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w OPYTAH NA NARKOTIZIROWANNYH KRYSAH ISSLEDOWANY REAKCII DIAFRAG�
MALXNYH I NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C SIMMETRI�NYH STORON GRUDNOJ KLET�
KI PRI �LEKTRI�ESKOM RAZDRAVENII TEMNOGO QDRA �WA �nucleus raphe obscurus��
�LEKTRI�ESKOE RAZDRAVENIE DANNOJ STRUKTURY PRIWODILO K SNIVENI� �ASTOTY

GENERACII ZALPOW NA �LEKTROMIOGRAMMAH INSPIRATORNYH MY�C WPLOTX DO POL�
NOGO IS�EZNOWENIQ AKTIWNOSTI ZA S�ET ZNA�ITELXNOGO UWELI�ENIQ DLITELXNOSTI

MEVZALPOWOGO INTERWALA� oTME�ENO SIMMETRI�NOE REAGIROWANIE PRAWYH I LE�
WYH INSPIRATORNYH MY�C� w STATXE OBSUVDA�TSQ PREDPOLAGAEMYE MEHANIZMY

U�ASTIQ TEMNOGO QDRA �WA W MEHANIZMAH CENTRALXNOJ REGULQCII DYHANIQ�

wWEDENIE

wSE WOZRASTA��EE KOLI�ESTWO FAKTOW UKAZYWAET NA TO� �TO NEJRONY QDER �WA

PRODOLGOWATOGO MOZGA �q�� AKTIWNO WKL��ENY W MEHANIZMY CENTRALXNOJ REGULQ�
CII DYHANIQ� tAK� W RABOTAH� WYPOLNENNYH NA KO�KAH I KROLIKAH� POKAZANO� �TO
�LEKTRI�ESKOE ILI HIMI�ESKOE RAZDRAVENIE �TIH OBRAZOWANIJ WYZYWAET RAZWITIE

WYRAVENNYH RESPIRATORNYH REAKCIJ ���������	��
�	��	��	��	
����� w q� OBNARUVE�
NY NEJRONY S AKTIWNOSTX�� SINHRONNOJ FAZAM DYHANIQ ����������		�� oTNOSITELXNO
NEDAWNO OPUBLIKOWANY DANNYE� GOWORQ�IE O WOZMOVNOSTI PRQMOGO U�ASTIQ q� W ME�
HANIZMAH CENTRALXNOJ HEMORECEPCII ���� nAKONEC� NEJROANATOMI�ESKIMI I FIZIOLO�
GI�ESKIMI ISSLEDOWANIQMI WYQWLENY OB�IRNYE SWQZI MEVDU DANNYMI STRUKTURAMI

I NEJRONAMI WENTRALXNOJ� DORSALXNOJ DYHATELXNYH GRUPP� NISHODQ�IE PROEKCII K
MOTONEJRONAM DIAFRAGMY ���
����������	��		�	��	
��

oDNAKO NUVNO OTMETITX� �TO OTNOSITELXNO FUNKCIONALXNOJ ROLI q� W CEN�
TRALXNYH MEHANIZMAH REGULQCII DYHANIQ WSE E�E SOHRANQETSQ NEOPREDELENNOSTX�
iME��IESQ W LITERATURE DANNYE MALO�ISLENNY� RAZNORODNY I PROTIWORE�IWY�tAK�
DO NASTOQ�EGO WREMENI WYPOLNENY LI�X EDINI�NYE ISSLEDOWANIQ RESPIRATORNYH

WLIQNIJ q� U KRYSY ���	��� SOWER�ENNO NE ZATRAGIWALSQ WOPROS O ZNA�ENII q� W

REGULQCII DYHANIQ S POZICIJ BILATERALXNOJ ORGANIZACII DYHATELXNOGO CENTRA� wSE
�TO I OPREDELILO NEOBHODIMOSTX NASTOQ�EGO ISSLEDOWANIQ� W KOTOROM IZU�EN HARAK�
TER IZMENENIJ �LEKTRI�ESKOJ AKTIWNOSTI DIAFRAGMALXNYH I NARUVNYH MEVREBER�
NYH MY�C PRAWOJ I LEWOJ STORON GRUDNOJ KLETKI PRI �LEKTRI�ESKOM RAZDRAVENII

