6, �1, �) è
ÃÀÌÊ-Á (Á1) ãåíîâ ó òðåâîæíûõ êðûñ ëèíèè PVG hooded
(ïî ñðàâíåíèþ ñ íåòðåâîæíûìè Sprague-Dawley) [320],

ñíèæåíèå ýêñïðåññèè ãåíîâ �2, �1 èëè � ñóáúåäèíèö
ïîñëå êîíäèöèîíèðîâàíèÿ òðåâîãè [190], ïðè õðîíè÷å-
ñêîì ñòðåññå [317] èëè íà ôîíå äåïðåññèâíîñòè, âûçâàí-
íîé ñîöèàëüíîé êîíôðîíòàöèåé [160]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
õðîíè÷åñêè ââîäèìûå àíòèäåïðåññàíòû çàêîíîìåðíî

óñèëèâàëè ýêñïðåññèþ �1, �3, �1, �2 è �2 ãåíîâ â ñòâîëå
ìîçãà êðûñ [302, 303].

Êëèíè÷åñêèå äàííûå â öåëîì îáíàðóæèâàþò ñóùåñò-
âåííîå ñõîäñòâî ñ íåéðîãåíåòè÷åñêèìè äàííûìè, ïîëó-
÷åííûìè íà æèâîòíûõ. Òàê, òÿæåëàÿ äåïðåññèÿ, ðåçèñòåí-
òíàÿ ê ôàðìàêîòåðàïèè, íàáëþäàëàñü íà ôîíå ìóòàöèè

ãåíà �1-ñóáúåäèíèöû ÃÀÌÊ-À ðåöåïòîðà [158]. Ïîëè-
ìîðôèçì ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèõ ãåíîâ ÷åëîâåêà áûë ñâÿçàí ñ

óíèïîëÿðíîé (�3, �5) è áèïîëÿðíîé (�1, �3, �5, �6) äå-

ïðåññèåé, íåâðîòèöèçìîì (�6) [24, 42, 126, 135, 157, 185,
220, 223, 277, 327], ïîñò-òðàâìàòè÷åñêèì ñòðåññîðíûì
ðàññòðîéñòâîì (ÏÒÑÐ) ñ òðåâîæíûì èëè äåïðåññèâíûì

êîìïîíåíòàìè (�3), à òàêæå ñ ãîðìîíàëüíûìè è àâòîíîì-

íûìè ñòðåññîðíûìè ðåàêöèÿìè (�6) [100, 306]. Ëîêóñ

5q34 íà õðîìîñîìå 5 (ñîäåðæàùèé êëàñòåð ãåíîâ �, � è �

ñóáúåäèíèö ÃÀÌÊ-À ðåöåïòîðîâ) íåäàâíî áûë àññîöèè-
ðîâàí ñ ðàññòðîéñòâàìè íàñòðîåíèÿ, à ïîëèìîðôèçì ãåíà
Á1 ñóáúåäèíèöû ÃÀÌÊ-Á ðåöåïòîðîâ – ñ ïàíè÷åñêèìè
àòàêàìè [92, 264]. Íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ ïî êàðòèðîâà-
íèþ ãåíîìà âûÿâèëè èçìåíåíèå ýêñïðåññèè ãåíîâ

ÃÀÌÊ-À (�5, �3, �2, �) è ÃÀÌÊ-Á (Á1) ðåöåïòîðîâ â êîðå
ìîçãà ó äåïðåññèâíûõ ïàöèåíòîâ [58].

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå äàííûå óêàçûâàþò íà
ó÷àñòèå â òðåâîãå è äåïðåññèè ãåíîâ, êîäèðóþùèõ
ÃÀÌÊ-À è Á ðåöåïòîðû ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ (ðèñ. 3).
Ýòè äàííûå òàêæå ïîçâîëÿþò äîïóñòèòü, ÷òî íîâûå êëàñ-
ñû «ãåíîìíûõ» íåéðîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ, ìîäóëèðóþ-
ùèõ ýêñïðåññèþ ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèõ ãåíîâ (ñì., íàïðèìåð,
[10-12, 256, 322]) ìîãóò ïðèâåñòè ê íîâûì íàïðàâëåíèÿì
ãåííîé òåðàïèè òðåâîãè è äåïðåññèè.

Íåéðîõèìèÿ è ìåòàáîëèçì ÃÀÌÊ

Ïîìèìî ñîáñòâåííî ìåõàíèçìîâ ðåöåïòîðíîãî äåéñò-
âèÿ, âàæíóþ ðîëü â ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêîé ìåäèàöèè èãðàþò
íåéðîõèìè÷åñêèå «ìåòàáîëè÷åñêèå» ïðîöåññû, ðåãóëèðó-
þùèå êîíöåíòðàöèþ ÃÀÌÊ â ìîçãå – ñèíòåç, ìåòàáîëèçì
è òðàíñïîðò ÃÀÌÊ [117]. Ãëóòàìàò äåêàðáîêñèëàçà (GAD)
ñóùåñòâóåò â âèäå äâóõ èçîôîðì è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
ôåðìåíòîì ñèíòåçà ÃÀÌÊ. Ìàëàÿ 65-êÄà èçîôîðìà GAD
(GAD65) îòâå÷àåò çà òîíêóþ íàñòðîéêó ìåòàáîëèçìà
ÃÀÌÊ, òîãäà êàê äëèííàÿ 67-Äà èçîôîðìà (GAD67) îòâå-
÷àåò çà ñèíòåç 90% ÃÀÌÊ â ìîçãå. Ñóùåñòâóþò äàííûå,
óêàçûâàþùèå íà ó÷àñòèå GAD â ìåõàíèçìàõ òðåâîãè è äå-
ïðåññèè. Òàê, ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ãåíà GAD67 ó
÷åëîâåêà àññîöèèðîâàí ñ áèïîëÿðíîé è óíèïîëÿðíîé äå-
ïðåññèåé [166, 177], à ãåíà GAD65 – ñ ïîâûøåííîé òðå-

âîæíîñòüþ ó äåòåé [290]. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ÃÀÌÊ
è ïîâûøåííàÿ òðåâîæíîñòü áûëà òàêæå âûÿâëåíà ó ìû-
øåé, íîêàóòíûõ ïî ãåíó GAD65 [145, 293], òîãäà êàê óñè-
ëåíèå ýêñïðåññèè ýòîãî ãåíà íàáëþäàëîñü ó ñòðåññèðî-
âàííûõ êðûñ ïîñëå äåéñòâèÿ àíòèäåïðåññàíòîâ [127].
Ñíèæåíèå ýêñïðåññèè ãåíà GAD65 òàêæå íàáëþäàëîñü â
ïðåôðîíòàëüíîé êîðå è ìîçæå÷êå ó äåïðåññèâíûõ ïàöè-
åíòîâ [99, 122].

ÃÀÌÊ-òðàíñàìèíàçà ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôåðìåíòîì
êàòàáîëèçìà ÃÀÌÊ. Èíãèáèòîðû ÃÀÌÊ-òðàíñàìèíàçû
(íàïðèìåð, âàëüïðîàò è âèãàáàòðèí) ïîâûøàþò óðîâåíü
ÃÀÌÊ, òàêæå äåìîíñòðèðóÿ àíêñèîëèçèñ â ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ìîäåëÿõ [164, 281] è (â ñëó÷àå âàëüïðîàòà) îêàçû-
âàþò âûðàæåííûé àíòèäåïðåññàíòíûé ýôôåêò â êëèíèêå
[110, 233, 248, 335].

Íàêîíåö, â ìîçãå ñóùåñòâóåò öåëîå ñåìåéñòâî òðàíñ-
ïîðòåðîâ ÃÀÌÊ (GAT-1, GAT-2, GAT-3, GAT-4), ñåëåê-
òèâíûå ìîäóëÿòîðû êîòîðûõ âëèÿþò íà ÃÀÌÊ-åðãè÷å-
ñêóþ ïåðåäà÷ó [151, 233, 275, 297, 298 ]. Â ÷àñòíîñòè,
GAT-1 èíãèáèòîðû (íàïðèìåð, NO-711 è òèàãàáèí) óñè-
ëèâàþò ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèé òîíóñ è îêàçûâàþò îæèäàåìîå
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Ðèñ. 1. Ïåðåêðûâàíèå íåéðîàíàòîìè÷åñêèõ ïóòåé äåïðåññèè è òðåâîãè
(ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèå îáëàñòè âûäåëåíû æèâíûì øðèôòîì è ïîä÷åðêíóòû)

Ðèñ. 2. ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà êàê ìèøåíü äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ
íåéðîòðîïíûõ àíòèñòðåññîðíûõ ïðåïàðàòîâ



¹02-2006 31

2(4)—2006

Òàáëèöà 1

Ïðèìåðû âîâëå÷åíèÿ ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèõ îáëàñòåé ìîçãà â ïàòîãåíåç òðåâîãè è äåïðåññèè

Òðåâîãà Äåïðåññèÿ

Êëèíè÷åñêèå äàííûå

Ìèíäàëèíà (Ì)

Àêòèâàöèÿ Ì ó ïàöèåíòîâ ñ ÏÒÑÐ [240], ïðè òðåâîãå îæèäà-
íèÿ [229], ïîâûøåííîé ñîöèàëüíîé òðåâîãå [199], ïðè
ïðåäúÿâëåíèè óñòðàøàþùèõ îáðàçîâ [155]

Ñíèæåíèå îáúåìà Ì ïðè äåïðåññèè [46, 252], àêòèâàöèÿ Ì
ïðè ïðåäúÿâëåíèè ãðóñòíûõ êàðòèíîê [154], à òàêæå íåãà-
òèâíûõ îáðàçîâ äåïðåññèâíûì áîëüíûì [331]. Êîððåëÿöèÿ
óðîâíÿ àêòèâàöèè Ì ñ òåðàïåâòè÷åñêèì ïðîãíîçîì ïðè äå-
ïðåññèè [49]

Ãèïïîêàìï (Ã)

Ñíèæåíèå ëîêàëüíîãî êðîâîòîêà â Ã ïðè ôîáîãåííîé çðèòå-
ëüíîé ñòèìóëÿöèè [323], ïðè ÏÒÑÐ [40]

Ñíèæåíèå îáúåìà Ã ó äåïðåññèâíûõ ïàöèåíòîâ [46, 128,
205, 268, 285]

Ãèïîòàëàìóñ (ÃÒ)

