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Based on the find ings of var i ous au thors and own ex per i men tal data it was con cluded that adap tive be hav iour is reg u -
lated by chang ing in the level of spon ta ne ous neuronal ac tiv ity. Spon ta ne ous fir ing is mon i tored by brain met a bolic
M-cholinergic re ac tion which in creased the ef fi cacy of den dritic prop a ga tion by mech a nism of K+ mem brane chan nels
block ade. High en ergy de mands of cholinergic pro cess cre ates a threat to nerve cells sur vival in hypoxic con di tions.
    Key words: cor ti cal neu rons, spon ta ne ous ac tiv ity, ace tyl cho line, tem per a ture, hypoxia

Ýíåð ãå òè ÷å ñêèå ïî òðåá íî ñòè ìîç ãà òåï ëî êðîâ íûõ
ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðåä ìå òîì ïðè ñòà ëü íî ãî âíè ìà íèÿ èñ ñëå äî -
âà òå ëåé. Ìîçã, ìàñ ñà êî òî ðî ãî ñî ñòàâ ëÿ åò âñå ãî 2% îò
ìàñ ñû òå ëà, ïî òðåá ëÿ åò îêî ëî 20% âñåõ ýíåð ãî ðå ñóð -
ñîâ, âû ðà áà òû âà å ìûõ â îð ãà íèç ìå. Åñ òå ñò âåí íî ïðåä -
ïî ëî æèòü, ÷òî ïðè ÷è íîé òà êèõ âû ñî êèõ ýíåð ãå òè ÷å ñêèõ 
ïî òðåá íî ñòåé ÿâ ëÿ åò ñÿ ñïå öè ôè ÷å ñêàÿ ôóí ê öèÿ öåí ò -
ðàëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû ïî îáåñ ïå ÷å íèþ ïðè ñïî ñî áè -
òå ëü íî ãî ïî âå äå íèÿ. Ýòà òî÷ êà çðå íèÿ áà çè ðó åò ñÿ íà
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ äàí íûõ, ïî êà çû -
âà þ ùèõ, ÷òî àê òèâ íîå ñî ñòî ÿ íèå ìîç ãà, ñâÿ çàí íîå ñ
ñåí ñîð íûì âîñ ïðè ÿ òè åì, áå çó ñëîâ íî ðåô ëåê òîð íîé äå ÿ -
òå ëü íî ñòüþ, ñ ïðè îá ðå òå íè åì èëè âû ïîë íå íè åì ïî âå -
äåí ÷å ñêèõ íà âû êîâ, òðå áó åò ïî âû øåí íî ãî óðîâ íÿ ýíåð -
ãå òè ÷å ñêî ãî ìå òà áî ëèç ìà â ðàç íûõ îá ëà ñ òÿõ ìîç ãà [16,
19, 23, 33]. Ïðè ýòîì íåé ðî íû, íå ïî ñðåä ñò âåí íûå ðå -
ãó ëÿ òî ðû ñà ìûõ ðàç íî îá ðàç íûõ àäàï òèâ íûõ ðå àê öèé,
ïî òðåá ëÿ þò ýíåð ãèè â 12 ðàç áî ëü øå, ÷åì òêàíü ìîç ãà,