ODNOGO IZ q� � nucleus raphe obscurus �nROb��

�kRASNOW dMITRIJ gENNADIEWI��iN��KIN aLEKSEJ nIKOLAEWI�� KAFEDRA FIZIOLOGII �ELOWEKA

I VIWOTNYH� sAMARSKIJ GOSUDARSTWENNYJ UNIWERSITET
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�� mETODIKA ISSLEDOWANIQ

rABOTA WYPOLNENA NA �	 BELYH BESPORODNYH KRYSAH OBOEGO POLA MASSOJ 	���
	
� G� NARKOTIZIROWANNYH NEMBUTALOM ��� MG�KG� WNUTRIBR��INNO�� gOLOWU VI�
WOTNOGO FIKSIROWALI W POLOVENII WENTRALXNOGO SGIBANIQ I OBNAVALI DORSALXNU�

POWERHNOSTX PRODOLGOWATOGO MOZGA� dLQ �LEKTRI�ESKOGO RAZDRAVENIQ ISPOLXZOWALI
BIPOLQRNYE IGOLX�ATYE STALXNYE ILI WOLXFRAMOWYE �LEKTRODY� dIAMETRY NEIZO�
LIROWANNYH KON�IKOW SOSTAWLQLI �� MKM� MEV�LEKTRODNOE RASSTOQNIE � 	�� MKM�
�LEKTRODY POGRUVALI W MOZG PO SREDNEJ LINII NA UROWNE obex S �AGOM OKOLO �	�
MKM� nA KAVDOM UROWNE POGRUVENIQ PROIZWODILI RAZDRAVENIE PRQMOUGOLXNYMI IM�
PULXSAMI POSTOQNNOGO TOKA ���� MS� ��� MKa� ��� gC� W TE�ENIE � S� pO RESPIRATOR�
NYM �FFEKTAM OPREDELQLI NAIBOLEE REAKTIWNU� TO�KU� iZMENQQ PARAMETRY RAZ�
DRAVENIQ �TOJ TO�KI ���� MS� ������ MKa� ��� gC� ���� S�� ISSLEDOWALI IZMENENIQ

�LEKTRI�ESKOJ AKTIWNOSTI INSPIRATORNYH MY�C�
�LEKTRI�ESKOE RAZDRAVENIE I USILENIE BIOPOTENCIALOW OSU�ESTWLQLI PRI POMO�

�I �LEKTROMIOGRAFA �Medicor M�	� �wENGRIQ�� w RQDE OPYTOW POLU�ALI INTEGRI�
ROWANNYE PROIZWODNYE �LEKTROMIOGRAMM �R�C FILXTR S POSTOQNNOJ WREMENI OKOLO

��� MS� I WELI MAGNITNU� ZAPISX SIGNALOW� rEGISTRACI� �LEKTROMIOGRAMM PROIZ�
WODILI NA SAMOPISCE n��
���

w HODE �KSPERIMENTA REKTALXNAQ TEMPERATURA VIWOTNOGO PODDERVIWALASX NA

UROWNE ��� ��C�
dANNYE OBRABATYWALISX STATISTI�ESKI S ISPOLXZOWANIEM t�KRITERIQ sTX�DENTA�

�� rEZULXTATY ISSLEDOWANIQ

nAIBOLEE OT�ETLIWYE IZMENENIQ AKTIWNOSTI INSPIRATORNYH MY�C POLU�ENY

PRI �LEKTRI�ESKOM RAZDRAVENII TO�KI� RASPOLOVENNOJ W PRODOLGOWATOM MOZGE KRY�
SY NA SREDNEJ LINII NA UROWNE obex NA GLUBINE OKOLO 	��MM OT DORSALXNOJ POWERH�
NOSTI MOZGA� �TO SOOTWETSTWUET TO�KE W nROb S KOORDINATAMI P ����� L �� V 
�
 PO
ATLASU �	���

rAZDRAVENIE nROb W �TOJ OBLASTI S SILOJ TOKA 	��
� MKa PRIWODILO K ZNA�I�
TELXNOMU �NA 	����� � OT ISHODNOGO UROWNQ� SNIVENI� �ASTOTY SLEDOWANIQ ZALPOW