Àêòèâàöèÿ ÃÒ ïðè ïàíè÷åñêîì ðàññòðîéñòâå [35] Àêòèâàöèÿ ÃÒ ó äåïðåññèâíûõ áîëüíûõ ïðè ïðåäúÿâëåíèè
íåãàòèâíûõ êàðòèíîê [182]

Ïðåôðîíòàëüíàÿ êîðà (ÏÊ)

Ñíèæåíèå ëîêàëüíîãî êðîâîòîêà â ÏÊ ïðè ôîáîãåííîé çðè-
òåëüíîé ñòèìóëÿöèè [323], ÏÒÑÐ [40]

Èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè, ìåòàáîëèçìà è ìîðôîëîãèè ÏÊ ó
äåïðåññèâíûõ áîëüíûõ [179, 191, 238], êîððåêöèÿ äåïðåñ-
ñèâíîé ñèìïòîìàòèêè ïðè òðàíñêðàíèàëüíîé ñòèìóëÿöèè
ÏÊ [251]

Ñðåäíèé ìîçã (ÑÌ)

Àêòèâàöèÿ òåêòóìà ÑÌ ïðè ïàíè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâàõ [35].
Ïàíè÷åñêèå ðåàêöèè ïðè ñòèìóëÿöèè òåêòóìà [5, 202]

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå (êðûñû, ìûøè)

Ìèíäàëèíà (Ì)

Ñíèæåíèå òðåâîãè ïðè ââåäåíèè ìóñöèìîëà [43, 44], óñè-
ëåíèå òðåâîãè ïðè ââåäåíèè â Ì áèêóêóëëèíà [259]. Àêòè-
âàöèÿ ýêñïðåññèè ãåíà c-fos (ìàðêåðà àêòèâíîñòè
íåéðîíîâ) â Ì ïðè ñèñòåìíîì ââåäåíèè ðÿäà àíêñèîãåíîâ
[288]. Êîððåëÿöèÿ òðåâîæíîñòè è ñíèæåíèÿ ÃÀÌÊ-åðãè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè â Ì ó ðÿäà ëèíèé ìûøåé [48, 329]. Ñíèæå-
íèå óðîâíÿ ÃÀÌÊ â Ì ïîñëå óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîãî
èçáåãàíèÿ [294]

Âûçâàííîå àíòèäåïðåññàíòàìè ñíèæåíèå ìóðèöèäíîé àê-
òèâíîñòè è àêòèâíîñòè Ì ïîñëå ñòèìóëÿöèè Ì [144]. Ñíè-
æåíèå ñâÿçûâàíèÿ áåíçîäèàçåïèíîâ ïîñëå âûíóæäåííîãî
ïëàâàíèÿ [41] è óðîâíÿ àëëîïðåãíåíîëîíà â Ì ïðè îëüôàê-
òîáóëüáåêòîìèè [313]. Èçìåíåíèå óðîâíÿ íåéðîòðàíñìèò-
òåðîâ â Ì ïðè ñòðåññå [81].

Ãèïïîêàìï (Ã)

Ñíèæåíèå ýêñïðåññèè �2 ñóáúåäèíèö �1 è �2 ìÐÍÊ è â Ã
ïîñëå êîíäèöèîíèðîâàíèÿ èëè íàêàçàíèÿ [190, 333]. Óñèëå-
íèå ýêñïðåññèè ãåíà c-fos â Ã ïîñëå ââåäåíèÿ ðÿäà àíêñèî-
ãåííûõ ïðåïàðàòîâ [288]. Èçìåíåíèå îáúåìà Ã [141] è
ñíèæåíèå óðîâíÿ àëëîïðåãíåíîëîíà ïðè ãåíåòè÷åñêè äå-
òåðìèíèðîâàííîé òðåâîãå [334]

Ñíèæåíèå óðîâíÿ ÃÀÌÊ, ñâÿçûâàíèÿ áåíçîäèàçåïèíîâ è

ýêñïðåññèè �1 ìÐÍÊ â Ã ïîñëå âûíóæäåííîãî ïëàâàíèÿ
[41, 189, 198, 321]. Èçìåíåíèå ýêñïðåññèè ãåíîâ ïîñëå
õðîíè÷åñêèõ àíòèäåïðåññàíòîâ [87]. Èçìåíåíèå ÃÀÌÊ-åð-
ãè÷åñêîé ïåðåäà÷è è îáúåìà Ã ïîñëå âûíóæäåííîãî ïëàâà-
íèÿ [141, 170].

Ãèïîòàëàìóñ (ÃÒ)

Ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê õåìîèíäóöèðîâàííîé òðå-
âîãå ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíî âûçâàííîãî ñíèæåíèÿ ñèíòå-
çà ÃÀÌÊ â ÃÒ [284]. Óñèëåíèå ýêñïðåññèè ãåíà c-fos â ÃÒ
ïîñëå ââåäåíèÿ ðÿäà àíêñèîãåííûõ ïðåïàðàòîâ [288]. Ñíè-
æåíèå òðåâîæíîñòè ïîñëå ââåäåíèÿ àíêñèîëèòèêîâ â ÃÒ
[137]

Ñíèæåíèå ÃÀÌÊ è ñâÿçûâàíèÿ áåíçîäèàçåïèíîâ â ÃÒ ïîñëå
âûíóæäåííîãî ïëàâàíèÿ [41, 321]. Ñíèæåíèå ÃÀÌÊ-åðãè÷å-

ñêîé ïåðåäà÷è è èçìåíåíèå ýêñïðåññèè ãåíîâ �5, �1 and �
ñóáúåäèíèö â ÃÒ ïîñëå äëèòåëüíîãî õðîíè÷åñêîãî ñòðåññà
[317]

Ïðåôðîíòàëüíàÿ êîðà (ÏÊ)

Óñèëåíèå ýêñïðåññèè ãåíà c-fos â ÏÊ ïîñëå ââåäåíèÿ àíê-
ñèîãåííûõ ïðåïàðàòîâ [288]. Ñíèæåíèå òðåâîãè ïðè ââåäå-
íèè ìóñöèìîëà â ÏÊ [278]. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ÏÊ íà
ôîíå ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííîé òðåâîæíîñòè [140]

Èçìåíåíèå ìåòàáîëèçìà íåéðîòðàíñìèòòåðîâ â ÏÊ ïîñëå
âûíóæäåííîãî ïëàâàíèÿ [81]

Ñðåäíèé ìîçã (ÑÌ)

Ïàíèêî-ïîäîáíîå ïîâåäåíèå ïðè ýëåêòðîñòèìóëÿöèè èëè
ââåäåíèè ÃÀÌÊ-À àíòàãîíèñòîâ è áåíçîäèàçåïèíîâûõ èí-
âåðñíûõ àãîíèñòîâ [39, 43, 119, 208, 222, 272], ïîäàâëÿå-
ìîå ÃÀÌÊ-À àãîíèñòàìè è áåíçîäèàçåïèíàìè [13, 14, 37,
43, 119].

Ñíèæåíèå ñâÿçûâàíèÿ áåíçîäèàçåïèíîâ â ÑÌ ïîñëå âû-
íóæäåííîãî ïëàâàíèÿ [321]. Íåéðîõèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â
inferior colliculus ïîñëå äåéñòâèÿ àíòèäåïðåññàíòîâ [324],
ñíèæåíèå ëîêàëüíîãî êðîâîòîêà â ñåðèè ìîäåëåé äåïðåñ-
ñèè [47], ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ òàì æå ïîñëå èììî-
áèëèçàöèîííîãî ñòðåññà [74]



àíòèòðåâîæíîå äåéñòâèå â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ
[75, 273, 274] è íà ÷åëîâåêå [61, 63, 269, 335]. Íåêîòîðûå
äàííûå óêàçûâàþò íà êëèíè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü òèàãà-
áèíà êàê ñòàáèëèçàòîðà íàñòðîåíèÿ, îáóñëîâëèâàÿ åãî
âîçìîæíîå ïðèìåíåíèå ïðè òåðàïèè äåïðåññèè [147, 270,
276]. Â öåëîì, ïðèâîäèìûå âûøå äàííûå óêàçûâàþò íà
òî, ÷òî òðåâîæíîñòü è äåïðåññèÿ çàâèñÿò îò ìåòàáîëèçìà
ÃÀÌÊ â ÖÍÑ, íàðóøåíèÿ â áàëàíñå êîòîðîãî ìîãóò îáó-
ñëîâèòü îáùèå ïàòîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû äàííûõ
ñòðåññîðíûõ ðàññòðîéñòâ (ðèñ. 3), à èõ êîððåêöèÿ – ýô-
ôåêòèâíûé ïóòü àíòèñòðåññîðíîé òåðàïèè (ñì. òàêæå äàí-
íûå î äîïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìàõ äåéñòâèÿ â [68, 328].

Íåéðîàíàòîìèÿ ÃÀÌÊ, òðåâîãà è äåïðåññèÿ

Ïîñêîëüêó öåíòðàëüíàÿ ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîé ìèøåíüþ äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ïðåïà-
ðàòîâ-àíêñèîëèòèêîâ è àíòèäåïðåññàíòîâ [162, 213], ñòà-
íîâèòñÿ âàæíûì âîïðîñ î âîçìîæíîì îáùåì íåéðîáèî-
ëîãè÷åñêîì (íåéðîàíàòîìè÷åñêîì) «ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêîì»
ñóáñòðàòå òðåâîæíîñòè è äåïðåññèè [54, 62, 77, 78] (ñì.
òàêæå [169, 193, 244, 326]). Òàê, íàïðèìåð, õðîíè÷åñêèé
ñòðåññ – íàèáîëåå ÷àñòûé ôàêòîð âîçíèêíîâåíèÿ äåïðåñ-
ñèè – âûçûâàåò àêòèâàöèþ ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèõ îáëàñòåé
ïåðåäíåãî ìîçãà, â òîì ÷èñëå äîðçîìåäèàëüíîãî ãèïîòàëà-
ìóñà è ãèïïîêàìïà, êëþ÷åâûõ ñòðóêòóð, âîâëå÷åííûõ â
äåïðåññèâíûé ïàòîãåíåç [127]. Ïðè äåïðåññèè òàêæå îò-
ìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå îáúåìà ãèïïîêàìïà [285] (òàáë. 1) –
îáëàñòè ìîçãà, ÷ðåçâû÷àéíî íàñûùåííîé ÃÀÌÊ-åðãè÷å-
ñêèìè íåéðîíàìè [16], òàêæå èãðàþùåé âàæíóþ ðîëü â
ìåõàíèçìàõ òðåâîæíîñòè è ïàìÿòè. Ìîðôîëîãè÷åñêèå è
ìåòàáîëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðè äåïðåññèè îòìå÷àþòñÿ
òàêæå â ìèíäàëèíå [86, 285, 295] – åùå îäíîé âàæíîé
ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêîé ñòðóêòóðå ìîçãà, èãðàþùåé âàæíóþ
ðîëü â òðåâîæíîñòè è ïàìÿòè [56, 80, 138, 234] (òàáë. 1).
Íåäàâíî áûëè ïîëó÷åíû äàííûå îá ó÷àñòèè ÃÀÌÊ-åðãè-
÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ òåêòóìà â ïàòîãåíåçå òðåâîãè è, âîç-
ìîæíî, äåïðåññèè [39, 43, 120, 222], ñì. äåòàëè â òàáë. 1.