â öå ëîì [4]. Ñó ùå ñò âó åò íå ñêî ëü êî ïðåä ïî ëî æå íèé îò -
íî ñè òå ëü íî íàè áî ëåå ýíåð ãî åì êèõ ïðî öåñ ñîâ, ïðî òå êà -
þ ùèõ â íåé ðî íàõ [26]. Åñ ëè ïîä äåð æà íèå ñòà áè ëü íî ãî 
çíà ÷å íèÿ ïî òåí öè à ëà ïî êîÿ òðå áó åò ìè íè ìàëü íûõ
ýíåð ãå òè ÷å ñêèõ çà òðàò, ê òî ìó æå îäè íà êî âûõ ó íåð -
âíûõ è ãëè à ëü íûõ êëå òîê, òî ñïàé êî âàÿ àê òèâ íîñòü, ñî -
ïðÿ æåí íàÿ ñ ýíåð ãå òè ÷å ñêè çà âè ñè ìû ìè ïðî öåñ ñà ìè,
òà êè ìè, êàê îá ðàò íîå ïî ãëî ùå íèå âû äå ëåí íî ãî ïðè àê -
òè âà öèè ãëó òà ìà òà, ýê çî- è ýí äî öè òîç âå çè êóë èç ïðå -
ñè íàï òè ÷å ñêèõ îêîí ÷à íèé, òðàíñ ìåì á ðàí íûé ïå ðå íîñ
èîíîâ Na+, K+, Ca++, ïî ñòî ÿí íî ñî ïðî âîæ äà þ ùèé
êàæ äûé öèêë àê òè âà öèè, — ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê
îñíîâ íûå ïî òðå áè òå ëè ýíåð ãèè â íåð âíîé òêà íè [26].
Âìå ñ òå ñ òåì, ýëå ìåí òàð íûé ïðî öåññ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ñïàé êà è óñëî âèÿ åãî âîç íèê íî âå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ èäåí -
òè÷ íû ìè â ìîç ãå òåï ëî êðîâ íûõ è õëàä íî êðîâ íûõ ïî -
çâî íî÷ íûõ [12]. Èì ïó ëü ñíàÿ àê òèâ íîñòü íåé ðî íîâ
õëàä íî êðîâ íûõ â ñðåä íåì íå ñêî ëü êî âû øå, ÷åì ó ìëå -
êî ïè òà þ ùèõ — ó ðûá, íà ïðè ìåð, ïîë íî ñòüþ îò ñóò ñò -
âó þò íåé ðî íû ñî ñïîí òàí íîé ÷à ñ òî òîé ðàç ðÿ äîâ äî
1 èìï./c [14]. Îä íà êî, ýíåð ãå òè ÷å ñêèå ïî òðåá íî ñòè
ìîç ãà õëàä íî êðîâ íûõ ïðè ìåð íî â 5 ðàç íè æå, ÷åì ó
òåï ëî êðîâ íûõ [4]. Ñëå äî âà òå ëü íî, ñðåä íèé óðî âåíü
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èì ïó ëü ñà öèè íå ìî æåò áûòü êðè òå ðè åì ýíåð ãå òè ÷å ñêîé 
çà âè ñè ìî ñòè íåð âíîé äå ÿ òå ëü íî ñòè è íóæ íî èñ êàòü
äðó ãèå ïî êà çà òå ëè.

×òî áû óñòà íî âèòü ñâÿçü ìåæ äó ýíåð ãå òè êîé è îñî -
áåí íî ñòÿ ìè ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ìîç ãà ìû ïðî âå ëè
êîì ï ëåê ñ íîå èñ ñëå äî âà íèå â ðàç íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûõ ñè òó à öè ÿõ: íà áîä ð ñò âó þ ùèõ æè âîò íûõ è íà ïå -
ðå æè âà þ ùèõ ñðå çàõ ìîç ãà. Â îáî èõ ñëó ÷à ÿõ èñ ñëå äî -
âà íèþ ïîä âåð ãà ëèñü íåé ðî íû ñåí ñî ìî òîð íîé êî ðû.

Ðå ãó ëè ðî âà íèå
óðîâ íÿ ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè êàê ìå õà íèçì
ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðè ñïî ñî áè òå ëü íî ãî ïî âå äå íèÿ