NA �LEKTROMIOGRAMMAH DIAFRAGMALXNYH I NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C �RIS����

�����
rIS��� �LEKTROMIOGRAMMA DIAFRAGMALXNOJ MY�CY PRI �LEKTRI�ESKOM RAZDRA�

VENII nROb S SILOJ TOKA �� MKa� sTRELKAMI POKAZANY MOMENTY NA�ALA I OKON�ANIQ

RAZDRAVENIQ

wYRAVENNOSTX REAKCIJ INSPIRATORNYH MY�C NAHODILASX W PRQMOJ ZAWISIMOS�
TI OT INTENSIWNOSTI RAZDRAVENIQ� sNIVENIE �ASTOTY ZALPOWOJ AKTIWNOSTI PO�TI

POLNOSTX� OBUSLAWLIWALOSX ZNA�ITELXNYM DOSTOWERNYM UDLINENIEM MEVZALPOWOGO



fUNKCIONALXNAQ ROLX TEMNOGO QDRA �WA W CENTRALXNYH MEHANIZMAH REGULQCII DYHANIQ ���

INTERWALA� iZMENENIQ SREDNEJ DLITELXNOSTI ZALPA BYLI NEZNA�ITELXNY PO STEPENI

WYRAVENNOSTI I RAZNONAPRAWLENY� dLQ SREDNIH �ASTOTY I AMPLITUDY OSCILLQCIJ

W ZALPE ILI DLQ SREDNEJ AMPLITUDY NA INTEGRIROWANNYH �LEKTROMIOGRAMMAH TAKVE

NE OTME�ENO NI DOSTOWERNOGO ROSTA� NI DOSTOWERNOGO UMENX�ENIQ WELI�IN DANNYH

POKAZATELEJ�
rAZDRAVENIE nROb S SILOJ TOKA 	������ MKa PRIWODILO K POLNOMU IS�EZNOWE�

NI� SPONTANNOJ AKTIWNOSTI NA �LEKTROMIOGRAMMAH DIAFRAGMALXNYH I NARUVNYH

MEVREBERNYH MY�C W TE�ENIE WSEGO PERIODA RAZDRAVENIQ �RIS�	��

�����
rIS�	� �LEKTROMIOGRAMMA DIAFRAGMALXNOJ MY�CY PRI �LEKTRI�ESKOM RAZDRA�

VENII nROb S SILOJ TOKA 	�� MKa� sTRELKAMI POKAZANY MOMENTY NA�ALA I OKON�A�
NIQ RAZDRAVENIQ

eSLI SILA TOKA BYLA MENX�E ������
� MKa�� TO POSLE PERWONA�ALXNOGO PERIODA
POLNOGO OTSUTSTWIQ AKTIWNOSTI INSPIRATORNYH MY�C NA �LEKTROMIOGRAMMAH PO�
QWLQLASX WSE WOZRASTA��AQ PO AMPLITUDE TONI�ESKAQ AKTIWNOSTX �RIS���� w ODNOM