Íàêîíåö, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðåôðîíòàëüíàÿ êîðà àêòè-
âèðóåòñÿ ïðè òðåâîãå, òàêæå ÿâëÿÿñü âàæíûì ýëåìåíòîì â
ïàòîãåíåçå äåïðåññèè [77, 204, 238, 283, 285, 331], ðèñ. 1,
òàáë. 1. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóþùèå íåéðîàíàòîìè÷å-
ñêèå äàííûå óêàçûâàþò íà ñóùåñòâåííîå ïåðåêðûâàíèå
îñíîâíûõ ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ïàòîãåíåçà òðå-
âîãè è äåïðåññèè (ðèñ. 1, 3).

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü î ïåðåêðûâàíèè ìåõà-
íèçìîâ òðåâîãè è äåïðåññèè íà óðîâíå íåéðîõèìèè, íåé-
ðîôàðìàêîëîãèè, íåéðîãåíåòèêè è íåéðîôèçèîëîãèè
ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ (ðèñ. 3),
óêàçûâàÿ íà ôóíäàìåíòàëüíóþ ðîëü äàííîé ñèñòåìû ìîçãà
â ìåõàíèçìàõ çàùèòû îò ñòðåññîðíûõ ðàññòðîéñòâ ÖÍÑ.
Ïîíèìàíèå ðîëè äèñôóíêöèé ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêîé ñèñòåìû
ìîçãà êàê èíòåãðàëüíîãî ìåõàíèçìà ïàòîãåíåçà òðåâîæ-
íî-äåïðåññèâíûõ ðàññòðîéñòâ îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíî-
ñòè äëÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêîé, ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîé, ãåí-
íîé è êîãíèòèâíîé òåðàïèè äàííûõ çàáîëåâàíèé [2, 142].

32

ÍÅÉÐÎÍÀÓÊÈ

Ïðèëîæåíèå I.

Îñíîâíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìîäåëè òðåâîæíîñòè è äåïðåññèè

Ìîäåëè òðåâîãè

• Ïîäàâëåíèå èññëåäîâàòåëüñêîé àêòèâíîñòè â óñëîâèÿõ
«âûíóæäåííîé íîâèçíû» (îòêðûòîå ïîëå, ïðèïîäíÿòûå ëà-
áèðèíòû, ÷åðíî-áåëàÿ è íîðêîâàÿ êàìåðû, Ñóîê-òåñò)

• Ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ìîäåëè (êîðàçîë, ïèêðîòîêñèí,
ëàêòàò)

• Âåãåòàòèâíîå ïîâåäåíèå (äåôåêàöèè, óðèíàöèè, ãðó-
ìèíã)

• Ïîâåäåíèå îöåíêè ðèñêà, ôðèçèíã (çàìèðàíèå)
• Êîíôëèêòíûå òåñòû (òåñòû Ãåëëåðòà, Ôîãåëÿ)
• Íåîôèëè÷åñêîå ïîâåäåíèå
• Ñòðåññ-èíäóöèðîâàííàÿ ìîòî-ñåíñîðíàÿ äåçèíòåãðà-

öèÿ (Ñóîê-òåñò)
• Ñîöèàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå
• Çàùèòíîå ïîâåäåíèå (ýêñïîçèöèÿ õèùíèêà, çàïàõà

õèùíèêà)

Ìîäåëè äåïðåññèè

• Ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ìîäåëè (ðåçåðïèíîâàÿ ïðîáà,
êèíäëèíã è äð.)

• Ñîöèàëüíûå ìîäåëè (ñîöèàëüíàÿ äèçðóïöèÿ, ñåïàðàöèÿ,
èçìåíåíèå ñîöèàëüíîé èåðàðõèè, ñóáìèññèâíîå ïîâåäåíèå)

• Õðîíè÷åñêèé óìåðåííûé ñòðåññ (àíãåäîíèÿ)

• Âûó÷åííàÿ áåñïîìîùíîñòü
• Ïîâåäåí÷åñêîå îò÷àÿíèå (âûíóæäåííîå ïëàâàíèå

(òåñò Ïîðñîëòà), òåñò «ïîäâåøèâàíèå çà õâîñò», êàòàëåïñèÿ
(èììîáèëüíîñòü) è äð.)

• Óñëîâíî-ðåôëåêòîðíûå ìîäåëè (èíòðàêðàíèàëüíîå
ñàìî-ââåäåíèå/ñòèìóëÿöèÿ)

• Ñåíñîðíî-äåïðèâàöèîííûå ìîäåëè (àíîñìèÿ, îëü-
ôàêòîáóëüáåêòîìèÿ)

• Ïðåíàòàëüíûé ñòðåññ
• Àãðåññèâíîå ïîâåäåíèå (ìóðèöèä)
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ìîâ òðåâîãè è äåïðåññèè
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Ïðèëîæåíèå II.

Ñòðîåíèå ÃÀÌÊ-À-áåíçîäèàçåïèíîâîãî ðåöåïòîðíîãî êîìïëåêñà

ÃÀÌÊ-À ðåöåïòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèãàíä-àêòèâèðó-
åìûå õëîðíûå êàíàëû, ñîñòîÿùèå èç 5 ðàçëè÷íûõ ñóáúåäèíèö,
ôîðìèðóþùèõ èîíîôîð. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî 19
ñóáúåäèíèö ÃÀÌÊ-À-ðåöåïòîðîâ, îáúåäèíåííûõ â âîñåìü òè-

ïîâ – � (1-6), � (1-3), � (1-3), �, 	, 
, � è � (1-3) [157, 183]. Íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ êîìáèíàöèÿ ñóáúåäèíèö ðåöåïòîðà:

2� + 2� + 1� [286, 287] (íàïðèìåð, �1�2�2, âñòðå÷àþùàÿñÿ â

�60% âñåõ ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèõ ðåöåïòîðîâ ìîçãà, èëè �2�3�2,
íàèáîëåå òèïè÷íàÿ äëÿ ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìû, êîðû ìîçãà è
ñòðèàòóìà (<20% ÃÀÌÊ-À ðåöåïòîðîâ ìîçãà) [195, 249]. Êàæ-
äàÿ ñóáúåäèíèöà ñîñòîèò èç ýêñòðàêëåòî÷íîãî N-êîíöåâîãî
ôðàãìåíòà, ÷åòûðåõ òðàíñìåìáðàííûõ äîìåíîâ (ÒÌ1-4) è áî-
ëüøîãî öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ôðàãìåíòà. Ïÿòü ÒÌ2 íåïîñðåä-
ñòâåííî îáðàçóþò èîíîôîð è îòâå÷àþò çà ìíîãèå åãî ñâîéñòâà,
âêëþ÷àÿ àêòèâàöèþ, äåñåíñèòèçàöèþ, èîííóþ ñåëåêòèâíîñòü è

ñâÿçûâàíèå ðàçëè÷íûõ èîíîôîðíûõ ìîäóëÿòîðîâ. Ïî òàêîìó
æå ïðèíöèïó îðãàíèçîâàíû è ìíîãèå äðóãèå ëèãàíä-àêòèâèðó-
ìûå èîíîòðîïíûå ðåöåïòîðû – ãëèöèíîâûå, ãëóòàìàòíûå, ñå-
ðîòîíèíîâûå (5ÍÒ3) è N-õîëèíîðåöåïòîðû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå ïîçè-
òèâíûå è íåãàòèâíûå ìîäóëÿòîðû ÃÀÌÊ-À ðåöåïòîðîâ.
Ïîçèòèâíûå ìîäóëÿòîðû — ÃÀÌÊ è åå àãîíèñòû (ìóñöè-
ìîë, THIP, èçîãóâàöèí), áåíçîäèàçåïèíû, íåéðîñòåðîè-
äû, áàðáèòóðàòû, ýòàíîë è ãàììà-áóòèðîëàêòîíû — àêòè-
âèðóþò õëîðíûé òîê ÷åðåç êàíàë ÃÀÌÊ-À-ðåöåïòîðà [79,
94, 96, 97, 101, 102, 153, 156, 216-218, 287, 305]. Íåãàòèâíû-
ìè ìîäóëÿòîðàìè ðåöåïòîðîâ ÿâëÿþòñÿ àíòàãîíèñòû
ÃÀÌÊ (áèêóêóëëèí), èíâåðñíûå àãîíèñòû áåíçîäèàçåïè-
íîâûõ ðåöåïòîðîâ, íåéðîñòåðîèäíûå àíòàãîíèñòû è õåìî-
êîíâóëüñàíòû-áëîêàòîðû èîíîôîðà, ïðèâîäÿùèå ê ïîäàâ-

ëåíèþ õëîðíûõ òîêîâ [23, 91, 168, 287]. Ïèê-
ðîòîêñèí, êîðàçîë, ïåíèöèëëèí è äðóãèå áå-
òà-ëàêòàìû, òèîáóòèðîëàêòîíû, áèöèêëîôîñ-
ôàòû, öèêëè÷åñêèå ïåñòèöèäû è íîðáîðíàí
ÿâëÿþòñÿ õåìîêîíâóëüñàíòàìè, áëîêèðóþùè-
ìè èîíîôîð ÃÀÌÊ-À-ðåöåïòîðà. Îáùåé îñî-
áåííîñòüþ äàííûõ êîíâóëüñàíòîâ ÿâëÿåòñÿ
öèêëè÷íîñòü èõ ìîëåêóë, ïîçâîëÿÿ ðàññìàò-
ðèâàòü èõ êàê îáùóþ ãðóïïó öèêëè÷åñêèõ
ÃÀÌÊ-ëèòè÷åñêèõ êîíâóëüñàíòîâ.
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À – ïðèìåð êîìïîçèöèè ÃÀÌÊ-À ðåöåïòîðà èç ïÿòè ñóáúåäèíèö (âèä ñâåðõó). Á – ìî-
äåëü ïåíòàìåðíîãî êîìïëåêñà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñàéòàìè ñâÿçûâàíèÿ, âèä ñâåðõó
(ðàñïîëîæåíèå ñàéòîâ ïðèâåäåíî ñõåìàòè÷íî, ñì. òàêæå ðèñ. Â). Â – ñõåìà èîíîôîðíî-
ãî ÃÀÌÊ-À-áåíçîäèàçåïèíîâîãî ðåöåïòîðíîãî êîìïëåêñà, âèä ñáîêó. Íàðóæíàÿ ñòîðî-
íà êëåòî÷íîé ìåìáðàíû ñâåðõó, ñàéòû ñâÿçûâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ñàéòàì íà ðèñ. À è Á)

Ïðèëîæåíèå III.