Â êëàñ ñè ÷å ñêîé ðà áî òå E.V. Evarts [17] ïðè âû ðà -
áîò êå ó îáå çü ÿí ìàê ñè ìà ëü íî êî ðîò êî ëà òåí ò íîé óñëîâ -
íîé ðå àê öèè ðàç ãè áà íèÿ ïå ðåä íåé êî íå÷ íî ñòè íà ñèã -
íàëü íûé ñòè ìóë â ïðå öåí ò ðà ëü íûõ íåé ðî íàõ êî ðû áû -
ëè îá íà ðó æå íû ñïàé êî âûå îò âå òû ñ ðàç íîé âå ëè ÷è íîé
ïðè ðà ùå íèÿ íàä ôî íî âûì óðîâ íåì, â òîì ÷èñ ëå è
î÷åíü âû ñî êîé (áî ëåå 40 èìï./c). Âñå çà ðå ãè ñò ðè ðî -
âàí íûå íåé ðî íû îò âå ÷à ëè ñ ëà òåí ò íû ìè ïå ðè î äà ìè áî -
ëåå 200 ìñ, à óâå ëè ÷å íèå èì ïó ëü ñà öèè äëè ëîñü äî íå -
ñêî ëü êèõ ñå êóíä, â êî íå÷ íîì èòî ãå çà ïó ñ êàÿ ìî òîð íóþ
óñëîâ íî ðåô ëåê òîð íóþ ðå àê öèþ. Äëè òå ëü íûé ëà òåí ò -
íûé ïå ðè îä óñëîâ íûõ ðå àê öèé, íà ìíî ãî ïðå âû øàâ øèé
âðåìÿ ïðè õî äà â êî ðó ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî âîç áóæ äå íèÿ, à
òàê æå ïðî äîë æè òå ëü íîå òå ÷å íèå èì ïó ëü ñíûõ îò âå òîâ
ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëè îá èõ íå ñïå öè ôè ÷å ñêîé ïðè ðî äå
[17]. Ñõîä íàÿ äè íà ìè êà ðå à ãè ðî âà íèÿ íåé ðî íîâ â îò âåò 
íà ïîä ãî òî âè òå ëü íûé ñèã íàë áû ëà îá íà ðó æå íà âî ìíî -
ãèõ ïî ñëå äó þ ùèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ïî èçó ÷å íèþ ìå õà -
íèç ìîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ óñëîâ íûõ ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ
äâè ãà òå ëü íûõ ðå àê öèé [21, 27]: íåé ðîí íàÿ àê òèâ íîñòü
íà ÷è íà ëà èç ìå íÿ òü ñÿ íå ðà íü øå ÷åì ÷å ðåç 200 ìñ ïî -
ñëå ñòè ìó ëà, ñðåä íåå âðå ìÿ äâè ãà òå ëü íûõ ðå àê öèé ñî -
ñòà âè ëî 300 ìñ è áî ëåå. Ïðè âû ðà áîò êå óñëîâ íîé îáî -
ðî íè òå ëü íîé ðå àê öèè, êî òî ðàÿ äîë æíà áû ëà ïðåä îò -
âðà òèòü ýëåê ò ðî êîæ íîå ðàç äðà æå íèå êî íå÷ íî ñòè,
óñëîâ íûé äâè ãà òå ëü íûé îò âåò ñòà íî âèë ñÿ âîç ìîæ íûì
òî ëü êî ïî ñëå òî ãî, êàê ñïîí òàí íàÿ èì ïó ëü ñíàÿ àê òèâ -
íîñòü íåé ðî íîâ ñåí ñî ìî òîð íîé êî ðû ïÿ òè êðàò íî âîç ðà -
ñ òà ëà ïî ìå ðå ïðåäú ÿâ ëå íèÿ ñî ÷å òà íèé çâó êî âî ãî è
ýëåê ò ðî êîæ íî ãî ðàç äðà æè òå ëåé [6]. Àíà ëî ãè÷ íûå ðå -
çó ëü òà òû áû ëè ïî ëó ÷å íû â ðà áî òå [10], ãäå áû ëî ê òî -
ìó æå ïî êà çà íî, ÷òî ïî êà çà òå ëè ñïîí òàí íîé àê òèâ íî -
ñòè íåé ðî íîâ ãèï ïî êàì ïà èç ìå íÿ þò ñÿ ïðè ìåð íî â 3 ðà -
çà â ñè òó à öèè, êîã äà ñèã íà ëü íîå çíà ÷å íèå óñëîâ íî ãî
çâó êî âî ãî ðàç äðà æè òå ëÿ ìå íÿ åò ñÿ ñ ïè ùå âî ãî íà îáî -
ðî íè òå ëü íûé. Ïðè âå äåí íûå ïðè ìå ðû ôîð ìè ðî âà íèÿ
íåé ðî íà ëü íûõ îò âå òîâ, çà ïó ñ êà þ ùèõ ñî îò âåò ñò âó þ ùåå
ïðè ñïî ñî áè òå ëü íîå ïî âå äå íèå, ñâè äå òå ëü ñò âó þò î òîì,
÷òî ïðè âû ïîë íå íèè ñâîåé îñíîâ íîé ôóí ê öèè ìîçã ðå -
ãó ëè ðó åò èì ïó ëü ñíóþ àê òèâ íîñòü, èñ ïî ëü çóÿ íå ñïå öè -
ôè ÷å ñêèå ìå õà íèç ìû.

Ìû èçó ÷à ëè õà ðàê òåð ðå à ãè ðî âà íèÿ íåé ðî íîâ ìî -
òîð íîé îá ëà ñ òè êî ðû ïðè âû ïîë íå íèè æè âîò íûì ïðî -
ñòåé øåé ïðè ñïî ñî áè òå ëü íîé ðå àê öèè — ðå àê öèè ðàç -
ãè áà íèÿ ïå ðåä íåé êî íå÷ íî ñòè íà ïî ðî ãî âîå ýëåê ò ðî -
êîæ íîå ðàç äðà æå íèå.