SLU�AE NA FONE TAKOJ TONI�ESKOJ AKTIWNOSTI MY NABL�DALI WOZNIKNOWENIE RITMI��
NYH ZALPOWYH RAZRQDOW�

�����
rIS��� �LEKTROMIOGRAMMA DIAFRAGMALXNOJ MY�CY PRI �LEKTRI�ESKOM RAZDRA�

VENII nROb S SILOJ TOKA ��� MKa� sTRELKAMI POKAZANY MOMENTY NA�ALA I OKON�A�
NIQ RAZDRAVENIQ

pOSLE PREKRA�ENIQ RAZDRAVENIQ SPONTANNAQ ZALPOWAQ AKTIWNOSTX DYHATELXNYH

MY�C WO WSEH OPYTAH WOSSTANAWLIWALASX� pRI �TOM PERWYE DYHATELXNYE CIKLY

HARAKTERIZOWALISX NEKOTORYM UWELI�ENIEM AMPLITUDY OSCILLQCIJ W ZALPE I�ILI
UKORO�ENIEM MEVZALPOWOGO INTERWALA PO SRAWNENI� S ISHODNYM SOSTOQNIEM�

nUVNO OTMETITX� �TO PRI STATISTI�ESKOM ANALIZE NE BYLO WYQWLENO DOSTOWER�
NYH RAZLI�IJ MEVDU REAKCIQMI DIAFRAGMALXNYH I NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C

�RIS���� A TAKVE MEVDU REAKCIQMI DYHATELXNYH MY�C PRAWOJ I LEWOJ STORON GRUD�
NOJ KLETKI�
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�����
����	
rIS��� �LEKTROMIOGRAMMY DIAFRAGMALXNOJ �a� I NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C

�b� PRAWOJ STORONY GRUDNOJ KLETKI PRI �LEKTRI�ESKOM RAZDRAVENII nROb S SILOJ
TOKA �� MKa� sTRELKAMI POKAZANY MOMENTY NA�ALA I OKON�ANIQ RAZDRAVENIQ

�� oBSUVDENIE REZULXTATOW

zNA�ITELXNOE UDLINENIE MEVZALPOWOGO INTERWALA I OTSUTSTWIE DOSTOWERNYH IZ�
MENENIJ DLITELXNOSTI ZALPA I EGO �ASTOTNO�AMPLITUDNYH HARAKTERISTIK PRI RAZ�
DRAVENII nROb DA�T OSNOWANIE UTWERVDATX� �TO U KRYS FUNKCIONALXNAQ ROLX

DANNOGO QDRA SOSTOIT W PROLONGIROWANII �KSPIRATORNOGO TORMOVENIQ CENTRALXNOJ

INSPIRATORNOJ AKTIWNOSTI �
� BEZ SU�ESTWENNOGO WLIQNIQ NA PARAMETRY POSLEDNEJ�
dANNOE POLOVENIE HORO�O SOGLASUETSQ S FAKTOM O NALI�II W q� KRYSY BOLX�OJ

POPULQCII POSTINSPIRATORNYH I �KSPIRATORNYH NEJRONOW �����
nA OSNOWANII ANALIZA REZULXTATOW ISSLEDOWANIQ I DANNYH LITERATURY ���
�������

MOVNO PREDPOLOVITX� �TO REALIZACIQ RESPIRATORNYH WLIQNIJ nROb OSU�ESTWLQET�
SQ POSREDSTWOM IZMENENIQ FUNKCIONALXNOGO SOSTOQNIQ NEJRONOW WENTRALXNOJ I DOR�
SALXNOJ DYHATELXNYH GRUPP� oDNAKO TAKVE WOZMOVNO I PRQMOE WLIQNIE nROb NA

AKTIWNOSTX MOTONEJRONOW INSPIRATORNYH MY�C� w POLXZU TAKOGO PREDPOLOVENIQ

GOWORQT DANNYE O REGISTRACII NIZKOPOROGOWYH KOROTKOLATENTNYH ANTIDROMNYH OT�
WETOW DYHATELXNYH NEJRONOW q� KRYSY PRI RAZDRAVENII DWIGATELXNOGO DIAFRAG�
MALXNOGO QDRA ���� I O SU�ESTWOWANII PRQMYH NISHODQ�IH DIAFRAGMALXNYH PROEK�
CIJ q� ������	��� oDNAKO W OB�EM �ISLE NA DOL� WOLOKON OT q� PRIHODITSQ LI�X