Ñòðîåíèå ÃÀÌÊ-Á ðåöåïòîðîâ

Ãîðàçäî ìåíåå èçó÷åííûå ÷åì ÃÀÌÊ-À ðåöåïòîðû,
ìåòàáîòðîïíûå ïðå- è ïîñòñèíàïòè÷åñêèå ÃÀÌÊ-Á ðå-
öåïòîðû âîâëå÷åíû â ìîäóëÿöèþ ïîñòñèíàïòè÷åñêèõ

ïîòåíöèàëîâ è äîëãîâðåìåííóþ ïîòåíöèàöèþ [54].

ÃÀÌÊ-Á ðåöåïòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãåòåðîäèìåð, ñî-

ñòîÿùèé èç Á1 è Á2 òðàíñìåìáðàííûõ ñóáúåäèíèö, êàæäàÿ

èç êîòîðûõ íåîáõîäèìà äëÿ ðåöåïòîðíûõ ôóíêöèé, îñóùå-

ñòâëÿåìûõ ïîñðåäñòâîì âíóòðèêëåòî÷íîé ñèãíàëèçàöèè,

ìåäèèðîâàííîé âíóòðèêëåòî÷íûìè G-áåëêàìè [196, 197].

Ëèãàíä-ñâÿçûâàþùèé äîìåí ÃÀÌÊ-Á ðåöåïòîðîâ íàõî-

äèòñÿ â îáëàñòè N-òåðìèíàëüíîãî ýêñòðàêëåòî÷íîãî ôðàã-

ìåíòà Á1-ñóáúåäèíèöû, òîãäà êàê Á2-ñóáúåäèíèöà íåîáõî-

äèìà äëÿ àêòèâàöèè G-áåëêîâ [219]. ÃÀÌÊ ÿâëÿåòñÿ àãî-

íèñòîì ÃÀÌÊ-Á ðåöåïòîðîâ, áàêëîôåí – àíòàãîíèñòîì.

ÃÀÌÊ-Á ðåöåïòîðû íå÷óâñòâèòåëüíû ê äåéñòâèþ

ÃÀÌÊ-À-ëèãàíäîâ ìóñöèìîëà è áèêóêóëëèíà.
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Role of central GABA in anxiety and depression pathogenesis:
neurogenetics, neurochemistry and brain circuitry (Lecture)

KALUEFF A.V.

National Institute of Mental Health, Bethesda, USA

This review assesses the parallel animal and human data on the role of gamma-amino butyric acid (GABA) in depression and anxie-
ty. By exploring the overlap in these conditions in terms of neurogenetics, neurochemistry and brain circuitry, this review further develops
a theory (Kalueff and Nutt, 2004-2006) that the two conditions are intrinsically interrelated via CNS GABAergic disregulation.

Key words: GABA; anxiety; depression; common pathogenesis.
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Áèîãåííûå àìèíû
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû:

äåéñòâèå íåéðîòðîïèíà

ÃÎÐÁÓÍÎÂÀ À.Â., ÑÀËÈÅÂÀ Ð.Ì.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò íîðìàëüíîé ôèçèîëîãèè èì. Ï.Ê.Àíîõèíà ÐÀÌÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Èçó÷åíî äåéñòâèå íåéðîòðîïèíà, ââåäåííîãî âíóòðèáðþøèííî íà îáìåí áèîãåííûõ àìèíîâ (ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé
æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé äåòåêöèåé) â îòäåëàõ ÖÍÑ êðûñ ëèíèé Àâãóñò è Âèñòàð. Ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé äàþò âîçìîæíîñòü ïîëàãàòü, ÷òî ïðè äåéñòâèè íåéðîòðîïèíà ó êðûñ Àâãóñò àêòèâèðóþòñÿ êàê ñèìïàòè÷åñêèé,
òàê è ïàðàñèìïàòè÷åñêèé îòäåëû íåðâíîé ñèñòåìû. Ó êðûñ Âèñòàð ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ â îñíîâíîì ñèìïàòè÷åñêîãî îò-
äåëà íåðâíîé ñèñòåìû ñ ïðåîáëàäàíèåì ðàñõîäà íîðàäðåíàëèíà íàä åãî ñèíòåçîì.

Këþ÷åâûå ñëîâà: íåéðîòðîïèí, áèîãåííûå àìèíû, ìîçã, êðûñû ëèíèé Àâãóñò è Âèñòàð.

Ð.Êèíîøèòà. Õ.ßéîí, Ì.Òàêèíî âûäåëèëè èç èíîêó-
ëèðîâàííîé âèðóñîì êîðîâüåé îñïû êîæè êðîëèêîâ íåé-
ðîòðîïèí (íåáåëêîâûé, ñòàíäàðòèçèðîâàííûé ýêñòðàêò,
ñîäåðæàùèé ìíîãî êîíüþãèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ)
(ñì. äåòàëè â îáçîðå [1]). Îêàçàëîñü, ÷òî îäíèì èç îñíîâ-
íûõ ñâîéñòâ íåéðîòðîïèíà ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëèçèðóþùåå
åãî äåéñòâèå íà èçìåíåííûå ïîêàçàòåëè ãîìåîñòàçà, êîòî-
ðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ â òîì ÷èñëå ÷åðåç ñèñòåìó áèîãåííûõ
àìèíîâ ÖÍÑ. Ðåãóëÿöèþ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàþò êàê êëàññè÷åñêèé ïðèìåð ãîìåîñòàòè÷åñêîé
ðåàêöèè îðãàíèçìà. Òàêæå èçâåñòíî ñóùåñòâîâàíèå ãåíå-
òè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ãîìåîñòàçà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, äëÿ äàëü-
íåéøåãî èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ íåéðîòðîïè-
íà ïðåäñòàâëÿëîñü âàæíûì èçó÷åíèå åãî âëèÿíèÿ íà óðî-
âåíü îáìåíà áèîãåííûõ àìèíîâ â ÿäðàõ öåíòðàëüíîé íåð-
âíîé ñèñòåìû ó êðûñ ãåíåòè÷åñêè ðàçíûõ ëèíèé Àâãóñò è
Âèñòàð, ïðåäñòàâëÿþùèõ åñòåñòâåííóþ ìîäåëü ðàçíîé
óñòîé÷èâîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ ôóíêöèé (ïî àðòåðèà-
ëüíîìó äàâëåíèþ) â óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíûõ âîçäåéñòâèé.

Ìåòîäèêà

Ðàáîòà ïðîâåäåíà íà 28 êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèé Àâãóñò è
Âèñòàð ìàññîé 200-250 ã. Íåéðîòðîïèí ââîäèëè âíóòðè-
áðþøèííî ïî 100 íã íà æèâîòíîå. Êîíòðîëåì ñëóæèëè
æèâîòíûå, ñîäåðæàâøèåñÿ â óñëîâèÿõ âèâàðèÿ. ×åðåç
5 äíåé ïîñëå ââåäåíèÿ íåéðîòðîïèíà ìîçã áûñòðî èçâëå-
êàëè è çàìîðàæèâàëè ñ ïîìîùüþ ñóõîãî ëüäà. Îáëàñòè
ìîçãà äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè: âåíòðîìåäèàëüíîå, ïàðà-
âåíòðèêóëÿðíîå, àðêóàòíîå ÿäðà ãèïîòàëàìóñà; ðåòèêó-
ëÿðíóþ ôîðìàöèþ ñðåäíåãî ìîçãà, äîðçàëüíîå ÿäðî øâà,
âåíòðàëüíóþ îáëàñòü ïîêðûøêè, ñèíåå ïÿòíî, ëàòåðàëü-
íîå è áàçàëüíîå ÿäðà ìèíäàëèíû, äîðçàëüíîå ÿäðî âàãóñà,
ÿäðî îäèíî÷íîãî ïó÷êà, ãðóïïó íåéðîíîâ À1 ó êðûñ ëè-
íèé Âèñòàð è Àâãóñò èçâëåêàëè ìåòîäîì [2] èç êðèîñòàò-
íûõ ñðåçîâ òîëùèíîé 300 ìê. Êîíöåíòðàöèþ íîðàäðåíà-
ëèíà (ÍÀ), àäðåíàëèíà (À), äîôàìèíà (ÄÀ), 3,4-äèîêñè-
ôåíèëàëàíèíà (ÄÎÔÀ), 3,4-äèîêñèôåíèëóêñóñíîé êèñ-
ëîòû (ÄÎÔÓÊ), ñåðîòîíèíà (ÑÒ), 5-îêñèèíäîëóêñóñíîé
êèñëîòû (5-ÎÈÓÊ) îïðåäåëÿëè ìåòîäîì âûñîêîýôôåê-
òèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
äåòåêöèåé [3] â ìîäèôèêàöèè. Ðàçäåëåíèå ïðîâîäèëè íà
õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå BAS (ÑØÀ). Ïîäâèæíàÿ
ôàçà ñîñòîÿëà èç 0,15 Ì ìîíîõëîðóêñóñíîé êèñëîòû ðÍ -

2,4 (ôèðìà “Sigma”, ÑØÀ), ñîäåðæàùåé 30 ìã/ë îêòèëñó-
ëüôàòà íàòðèÿ (BAS) è 0,75 ã/ë Na2ÝÄÒÀ (ôèðìà “Serva”,
Ãåðìàíèÿ), 8% àöåòîíèòðèëà (“Merk”, Ãåðìàíèÿ). Ñêî-
ðîñòü òîêà ïîäâèæíîé ôàçû ÷åðåç êîëîíêó (Biophase
ODS, 5 ìê; âíóòðåííèé äèàìåòð 4,1 ìì, äëèíà 250 ìì) ñî-
ñòàâëÿëà 1 ìë/ìèí. Îêèñëåíèå ìîíîàìèíîâ ïðîèñõîäèëî
íà ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî ýëåêòðîäà ïðè ïîòåíöèàëå
0,65 Â. Â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ýëåêòðîäà áûë èñïîëüçîâàí
ñòåêëîóãëåðîäíûé, â êà÷åñòâå ýëåêòðîäà ñðàâíåíèÿ —
õëîðñåðåáðÿíûé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé (òàáë. 1 è 2)
óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÒ â àðêóàòíîì ÿäðå
ãèïîòàëàìóñà ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð íà 84%. Â ïàðàâåíòðè-
êóëÿðíîì ÿäðå ãèïîòàëàìóñà ó ýòèõ æèâîòíûõ âûÿâëåíî
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèå ÄÀ (64%) è ÄÎÔÓÊ (49%), ñíèæà-
ëîñü ñîäåðæàíèå ÍÀ (59%). Â ñèíåì ïÿòíå ìîçãà êðûñ Âè-
ñòàð îáíàðóæåíà çíà÷èòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ñî-
äåðæàíèÿ ÍÀ (63%) è óâåëè÷åíèþ ÄÎÔÀ (173%).