Ìå òî äè êà

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âå äå íû íà áîä ð ñò âó þ ùèõ íå î -
áåç ä âè æåí íûõ êðî ëè êàõ, íå æå ñò êî ôèê ñè ðî âàí íûõ â 
ñòàí êå. Äâè æå íèÿ ãî ëî âû îãðà íè ÷è âà ëèñü ñïå öè à ëü -
íûì ãî ëî âî äåð æà òå ëåì-óç äå÷ êîé, íå îêà çû âà þ ùèì
òðàâ ìè ðó þ ùå ãî äåé ñò âèÿ íà æè âîò íîå. Â çî íå ìî -
òîð íî ãî ïðåä ñòà âè òå ëü ñò âà ïå ðåä íåé êî íå÷ íî ñòè ýê -
ñò ðàê ëå òî÷ íî ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè àê òèâ íîñòü îò äå ëü íûõ
íåð âíûõ êëå òîê. Îá ëàñòü ðå ãè ñò ðà öèè (ÀÐ0; L2)
îïðå äå ëÿ ëè â íà ÷à ëå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ïî âîç íèê íî âå -
íèþ ëåã êîé ðå àê öèè ðàç ãè áà íèÿ çà ïÿ ñòüÿ ïå ðåä íåé
ëà ïû â îò âåò íà ýïè äó ðà ëü íóþ ñòè ìó ëÿ öèþ êî ðû.
Íå ïî äâèæ íóþ ÷àñòü ìèê ðî ìà íè ïó ëÿ òî ðà êðå ïè ëè
ôîñ ôàò-öå ìåí òîì íàä îá ëà ñòüþ êî ðû ñ íàè ìåíü øèì
ïî ðî ãîì âîç íèê íî âå íèÿ äâè ãà òå ëü íîé ðå àê öèè. Äëÿ
ðå ãè ñò ðà öèè àê òèâ íî ñòè íåé ðî íîâ èñ ïî ëü çî âà ëè
ñòåê ëÿí íûå ìèê ðî ýëåê ò ðî äû, çà ïîë íåí íûå 3Ì ðàñ -
òâî ðîì NaCl (ñî ïðî òèâ ëå íèå 2—4 ÌÎì). Îä íî -
âðå ìåí íî ñ ðå ãè ñò ðà öèåé èì ïó ëü ñíîé àê òèâ íî ñòè
íåé ðî íîâ ïðî âî äè ëè çà ïèñü ýëåê ò ðî ìè îã ðà ôè ÷å ñêîé
(ÝÌÃ) àê òèâ íî ñòè ìûøö-ðàç ãè áà òå ëåé çà ïÿ ñòüÿ.
ÝÌÃ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ïîä êîæ íû ìè ïðî øèâ íû ìè
ýëåê ò ðî äà ìè.

Â êà ÷å ñò âå àô ôå ðåí ò íûõ ñòè ìó ëîâ èñ ïî ëü çî âà ëè
ýëåê ò ðî êîæ íîå ðàç äðà æå íèå (ÝÊÐ) ïå ðåä íåé êî íå÷ -
íî ñòè (ñå ðèÿ èç 5 ïðÿ ìî óãî ëü íûõ èì ïó ëü ñîâ òî êà ñè -
ëîé 1,5—4,8 ìÀ ñ ÷à ñ òî òîé ñëå äî âà íèÿ 10/c è äëè -
òåëü íî ñòüþ èì ïó ëü ñà 100 ìêñ). Ðàç äðà æå íèå íà íî ñè -
ëîñü íà êî íå÷ íîñòü, êîí ò ðà ëà òå ðà ëü íóþ ñòî ðî íå ðå ãè -
ñò ðà öèè èì ïó ëü ñíîé àê òèâ íî ñòè â êî ðå ìîç ãà. Ñè ëó
òî êà ïîä áè ðà ëè ìè íè ìà ëü íîé äëÿ âîç íèê íî âå íèÿ
ÝÌÃ-îò âå òà ðàç äðà æà å ìîé êî íå÷ íî ñòè.