��� � �	��� �TO W SRAWNENII S KOLI�ESTWOM PROEKCIJ OT WENTRALXNOJ I DORSALXNOJ

DYHATELXNYH GRUPP KRAJNE MALO�
iZWESTNO� �TO q� QWLQ�TSQ OSNOWNYM ISTO�NIKOM SEROTONINA W STWOLE MOZGA�

pRI �TOM W RQDE RABOT ����
� POKAZANO� �TO W ODNIH I TEH VE NEJRONAH q� SOW�
MESTNO S SEROTONINOM LOKALIZU�TSQ I NEJROPEPTIDY� TIROLIBERIN I SUBSTANCIQ

r� kAK PRAWILO� PORQDOK WYSWOBOVDENIQ NEJROAKTIWNYH WE�ESTW IZ PRESINAPTI�
�ESKOJ TERMINALI I KARTINA �FFEKTOW POSLEDU��IH PRE� I POSTSINAPTI�ESKIH RE�
AKCIJ OPREDELQ�TSQ PARAMETRAMI RAZDRAVENIQ� pOQWLENIE TONI�ESKOJ AKTIWNOSTI
NA �LEKTROMIOGRAMMAH INSPIRATORNYH MY�C� OTME�ENNOE PRI �LEKTRI�ESKOM RAZ�
DRAVENII nROb� NAPOMINAET KARTINU REAKCIJ� OPISANNU� NAMI RANEE PRI MIKRO�
IN�EKCIQH TIROLIBERINA W KOMPLEKS PRE�bETCINGERA ���� �TO NABL�DENIE I DANNYE
O NALI�II U KRYSY PROEKCIJ� SODERVA�IH SEROTONIN I SUBSTANCI� r� OT nROb K

STRUKTURAM DYHATELXNOGO CENTRA� DA�T WSE OSNOWANIQ PREDPOLAGATX� �TO W KA�ESTWE
SINAPTI�ESKIH POSREDNIKOW W PEREDA�E WLIQNIJ nROb WYSTUPA�T SEROTONIN� TIRO�
LIBERIN I SUBSTANCIQ r�
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kRATKOWREMENNOE GIPERPNO� POSLE PREKRA�ENIQ RAZDRAVENIQ� A TAKVE WOZNIKNO�
WENIE ZALPOW INSPIRATORNYH MY�C NA FONE TONI�ESKOJ AKTIWNOSTI� S NA�EJ TO�KI
ZRENIQ� WYZWANY WOZROS�IM HEMORECEPTORNYM STIMULOM� iZMENENIE RESPIRATORNO�
GO OTWETA NA �LEKTROSTIMULQCI� nROb RANEE PRODEMONSTRIROWANO NA ISKUSSTWENNO
WENTILIROWANNYH KO�KAH PRI WDYHANII GIPERKAPNI�ESKOJ ILI GIPOKSI�ESKOJ SMESI

�	���
pRI �LEKTRI�ESKOM RAZDRAVENII nROb KRYSY NE NABL�DAETSQ RAZWITIQ NI KA�

�ESTWENNYH� NI KOLI�ESTWENNYH ASIMMETRIJ DYHANIQ� sIMMETRI�NOE REAGIROWANIE
DYHATELXNYH MY�C PRAWOJ I LEWOJ POLOWIN GRUDNOJ KLETKI UKAZYWAET NA �RAWNO�
ZNA�NOSTX� U KRYS FUNKCIONALXNYH SWQZEJ MEVDU nROb I SIMMETRI�NYMI STRUK�
TURAMI DYHATELXNOGO CENTRA�

w CELOM� REAKCII DYHATELXNOJ SISTEMY KRYSY NA �LEKTRI�ESKOE RAZDRAVENIE

nROb WPOLNE SOPOSTAWIMY S DANNYMI� POLU�ENNYMI NA DRUGIH OB�EKTAH ISSLE�
DOWANIQ� k WYWODU O TORMOZNOM� UGNETA��EM WLIQNII nROb NA DYHANIE PRI�LO