Ó êðûñ ëèíèè Àâãóñò âûÿâëåíî ïîâûøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ ÑÒ â äîðçàëüíîì ÿäðå øâà íà 200% (òåíäåíöèÿ ê ïî-
âûøåíèþ 5-ÎÈÓÊ). Êðîìå òîãî ïîêàçàíî ïîâûøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ÑÒ â ñèíåì ïÿòíå ìîçãà (1096%), â îáëàñòè À1
(555%), â âåíòðàëüíîé îáëàñòè ïîêðûøêè (292%), â ÿäðå
ñîëèòàðíîãî òðàêòà (227%) (òàêæå áûëî ïîâûøåíî ñîäåð-
æàíèå 5-ÎÈÓÊ â ýòîé ñòðóêòóðå – 214%), â äîðçàëüíîì
ÿäðå âàãóñà (227%)(îáíàðóæåíî òàêæå â ýòîé ñòðóêòóðå
ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ 5-ÎÈÓÊ -332%). Ñîäåðæàíèå ÄÀ
è ÄÎÔÓÊ ó êðûñ ëèíèè Àâãóñò ïîâûøàëîñü â äîðçàëüíîì
ÿäðå âàãóñà ñîîòâåòñòâåííî íà 199% è 301%, â áàçîëàòåðà-
ëüíîì îòäåëå ìèíäàëèíû — ÄÀ (149%), ÄÎÔÓÊ (180);
â ïàðàâåíòðèêóëÿðíîì ÿäðå ãèïîòàëàìóñà ìîçãà ïîâûøà-
ëîñü ñîäåðæàíèå ÄÀ íà 389% è ÄÎÔÓÊ íà 232%. Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü çíà÷èòåëüíóþ òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ
ñîäåðæàíèÿ ÍÀ â ñèíåì ïÿòíå, â ÿäðàõ ãèïîòàëàìóñà –
àðêóàòíîì, ïàðàâåíòðèêóëÿðíîì, â áàçîëàòåðàëüíîì îòäå-
ëå ìèíäàëèíû, â âåíòðàëüíîé îáëàñòè ïîêðûøêè, â ÿäðå
ñîëèòàðíîãî òðàêòà, â äîðçàëüíîì ÿäðå âàãóñà ìîçãà ýòèõ
æèâîòíûõ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ó êðûñ Âèñ-
òàð ïðè äåéñòâèè íåéðîòðîïèíà ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ
ñèíåãî ïÿòíà ìîçãà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïðåâûøåíèå
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå áèîãåííûõ àìèíîâ è èõ ìåòàáîëèòîâ â îòäåëàõ ìîçãà (ïã/ìã òêàíè)
êðûñ ëèíèè Âèñòàð ïîñëå ñèñòåìíîãî ââåäåíèÿ íåéðîòðîïèíà (100 íã)

Ãðóïïû ÍÀ À ÄÎÔÀ ÄÎÔÓÊ ÄÀ 5-ÈÓÊ ÑÒ

Áàçîëàòåðàëüíûé îòäåë ìèíäàëèíû

Êîíòðîëü 1240 � 278 214 � 108 128 � 59 88 � 18 102 � 31 29 � 4 39 � 12

Íåéðîòðîïèí 679 � 221 102 � 56 107 � 21 120 � 30 91 � 35 57 � 19 29 � 7

Àðêóàòíîå ÿäðî ãèïîòàëàìóñà

Êîíòðîëü 6774 � 1568 766 � 298 421 � 179 271 � 110 265 � 100 412 � 142

Íåéðîòðîïèí 8578 � 5542 693 � 450 583 � 303 296 � 119 135 � 53 181 � 89 67 � 30*

Ïàðàâåíòðèêóëÿðíîå ÿäðî ãèïîòàëàìóñà

Êîíòðîëü 2632 � 481 383 � 220 164 � 31 162 � 15 224 � 73 77 � 15 229 � 139

Íåéðîòðîïèí 1069 � 284* 63 � 25 171 � 60 83 � 30 82 � 16 49 � 13 36 � 8

Ñèíåå ïÿòíî

Êîíòðîëü 3270 � 939 848 � 395 136 � 17 79 � 19 272 � 129 175 � 108 320 � 127

Íåéðîòðîïèí 1197 � 296 246 � 79 372 � 133 172 � 76 76 � 18 107 � 35 142 � 94

Ðåòèêóëÿðíàÿ ôîðìàöèÿ ñðåäíåãî ìîçãà

Êîíòðîëü 1894 � 705 249 � 117 168 � 81 65 � 14 169 � 54 65 � 25 59 � 18

Íåéðîòðîïèí 810 � 383 50 � 16 80 � 23 107 � 60 76 � 31 96 � 12 106 � 30

Âåíòðàëüíàÿ îáëàñòü ïîêðûøêè

Êîíòðîëü 4584 � 2513 310 � 82 199 � 47 178 � 35 141 � 33 86 � 37 151 � 82

Íåéðîòðîïèí 1319 � 391 107 � 40* 298 � 87 154 � 52 165 � 25 138 � 66 125 � 62

Äîðçàëüíîå ÿäðî øâà

Êîíòðîëü 3616 � 1108 369 � 110 139 � 14 209 � 100 123 � 43 106 � 34 103 � 34

Íåéðîòðîïèí 2647 � 969 333 � 188 121 � 36 129 � 49 134 � 40 153 � 45 123 � 46

Äîðçàëüíîå ÿäðî âàãóñà

Êîíòðîëü 6507 � 2420 245 � 69 776 � 316 159 � 43 125 � 39 197 � 139 142 � 30

Íåéðîòðîïèí 4469 � 990 390 � 87 702 � 209 111 � 27 332 � 100 244 � 89 253 � 141

ßäðî ñîëèòàðíîãî òðàêòà

Êîíòðîëü 4460 � 1513 378 � 120 216 � 91 168 � 78 242 � 104 132 � 25

Íåéðîòðîïèí 4447 � 1760 341 � 111 332 � 116 146 � 32 203 � 97 157 � 64 97 � 34

À1

Êîíòðîëü 3834 � 1058 765 � 307 350 � 102 148 � 78 115 � 27 68 � 28 60 � 10

Íåéðîòðîïèí 1495 � 809 81 � 39* 161 � 84 96 � 56 50 � 16 97 � 23 32 � 11

* — ð < 0,05. Â êàæäîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå áûëî 7 æèâîòíûõ
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ÍÅÉÐÎÍÀÓÊÈ

Òàáëèöà 2

Ñîäåðæàíèå áèîãåííûõ àìèíîâ è èõ ìåòàáîëèòîâ â îòäåëàõ ìîçãà (ïã/ìã òêàíè)
êðûñ ëèíèè Àâãóñò ïîñëå ñèñòåìíîãî ââåäåíèÿ íåéðîòðîïèíà (100 íã)

Ãðóïïû ÍÀ À ÄÎÔÀ ÄÎÔÓÊ ÄÀ 5-ÈÓÊ ÑÒ

Áàçîëàòåðàëüíûé îòäåë ìèíäàëèíû

Êîíòðîëü 841 � 278 46 � 25 61 � 29 70 � 16 55 � 17 25 � 8 46 � 15

Íåéðîòðîïèí 2133 � 993 198 � 94 232 � 78* 196 � 42* 137 � 25* 110 � 46* 246 � 106

Àðêóàòíîå ÿäðî ãèïîòàëàìóñà

Êîíòðîëü 1901 � 539 239 � 125 401 � 211 106 � 46 222 � 127 51 � 22 104 � 85

Íåéðîòðîïèí 7200 � 3032 296 � 86 752 � 379 543 � 216 211 � 44 102 � 24 442 � 207

Ïàðàâåíòðèêóëÿðíîå ÿäðî ãèïîòàëàìóñà

Êîíòðîëü 2631 � 927 152 � 131 87 � 32 164 � 50 87 � 17 50 � 22 201 � 128

Íåéðîòðîïèí 8677 � 3484* 395 � 137 453 � 136* 544 � 234 425 � 110* 192 � 68*

Ñèíåå ïÿòíî

Êîíòðîëü 2289 � 1032 111 � 46 139 � 50 165 � 43 186 � 92 191 � 82 51 � 22

Íåéðîòðîïèí 4466 � 1011 217 � 42 555 � 226 671 � 320 270 � 41 151 � 21 605 � 223*

Ðåòèêóëÿðíàÿ ôîðìàöèÿ ñðåäíåãî ìîçãà

Êîíòðîëü 1128 � 540 98 � 40 51 � 6 57 � 32 44 � 16 41 � 17 107 � 37

Íåéðîòðîïèí 1397 � 367 54 � 18 86 � 19 173 � 85 79 � 20 62 � 9 179 � 97

Âåíòðàëüíàÿ îáëàñòü ïîêðûøêè

Êîíòðîëü 1755 � 571 107 � 23 99 � 17 257 � 87 443 � 127 46 � 14 71 � 26

Íåéðîòðîïèí 2716 � 676 150 � 56 151 � 34 329 � 84 563 � 111 100 � 28 278 � 81*

Äîðçàëüíîå ÿäðî øâà

Êîíòðîëü 1661 � 919 54 � 11 135 � 76 56 � 19 174 � 83 92 � 37 152 � 57

Íåéðîòðîïèí 1574 � 297 83 � 16 92 � 17 161 � 56 152 � 30 278 � 122 456 � 99*

Äîðçàëüíîå ÿäðî âàãóñà

Êîíòðîëü 2593 � 783 151 � 125 290 � 92 66 � 22 138 � 53 43 � 9 98 � 23

Íåéðîòðîïèí 6867 � 1890* 333 � 123 2390 � 1977 265 � 63* 413 � 100* 190 � 45* 320 � 105