Â ïå ðè îä ðå ãè ñò ðà öèè îò äå ëü íî ãî íåé ðî íà ïî äà -
âà ëè ñå ðèþ ýëåê ò ðî êîæ íûõ ñòè ìó ëîâ, ñî äåð æàâ øèõ, 
åñ ëè ïî çâî ëÿ ëè óñëî âèÿ ðå ãè ñò ðà öèè, îò 20 äî
50 ïðåäú ÿâ ëå íèé ÝÊÐ. Áî ëü øîå ÷èñ ëî ïî äà âà å ìûõ
îä íî òèï íûõ ðàç äðà æè òå ëåé äà âà ëî ìà òå ðè àë äëÿ ïî -
ñòðî å íèÿ óñðåä íåí íûõ ïå ðè ñòè ìó ëü íûõ ãè ñ òîã ðàìì,
â êàæ äîì áè íå êî òî ðûõ íà êàï ëè âà ëîñü áî ëü øîå ÷èñ -
ëî ñïàé êîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ ëî ñ ïî ìî ùüþ ñïå öè à ëü íîé
êîìïü þ òåð íîé ïðî ãðàì ìû ñòðî èòü ýì ïè ðè ÷å ñêèå
ôóí ê öèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìåæ ñ ïàé êî âûõ èí òåð âà ëîâ
íà êî ðîò êèõ (200 ìñ) âðå ìåí íûõ ñòà äè ÿõ, ñî îò âåò -
ñò âó þ ùèõ ýòà ïàì ðàç âè òèÿ âû çâàí íî ãî àê òè âà öè îí -
íî ãî îò âå òà. Àíà ëè çè ðî âà ëè òàê æå ëà òåí ò íûå ïå ðè î -
äû âîç íè êà þ ùèõ èì ïó ëü ñíûõ ðå àê öèé è èõ ïðî äîë -
æè òå ëü íîñòü.
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Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ñðå äè íåé ðî íîâ, çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûõ â ñåí ñî ìî òîð -
íîé êî ðå áîä ð ñò âó þ ùèõ êðî ëè êîâ, 36 íåð âíûõ êëå òîê â
îò âåò íà ýëåê ò ðî êîæ íîå ðàç äðà æå íèå ôîð ìè ðî âà ëè ðå -
àê öèè â âè äå ïî âû øå íèÿ èì ïó ëü ñíîé àê òèâ íî ñòè. Íà
ðèñ. 1 ïî êà çàí ïðè ìåð àê òè âà öè îí íîé ðå àê öèè íà ÝÊÐ
ó îä íî ãî èç çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûõ íåé ðî íîâ. Èì ïó ëü ñíàÿ
àê òèâ íîñòü íåé ðî íà ïðåä ñòàâ ëå íà â âè äå ïå ðè ñòè ìó ëü -
íîé ãè ñ òîã ðàì ìû (íèæ íèé ôðàã ìåíò ðèñ. 1À), ïî ñòðî -
åí íîé ïðè óñðåä íå íèè 21 ðå àê öèè. Õî ðî øî âèä íî, ÷òî
îò âåò ñî ñòî èò èç êî ðîò êî ëà òåí ò íî ãî âû ñî êî ÷à ñ òîò íî ãî
êîì ïî íåí òà, êî òî ðûé ïëàâ íî ïå ðå õî äèò â ïå ðè îä òî íè -
÷å ñêî ãî ïî âû øå íèÿ èì ïó ëü ñà öèè, çíà ÷è òå ëü íî ïðå âû -
øà þ ùèé ïî äëè òå ëü íî ñòè (8 ñ) âðåìÿ äåé ñò âèÿ ðå à ëü -
íî ãî ðàç äðà æè òå ëÿ (0,5 ñ). Íà ðèñ. 1Á ïî êà çà íî, ÷òî
äëè òå ëü íîñòü ÝÌÃ-îò âå òà íà ýëåê ò ðî êîæ íîå ðàç äðà æå -
íèå îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñóì ìàð íîé ïðî äîë æè òå ëü íî ñòüþ îáî -
èõ êîì ïî íåí òîâ èì ïó ëü ñíîé ðå àê öèè íåé ðî íà. Íà âåð õ -
íåì ôðàã ìåí òå ðèñ. 1À â ãðà ôè ÷å ñêîì âè äå ïðåä ñòàâ ëå -
íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìåæ ñ ïàé êî âûõ èí òåð âà ëîâ â êàæ äîì
ïî ñëå äî âà òå ëü íîì 200 ìñ áè íå ãè ñ òîã ðàì ìû. Ôîð ìû
ýòèõ ðàñ ïðå äå ëå íèé îò ÷åò ëè âî äå ìîí ñò ðè ðó þò, ÷òî ïåð -
âûé — ñïå öè ôè ÷å ñêèé êîì ïî íåíò ðå àê öèè çíà ÷è òå ëü íî
îò ëè ÷à åò ñÿ îò âòî ðî ãî — íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ïî õà ðàê òå -
ðó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ìåæ ñ ïàé êî âûõ èí òåð âà ëîâ è, ñëå äî âà -
òå ëü íî, îáà êîì ïî íåí òà èìå þò ðàç íîå ïðî èñ õîæ äå íèå.
Èç 36 íåé ðî íîâ, îò âå ÷àâ øèõ àê òè âà öèåé íà ÝÊÐ, òî ëü -
êî ó 9 íåð âíûõ êëå òîê áû ëè îá íà ðó æå íû êî ðîò êî ëà òåí -
ò íûå (äî 30 ñ) ðå àê öèè, òîã äà êàê ó áî ëü øèí ñò âà íåé -
ðî íîâ (n=27) îò âå òû ñî ñòî ÿ ëè òî ëü êî èç äëèí íî ëà òåí ò -
íûõ (áî ëåå 100 ìñ) íå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ïðî äîë æè òå ëü íûõ 
ðå àê öèé, êàê ýòî ïî êà çà íî íà ðèñ. 2. Ñëå äî âà òå ëü íî, íå -
ñïå öè ôè ÷å ñêèé òèï ðå à ãè ðî âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ äî ìè íè ðó þ -
ùèì ïðè ôîð ìè ðî âà íèè àê òè âà öè îí íûõ ðå àê öèé íà ñåí -
ñîð íûé ðàç äðà æè òåëü. Ìîù íîñòü ýòèõ íå ñïå öè ôè ÷å -
ñêèõ ðå àê öèé îáåñ ïå ÷è âà åò ïðè ðà ùå íèå èì ïó ëü ñà öèè
íàä óðîâ íåì ôî íà íà 5—10 èìï./c è áî ëåå. Âñå ýòî
ñâè äå òå ëü ñò âó åò î òîì, ÷òî õà ðàê òåð äâè ãà òå ëü íî ãî îò âå -
òà íà ÝÊÐ ïðàê òè ÷å ñêè ïîë íî ñòüþ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñóì -
ìàð íîé íå ñïå öè ôè ÷å ñêîé ðå àê öèåé íåé ðî íîâ ñåí ñî ìî -
òîð íîé êî ðû (ðèñ. 2). Òà êèì îá ðà çîì, ôîð ìè ðî âà íèå
áå çó ñëîâ íî ðåô ëåê òîð íûõ îò âå òîâ, òàê æå êàê è óñëîâ íî -
ðåô ëåê òîð íûõ [6, 10, 17, 21, 27], çà âè ñèò îò ðàç âåð òû -
âà íèÿ íå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ, ïî âû øà þ ùèõ óðî -
âåíü ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè íåé ðî íîâ.