BOLX�INSTWO �KSPERIMENTATOROW� RABOTAW�IH NA KO�KAH� KROLIKAH I NA PREPARATAH
STWOLA MOZGA GRYZUNOW in vitro �	��
�	��	��	���dLQ KO�KI OTME�ENO TAKVE I SIMMET�
RI�NOE REAGIROWANIE PRAWOGO I LEWOGO �FFERENTNYH ZWENXEW DYHATELXNOJ SISTEMY

PRI STIMULQCII nROb ��	�� oDNAKO W OTDELXNYH RABOTAH OPISANY STIMULIRU��IE

RESPIRATORNYE �FFEKTY �LEKTRI�ESKOGO RAZDRAVENIQ nROb� w �ASTNOSTI� W ISSLE�
DOWANIQH� WYPOLNENNYH NA OBEZDWIVENNYH� ISKUSSTWENNO WENTILIRUEMYH KO�KAH�
PRI �LEKTRI�ESKOM ILI HIMI�ESKOM RAZDRAVENII DANNOGO QDRA NABL�DALOSX ZNA�
�ITELXNOE UWELI�ENIE KAK �ASTOTY� TAK I AMPLITUDY INTEGRIROWANNOJ AKTIWNOSTI

DIAFRAGMALXNOGO NERWA �����	�� dLITELXNOE �DO �� MIN� WOZDEJSTWIE WYZYWALO �F�
FEKT �DLITELXNOGO OBLEG�ENIQ� DYHANIQ� pOSLEDNEE WYRAVALOSX W ZNA�ITELXNOM I

PRODOLVITELXNOM �SWY�E �� MIN� USILENII AKTIWNOSTI DIAFRAGMALXNOGO NERWA �	���
w NASTOQ�EJ RABOTE PREDSTAWLENY DANNYE� POLU�ENNYE PRI �LEKTRI�ESKOM RAZDRA�
VENII KAUDALXNOJ �ASTI nROb KRYSY� nE ISKL��ENO� �TO NAPRAWLENNOSTX REAKCIJ
INSPIRATORNYH MY�C MOVET OPREDELQTXSQ LOKALIZACIEJ OBLASTI RAZDRAVENIQ W

PREDELAH nROb� dLQ PROWERKI DANNOGO PREDPOLOVENIQ NEOBHODIMY DOPOLNITELXNYE

ISSLEDOWANIQ�
w CELOM� MOVNO ZAKL��ITX� �TO nROb AKTIWNO WKL��ENO W CENTRALXNYE MEHA�

NIZMY REGULQCII DYHANIQ� fUNKCIONALXNAQ ROLX DANNOGO QDRA SOSTOIT W PROLONGI�
ROWANII �KSPIRATORNOGO TORMOVENIQ CENTRALXNOJ INSPIRATORNOJ AKTIWNOSTI� pRI
�TOM MEVDU nROb I SIMMETRI�NYMI STRUKTURAMI DYHATELXNOGO CENTRA SU�ESTWU�
�T �RAWNOZNA�NYE� FUNKCIONALXNYE SWQZI�
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THE FUNCTIONAL ROLE OF THE NUCLEUS RAPHE
OBSCURUS IN THE RESPIRATORY CONTROL

D�Krasnov� A� Inyushkin�

We studied the e�ects of electrical stimulation of nucleus raphe obscurus �nROb�
on phrenic �Phr� and external intercostal muscles �EI� electromiograms in anaesthetised
spontaneously breathing rats� Stimulation of nROb ���� ms� 	��
� microA� ��� Hz� ��
�� s� produced inhibition of bursting inspiratory activity� A signi�cant lengthening of the
interbursting interval was observed� whereas bursting time and integrated Phr and EI
amplitudes were only slightly in�uenced in both right and left Phr and EI� Stimulation
of nROb by a high current intensity �	������ microA� produced a complete cessation of
Phr and EI activities� The involvement of nROb in the respiratory control is discussed�
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