ßäðî ñîëèòàðíîãî òðàêòà

Êîíòðîëü 3771 � 1577 110 � 45 343 � 130 82 � 341 205 � 67 56 � 23 98 � 23

Íåéðîòðîïèí 6289 � 2444 154 � 25 1219 � 891 248 � 145 200 � 33 176 � 47* 320 � 105*

À1

Êîíòðîëü 747 � 122 82 � 47 93 � 30 49 � 21 40 � 10 22 � 8 29 � 16

Íåéðîòðîïèí 958 � 159 55 � 13 134 � 73 91 � 31 63 � 9 75 � 28 190 � 30*

* — ð < 0,05. Â êàæäîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå áûëî 7 æèâîòíûõ



ðàñõîäà ÍÀ íàä ñêîðîñòüþ åãî ñèíòåçà â ýòîé ñòðóêòóðå.
Â ÿäðàõ ãèïîòàëàìóñà, îòâåòñòâåííûõ çà àêòèâàöèþ ãèïî-
ôèçàðíî-íàäïî÷å÷íèêîâîé è ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñè-
ñòåìû ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÄÀ è åãî ïðîäóêòà ðàñïàäà
ÄÎÔÓÊ, à òàêæå ÑÒ è ïðîäóêòîâ åãî îáìåíà – ïðåäïîëà-
ãàåò áëîêàäó ñèíòåçà ýòèõ âåùåñòâ, ÷òî, ïî âñåé âåðîÿòíî-
ñòè, íàïðàâëåíî íà ïîääåðæàíèå óâåëè÷åíèÿ àêòèâíîñòè
ÍÀ-åðãè÷åñêîé ñèñòåìû ãèïîòàëàìóñà (ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ÍÀ â ýòîì ÿäðå ìîæíî äóìàòü óêàçûâàåò íà ïðåîá-
ëàäàíèå ðàñõîäà ÍÀ íàä åãî ñèíòåçîì). Ó êðûñ Àâãóñò îá-
íàðóæåíî ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ÿäðàõ ìîçãà
ïîâûøåíèå îáìåíà ÑÒ è ÄÀ, à òàêæå çíà÷èòåëüíàÿ òåí-
äåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ÍÀ. Êàê ñëåäóåò èç
äàííûõ ëèòåðàòóðû [4,5] ÑÒ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü àêòè-
âàöèè ñèñòåìû áëóæäàþùåãî íåðâà ïóòåì ñòèìóëÿöèè
÷óâñòâèòåëüíûõ íåðâíûõ îêîí÷àíèé, ñëåäîâàòåëüíî â
óñëîâèÿõ íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðè ïîâûøåííîì ðàñõî-
äå ÑÒ ó êðûñ ëèíèè Àâãóñò èìåëà ìåñòî àêòèâàöèÿ ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà íåðâíîé ñèñòåìû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîä äåéñòâèåì íåéðîòðîïèíà â óñëî-
âèÿõ äàííîãî ýêñïåðèìåíòà ó êðûñ ëèíèè Àâãóñò àêòèâè-
ðóåòñÿ êàê ñèìïàòè÷åñêèé, òàê è ïàðàñèìïàòè÷åñêèé îò-

äåëû íåðâíîé ñèñòåìû (âåðîÿòíî, ñ ïðåîáëàäàíèåì àê-
òèâíîñòè ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî). Ó êðûñ Âèñòàð, êàê ñëå-
äóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ â
îñíîâíîì ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà íåðâíîé ñèñòåìû ñ ïðå-
îáëàäàíèåì ðàñõîäà ÍÀ íàä åãî ñèíòåçîì.
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Biogenic amines in brain: effect of neurotropin

A.V.GORBUNOVA, R.M.SALIEVA

P.K.Anokhin Institute of Normal Physiology, RAMS, Moscow, Russia

Here we studied the effects of neurotropin, injected i.p., on brain biogenic amines content and their metabolites (by high performance
liquid chromatography with electrochemical detection) in rats of August and Wistar strains. Our results suggests that in August rats the
activity of sympathetic and parasympathetic nervous system was activated following neurotropin injecton. In contrast, Wistar rats showed
predominantly activated sympathetic system (with NA degradation prevailing over its synthesis).

Key words: neurotropin, biogenic amines, brain, August and Wistar rats
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Ðîññèéñêîå íåéðîáèîëîãè÷åñêîå îáùåñòâî (ÐÍÎ)
The Russian Neuroscience Society (RNS)

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ Óñòàâà îáùåñòâà

Ðîññèéñêîå íåéðîáèîëîãè÷åñêîå îáùåñòâî (ÐÍÎ) —
äîáðîâîëüíîå íåêîììåð÷åñêîå îáúåäèíåíèå ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè íåéðîíàóê. Îáùåñòâî äåêëàðèðóåò ïðèíöèïû
ñâîáîäû îò êàêîé-ëèáî ïîëèòè÷åñêîé, ðåëèãèîçíîé, íàöè-
îíàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêîé òåíäåíöèîçíîñòè è èíûõ îãðà-
íè÷åíèé, íåïðèåìëåìûõ ïî ìîðàëüíûì ñîîáðàæåíèÿì èëè
ïðåïÿòñòâóþùèõ ñâîáîäíîìó ðàçâèòèþ íàó÷íûõ çíàíèé â
îáëàñòè íåéðîíàóê è èõ âíåäðåíèþ â ïðàêòèêó. Îáùåñòâî
ñòàâèò ïåðåä ñîáîé ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� óãëóáëåíèå çíàíèé î íåéðîíàóêàõ;
� ðàñïðîñòðàíåíèå è ïîïóëÿðèçàöèÿ çíàíèé â îáëàñòè

íåéðîíàóê; ïîääåðæêà ìåæäèñöèïëèíàðíûõ è ìóëü-
òè-äèñöèïëèíàðíûõ ïîäõîäîâ â îáëàñòè íåéðîíàóê;

� ðàçâèòèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êëèíèêàìè è íåé-
ðîáèîëîãè÷åñêèìè ëàáîðàòîðèÿìè;

� ïðîïàãàíäà åñòåñòâåííîíàó÷íûõ âçãëÿäîâ â îáëàñòè
íåéðîíàóê, îãðàíè÷åíèå âëèÿíèÿ â äàííîé îáëàñòè ïñåâ-
äîíàó÷íûõ è íåíàó÷íûõ íàïðàâëåíèé;

� ïîääåðæêà èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ ìîëîäûìè
ó÷åíûìè;

� ðàçâèòèå ñîòðóäíè÷åñòâà îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ ñ ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè, óñòàíîâëåíèå è
ïîääåðæêà íàó÷íûõ ñâÿçåé è êîíòàêòîâ ìåæäó íåéðîáèî-
ëîãàìè è ïñèõèàòðàìè Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí, àêòèâíîå
ïðîäâèæåíèå ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ è
ïðîãðàìì.

Îáùåñòâî îáúåäèíÿåò ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé, ðàáî-
òàþùèõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, à òàêæå èíîñòðàííûõ ó÷å-
íûõ, ðàçäåëÿþùèõ öåëè è çàäà÷è Îáùåñòâà. Ó÷àñòèå â ðàáîòå
Îáùåñòâà íå çàâèñèò îò ÷ëåíñòâà è îòêðûòî äëÿ âñåõ ñïåöèà-
ëèñòîâ â îáëàñòè íåéðîáèîëîãèè, ïñèõèàòðèè è ïñèõîëîãèè,
ðàçäåëÿþùèõ öåëè è çàäà÷è Îáùåñòâà. ×ëåíñòâî îòêðûòî äëÿ
âñåõ èññëåäîâàòåëåé ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì. ×ëåíñòâî â Îá-
ùåñòâå — äîáðîâîëüíîå è áåñïëàòíîå, è íå ìîæåò áûòü ïðå-
êðàùåíî èëè ïðèîñòàíîâëåíî èíà÷å ÷åì íà îñíîâàíèè ëè÷-
íîãî çàÿâëåíèÿ ÷ëåíà Îáùåñòâà. Àññîöèèðîâàííûìè ÷ëåíà-
ìè îáùåñòâà ìîãóò áûòü Ðîññèéñêèå è ìåæäóíàðîäíûå íàó÷-
íûå îðãàíèçàöèè, ðàáîòàþùèå â îáëàñòè íåéðîíàóê, à òàêæå
îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ, ïðîôåññèîíàëüíûå íàó÷íûå
îáùåñòâà è îáúåäèíåíèÿ. Îôèöèàëüíîå åæåãîäíîå ñîáðàíèå
Îáùåñòâà — Ìåæäèñöèïëèíàðíûå íàó÷íûå êîíôåðåíöèè ïî
íåéðîíàóêàì. Â õîäå ðàáîòû êîíôåðåíöèè ïðîâîäèòñÿ ñî-
áðàíèå ÷ëåíîâ îáùåñòâà, ôîðìèðóåòñÿ Íàó÷íûé Ñîâåò îá-
ùåñòâà, èçáèðàþòñÿ Ïðåçèäåíò è Âèöå-ïðåçèäåíò îáùåñòâà.
Íàó÷íûé ñîâåò Îáùåñòâà ñîñòîèò èç âåäóùèõ èññëåäîâàòåëåé
â îáëàñòè íåéðîíàóê (äî 30 ÷åë). ×èñëî èíîñòðàííûõ ÷ëåíîâ
Ñîâåòà íå äîëæíî ïðåâûøàòü òðåòè îò îáùåãî ÷èñëà ÷ëåíîâ
Ñîâåòà. Ïðåçèäåíò è Âèöå-ïðåçèäåíò Îáùåñòâà èçáèðàþòñÿ
èç ÷èñëà ÷ëåíîâ ÐÍÎ è êîîðäèíèðóþò ðàáîòó Îáùåñòâà â ïå-
ðèîä ìåæäó êîíôåðåíöèÿìè ÐÎÍ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ è Âàøèõ êîëëåã ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáî-
òå Îáùåñòâà è ñòàòü ÷ëåíàìè íàøåé íàó÷íîé îðãàíèçàöèè.

http://russ-neurosci-soc.narod.ru/index.html;
e-mail: rsbp@mail.ru

Ðîññèéñêîå îáùåñòâî áèîïñèõèàòðèè (ÐÎÁÏ)
The Russian Society for BioPsychiatry (RSBP)

Ðîññèéñêîå îáùåñòâî áèîïñèõèàòðèè (ÐÎÁÏ) — äîá-
ðîâîëüíîå íåêîììåð÷åñêîå îáúåäèíåíèå ñïåöèàëèñòîâ â
îáëàñòè èçó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ è ïðîöåñ-
ñîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå ïñèõè÷åñêèõ ïàòîëîãèé. Îáùåñòâî
äåêëàðèðóåò ïðèíöèïû ñâîáîäû îò êàêîé-ëèáî ïîëèòè÷å-
ñêîé, ðåëèãèîçíîé, íàöèîíàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêîé òåí-
äåíöèîçíîñòè è èíûõ îãðàíè÷åíèé, íåïðèåìëåìûõ ïî
ìîðàëüíûì ñîîáðàæåíèÿì èëè ïðåïÿòñòâóþùèõ ñâîáîä-
íîìó ðàçâèòèþ íàó÷íûõ çíàíèé â îáëàñòè áèîëîãè÷åñêîé
ïñèõèàòðèè è èõ âíåäðåíèþ â ïðàêòèêó.

Îáùåñòâî ñòàâèò ïåðåä ñîáîé ñëåäóþùèå çàäà÷è:
� óãëóáëåíèå çíàíèé î áèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ, ëå-

æàùèõ â îñíîâå ïñèõîïàòîëîãèé;
� ðàñïðîñòðàíåíèå è ïîïóëÿðèçàöèÿ çíàíèé â îáëàñòè

áèîëîãè÷åñêîé ïñèõèàòðèè; ïîääåðæêà ìåæäèñöèïëèíàð-
íûõ è ìóëüòèäèñöèïëèíàðíûõ ïîäõîäîâ â îáëàñòè áèîëî-
ãè÷åñêîé ïñèõèàòðèè;

� ðàçâèòèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êëèíèêàìè è íåé-
ðîáèîëîãè÷åñêèìè ëàáîðàòîðèÿìè;

� ïðîïàãàíäà åñòåñòâåííîíàó÷íûõ âçãëÿäîâ â îáëàñòè
áèîëîãè÷åñêîé ïñèõèàòðèè, îãðàíè÷åíèå âëèÿíèÿ â äàí-
íîé îáëàñòè ïñåâäîíàó÷íûõ è íåíàó÷íûõ íàïðàâëåíèé;

� ïîääåðæêà èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ ìîëîäûìè
ó÷åíûìè;

� ðàçâèòèå ñîòðóäíè÷åñòâà îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ ñ ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè, óñòàíîâëåíèå è

ïîääåðæêà íàó÷íûõ ñâÿçåé è êîíòàêòîâ ìåæäó íåéðîáèî-
ëîãàìè è ïñèõèàòðàìè Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí, àêòèâíîå
ïðîäâèæåíèå ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ è
ïðîãðàìì.

Îáùåñòâî îáúåäèíÿåò ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé, ðà-
áîòàþùèõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, à òàêæå èíîñòðàííûõ
ó÷åíûõ, ðàçäåëÿþùèõ öåëè è çàäà÷è Îáùåñòâà. Ó÷àñòèå â
ðàáîòå Îáùåñòâà íå çàâèñèò îò ÷ëåíñòâà è îòêðûòî äëÿ
âñåõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè íåéðîáèîëîãèè, ïñèõèàòðèè
è ïñèõîëîãèè, ðàçäåëÿþùèõ öåëè è çàäà÷è Îáùåñòâà.
×ëåíñòâî îòêðûòî äëÿ âñåõ èññëåäîâàòåëåé ñ âûñøèì îá-
ðàçîâàíèåì â îáëàñòè áèîìåäèöèíñêèõ íàóê. ×ëåíñòâî â
Îáùåñòâå — äîáðîâîëüíîå è áåñïëàòíîå, è íå ìîæåò áûòü
ïðåêðàùåíî èëè ïðèîñòàíîâëåíî èíà÷å ÷åì íà îñíîâàíèè
ëè÷íîãî çàÿâëåíèÿ ÷ëåíà Îáùåñòâà. Àññîöèèðîâàííûìè
÷ëåíàìè îáùåñòâà ìîãóò áûòü Ðîññèéñêèå è ìåæäóíàðîä-
íûå íàó÷íûå îðãàíèçàöèè, ðàáîòàþùèå â îáëàñòè áèîëî-
ãè÷åñêîé ïñèõèàòðèè, à òàêæå îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäå-
íèÿ, ïðîôåññèîíàëüíûå íàó÷íûå îáùåñòâà è îáúåäèíå-
íèÿ. Ðîññèéñêîå íåéðîáèîëîãè÷åñêîå îáùåñòâî (ÐÍÎ)
ÿâëÿåòñÿ àññîöèèðîâàííûì ÷ëåíîì ÐÎÁÏ. ÐÎÁÏ ÿâëÿåò-
ñÿ àññîöèèðîâàííûì ÷ëåíîì ÐÍÎ. Îôèöèàëüíîå åæåãîä-
íîå ñîáðàíèå Îáùåñòâà — Ìåæäèñöèïëèíàðíûå Ðåãèî-
íàëüíûå íàó÷íûå êîíôåðåíöèè ïî áèîëîãè÷åñêîé ïñèõè-
àòðèè. Ñòðàíè÷êà Îáùåñòâà â Èíòåðíåòå — http://bra-
in.bio.msu.ru/cpbr7/robp.htm
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Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ñòàòåé â æóðíàë "Íåéðîíàóêè"
Ê ïóáëèêàöèè ïðèíèìàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå è îáçîðíûå

ñòàòüè, ðåçóëüòàòû çàâåðøåííûõ îðèãèíàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé, êðàòêèå ñîîáùåíèÿ, èíôîðìàöèÿ î ñúåçäàõ è êîíôåðåí-
öèÿõ, ðåöåíçèè íà êíèãè è ïèñüìà ê ðåäàêòîðó. Ïðèñëàííûå
ìàòåðèàëû ðåöåíçèðóþòñÿ. Íå äîïóñêàåòñÿ íàïðàâëåíèå ñòà-
òåé, êîòîðûå óæå íàïå÷àòàíû â äðóãèõ èçäàíèÿõ èëè ïîñëàíû
äëÿ íàïå÷àòàíèÿ â äðóãèå èçäàòåëüñòâà.

1. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê îôîðìëåíèþ ñòàòåé
Ñòàòüè äîëæíû áûòü íàïèñàíû íà ðóññêîì ÿçûêå è ïðåä-

ñòàâëåíû â ôîðìàòå ëþáîé âåðñèè òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà Micro-
soft Word for Windows (e-mail: rsbp@mail.ru). Â êîíöå ñòàòüè äîë-
æíû áûòü ïîëíîñòüþ óêàçàíû ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî, ïîëíûé
ïî÷òîâûé àäðåñ, òåëåôîí, àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû àâòîðà,
îñóùåñòâëÿþùåãî ñâÿçü ñ ðåäàêöèåé. Ïå÷àòàòü ñëåäóåò íà îä-
íîé ñòîðîíå ëèñòà ôîðìàòà À4 ÷åðåç 2 èíòåðâàëà øðèôòîì Ti-
mes New Roman, 12 ïóíêòîâ áåç ïåðåíîñîâ è âûðàâíèâàíèÿ ïî
ïðàâîìó êðàþ. Îòñòóï ñëåâà äëÿ íîâîé ñòðîêè íå îáÿçàòåëåí;
ïðè ýòîì íåäîïóñòèìî âûñòàâëÿòü åãî ïðè ïîìîùè êëàâèøè
Tab èëè íåñêîëüêèõ ïðîáåëîâ (ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôîðìàò àá-
çàöà). Âñå ïîëÿ ñòðàíèöû äîëæíû áûòü íå ìåíåå 3 ñì, íóìåðà-
öèÿ ïðèâîäèòñÿ âíèçó ïî öåíòðó. Îáùèé îáúåì ðóêîïèñè,
âêëþ÷àÿ àííîòàöèþ, ñïèñîê ëèòåðàòóðû, òàáëèöû, ðèñóíêè è
ïîäïèñè ïîä ðèñóíêàìè, íå äîëæåí ïðåâûøàòü äëÿ îðèãèíàëü-
íûõ ñòàòåé 16 ñòðàíèö, äëÿ îáçîðíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ 32 ñòðà-
íèöû, êðàòêèõ ñîîáùåíèé 8 ñòðàíèö. ×èñëî òàáëèö è ÷èñëî ðè-
ñóíêîâ íå äîëæíî áûòü áîëåå ïÿòè êàæäîå. Ðàçìåðû ðèñóíêîâ è
òàáëèö íå äîëæíû ïðåâûøàòü îäíîé ñòðàíèöû ôîðìàòà À4.
Ñòàòüè áîëüøåãî îáúåìà ìîãóò áûòü îïóáëèêîâàíû â èñêëþ÷è-
òåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïî ðåøåíèþ ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè.

2. Ñòðóêòóðà ñòàòüè
1) Íàçâàíèå ñòàòüè, íàïå÷àòàííîå ñòðî÷íûìè áóêâàìè áåç

ðàçðÿäêè è âûäåëåíèÿ.
2) Ôàìèëèÿ àâòîðà(îâ), èíèöèàëû, ó÷åíûå ñòåïåíè àâòî-

ðà(îâ), çàíèìàåìûå èì(èìè) äîëæíîñòè.
3) Ïîëíîå íàçâàíèå ó÷ðåæäåíèÿ (ó÷ðåæäåíèé) è åãî (èõ)

àäðåñ, âêëþ÷àÿ ôàêñ è àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû. Îòìåòèòü
íàäñòðî÷íûìè àðàáñêèìè öèôðàìè ñîîòâåòñòâèå ó÷ðåæäå-
íèé, â êîòîðûõ ðàáîòàþò àâòîðû.

4) Àííîòàöèÿ (íå áîëåå 0,5 ñòð.).
5) Êëþ÷åâûå ñëîâà (íå áîëåå 5).
6) Ýêñïåðèìåíòàëüíûå îðèãèíàëüíûå ñòàòüè äîëæíû

èìåòü ðàçäåëû: Ââåäåíèå, Ìàòåðèàëû è ìåòîäû, Ðåçóëüòàòû,
Îáñóæäåíèå (ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû), Çàêëþ÷åíèå (Âûâîäû).

7) Òåîðåòè÷åñêèå è îáçîðíûå ñòàòüè ìîãóò èìåòü èíûå
ïîäðàçäåëû.

8) Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïå÷àòàþòñÿ áåç ïîäðàçäåëåíèÿ
ñòàòüè íà ÷àñòè.

9) Â êîíöå òåêñòà ñòàòüè ìîãóò áûòü âûðàæåíû ïðèçíà-
òåëüíîñòü îòäåëüíûì ëèöàì è (èëè) íàó÷íûì èëè èíûì ôîí-
äàì è îðãàíèçàöèÿì.

10) Ïîñëå òåêñòà ñòàòüè ïðèâîäèòñÿ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû.
11) Íà îòäåëüíîé ñòðàíèöå ïðèâîäÿòñÿ Ïîäïèñè ê ðèñóí-

êàì ñ óêàçàíèåì íàçâàíèÿ ñòàòüè è àâòîðîâ.
12) Êàæäàÿ òàáëèöà ïå÷àòàåòñÿ íà îòäåëüíîì ëèñòå.
13) Íà îòäåëüíîé ñòðàíèöå íà àíãëèéñêîì ÿçûêå ïðèâîäÿòñÿ

íàçâàíèå ñòàòüè, ëàòèíñêèìè áóêâàìè ôàìèëèÿ (ôàìèëèè) è èíè-
öèàëû àâòîðà(îâ), íàçâàíèå ó÷ðåæäåíèÿ, åãî àäðåñ, âêëþ÷àÿ ôàêñ
è àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû, ïåðåâîä íà àíãëèéñêîì ÿçûêå àííî-
òàöèè ñòàòüè, îçàãëàâëåííûé êàê Summary (íå áîëåå 0,5 ñòð.).

3. Ðàçäåëû, ïîäçàãîëîâêè, ôîðìóëû
Íàçâàíèÿ ðàçäåëîâ ïå÷àòàþòñÿ çàãëàâíûìè áóêâàìè íà îò-

äåëüíîé ñòðîêå. Ïîäçàãîëîâêè âíóòðè ðàçäåëîâ òàêæå ïå÷àòà-
þòñÿ íà îòäåëüíîé ñòðîêå. Íå ñëåäóåò âûäåëÿòü ôðàãìåíòû òåê-
ñòà (òàêèå, êàê íàçâàíèÿ ñòàòüè, ðàçäåëîâ, ïîäðàçäåëîâ, òàáëèö)
ÏÐÎÏÈÑÍÛÌÈ ÁÓÊÂÀÌÈ. Äëÿ âûäåëåíèÿ çàãîëîâêîâ ðàç-
äåëîâ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü æèðíûé øðèôò, äëÿ ïîäçàãî-
ëîâêîâ — æèðíûé êóðñèâ, îäíàêî äîïóñêàåòñÿ è îáû÷íûé
øðèôò. Ïîñëå íàçâàíèÿ ñòàòüè, çàãîëîâêîâ ðàçäåëîâ, ïîäðàçäå-
ëîâ, òàáëèö òî÷êà íå ñòàâèòñÿ.Íà ëåâîì ïîëå ïî òåêñòó ñòàòüè

óêàçûâàåòñÿ ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ ðèñóíêîâ è òàáëèö. Ñëîæíûå
ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû ïå÷àòàþòñÿ íà îòäåëüíîé ñòðîêå îò
ðóêè ðàçáîð÷èâî. Ôîðìóëû íóìåðóþòñÿ ñïðàâà â êðóãëûõ ñêîá-
êàõ â ñëó÷àå ññûëîê íà íèõ ïî õîäó òåêñòà ñòàòüè.

Â äåñÿòè÷íûõ äðîáíûõ ÷èñëàõ öåëàÿ ÷àñòü îòäåëÿåòñÿ îò
äðîáíîé ÷åðåç çàïÿòóþ (íàïðèìåð: P<0,001). Ïå÷àòàòü äåñÿ-
òè÷íûå äðîáè ÷åðåç òî÷êó íå ñëåäóåò.

4. Ðèñóíêè
Äàííûå ðèñóíêîâ íå äîëæíû ïîâòîðÿòü ìàòåðèàëû òàáëèö.

Ðèñóíêè äîëæíû áûòü ÷åòêèìè ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì
îáîçíà÷åíèé. Äåòàëè íà ðèñóíêàõ îáîçíà÷àþòñÿ àðàáñêèìè
öèôðàìè ëèáî ðóññêèìè áóêâàìè, êîòîðûå ðàñøèôðîâûâàþòñÿ
â ïîäðèñóíî÷íûõ ïîäïèñÿõ. Èëëþñòðàöèè (ñõåìû, ÷åðòåæè,
ãðàôèêè è ò.ä.) íàïðàâëÿþòñÿ â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå â
îäíîì ôàéëå âìåñòå ñ òåêñòîì ñòàòüè. Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó-
÷àÿõ Ðåäàêöèÿ ìîæåò çàïðîñèòü îðèãèíàëû èëëþñòðàöèé. Îíè
ïðèñûëàþòñÿ â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, ôîòîãðàôèè â òðåõ. Ïåðâûé
ýêçåìïëÿð ôîòîãðàôèé íå äîëæåí ñîäåðæàòü íèêàêèõ ïîìåòîê
íà ëèöåâîé ñòîðîíå, à íà äâóõ äðóãèõ íàíîñÿòñÿ âñå îáîçíà÷å-
íèÿ òóøüþ. Íà îáîðîòå ôîòîãðàôèé ïðîñòûì êàðàíäàøîì óêà-
çûâàþòñÿ íàçâàíèå ñòàòüè è ôàìèëèÿ ïåðâîãî àâòîðà, ïîðÿäêî-
âûé íîìåð ðèñóíêà, åãî âåðõ è íèç. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü
âëîæåíû â îòäåëüíûé êîíâåðò. Íà îñòàëüíûõ èëëþñòðàöèÿõ íà
ëèöåâîé ñòîðîíå (íà ïîëÿõ) óêàçûâàåòñÿ íîìåð ðèñóíêà, íàçâà-
íèå ñòàòüè è ôàìèëèÿ ïåðâîãî àâòîðà. Â ïîäïèñÿõ ê ìèêðîôî-
òîãðàôèÿì íåîáõîäèìî óêàçàòü óâåëè÷åíèå.

Â äîïîëíåíèå ê ñòàòüå ìîæíî ïðèñûëàòü îðèãèíàëû ðèñóíêîâ
â ýëåêòðîííîì âèäå, â îòäåëüíûõ ôàéëàõ ôîðìàòà: JPEG, TIFF,
PDF, CDR (11), PPT, à òàêæå â ôîðìàòå Excel (äëÿ äèàãðàìì è
ãðàôèêîâ). Â ýòîì ñëó÷àå êà÷åñòâî èëëþñòðàöèé áóäåò âûøå.

5. Ëèòåðàòóðà
1. Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà ïðèâîäèòñÿ â àëôàâèòíîì ïî-

ðÿäêå (âíà÷àëå íà ðóññêîì ÿçûêå) è âêëþ÷àåò â ñåáÿ òîëüêî
îïóáëèêîâàííûå ðàáîòû. Â òåêñòå ðóêîïèñè íîìåð ññûëêè
çàêëþ÷àåòñÿ â êâàäðàòíûå ñêîáêè è ñîîòâåòñòâóåò íóìåðàöèè
â ñïèñêå ëèòåðàòóðû.

2. Ññûëêè îôîðìëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
ÃÎÑÒ, äåéñòâóþùèìè íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

3. Â ïðèñëàííîé ñòàòüå äîïóñêàåòñÿ ññûëêà íà àâòîðåôå-
ðàò äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò, íî íå íà ñàìó äèññåðòàöèþ, ò.ê.
îíà ÿâëÿåòñÿ ðóêîïèñüþ.

4. Â îðèãèíàëüíûõ ñòàòüÿõ îáúåì áèáëèîãðàôè÷åñêîãî
ñïèñêà íå äîëæåí ïðåâûøàòü 25 èñòî÷íèêîâ, à â îáçîðàõ ëè-
òåðàòóðû — 60 èñòî÷íèêîâ.

5. Çà ïðàâèëüíîñòü ïðèâåäåííûõ â ñïèñêå ëèòåðàòóðû
äàííûõ îòâåòñòâåííîñòü íåñóò àâòîðû.

6. Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ ññûëêè íà ïóáëèêàöèþ â æóðíàëå:
Dawson D.A. Gender differences in the risk of alcohol dependence:

Unites States // Addiction. — 1996. — Vol. 91, ¹11. — Ð. 1831—1842.
Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ ññûëêè íà êíèãó:
Âàëåíòèê Þ.Â., Ñàâ÷åíêî Ë.Ì. Ïðîôèëàêòèêà

ÂÈ×/ÑÏÈÄ ñðåäè ëèö, ïîòðåáëÿþùèõ íàðêîòèêè: Ïîñîáèå äëÿ
âðà÷åé. — Ì.: Êàëëèãðàô, 2003. — 157 ñ.

6. Ïðî÷èå óñëîâèÿ
Ðåøåíèå ðåäàêòîðà æóðíàëà ÿâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíûì. Ðå-

äàêöèÿ íå âñòóïàåò â äàëüíåéøóþ ïåðåïèñêó ñ àâòîðàìè îòíî-
ñèòåëüíî îòêëîíåííûõ ñòàòåé. Ðåäàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé
ïðàâî ðåäàêòèðîâàòü òåêñò ïðè îáíàðóæåíèè òåõíè÷åñêèõ èëè
ñìûñëîâûõ äåôåêòîâ, à òàêæå âîçâðàùàòü ñòàòüþ àâòîðó äëÿ
èñïðàâëåíèÿ. Äàòîé ïîñòóïëåíèÿ ñòàòüè ñ÷èòàåòñÿ äåíü ïîëó-
÷åíèÿ ðåäàêöèåé îêîí÷àòåëüíîãî òåêñòà. Îòêëîíåííûå ñòàòüè
íå âîçâðàùàþòñÿ. Àâòîðñêèé ãîíîðàð íå âûïëà÷èâàåòñÿ.

Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà ðåäàêöèè
rsbp@mail.ru (ñåêðåòàðèàò ÐÎÁÏ è ÐÍÎ).
www: http://rus-neuroscience-soc.bm-science.com/
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