Ì-õî ëè íåð ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ ìîç ãà,
åå òåì ïå ðà òóð íàÿ çà âè ñè ìîñòü

è ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè ãè ïîê ñè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ, ïðî âå äåí íûõ íà ñðå çàõ ñåí ñî ìî -
òîð íîé êî ðû ìîð ñêèõ ñâè íîê, óäà ëîñü ïî êà çàòü, ÷òî
óðî âåíü ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè íåé ðî íîâ íå ïî ñðåä ñò -
âåí íî çà âè ñèò îò óñëî âèé ïðî âå äå íèÿ âîç áóæ äå íèÿ èç 
äåí ä ðè òîâ â ñî ìó [7]. Â ïå ðå æè âà þ ùèõ ñðå çàõ êî ðû
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Ðèñ. 1. Äâóõ êîì ïî íåí ò íûé îò âåò íåé ðî íà ñåí ñî ìî òîð íîé êî ðû íà ýëåê ò -
ðî êîæ íîå ðàç äðà æå íèå ïå ðåä íåé êî íå÷ íî ñòè è ÝÌÃ ðå àê öèÿ æè âîò íî ãî:
À — íà íèæ íåé ÷à ñ òè èçîá ðà æå íà ïå ðè ñòè ìó ëü íàÿ ãè ñ òîã ðàì ìà ñðåä íå ãî
÷èñ ëà ñïàé êîâ (èç 21 ïðåäú ÿâ ëå íèÿ) çà 200 ìñ, ÷åð òà ñâåðõó ñî îò âåò ñò âó -
åò âðå ìå íè äåé ñò âèÿ ðàç äðà æè òå ëÿ. Öèô ðû ïî âåð òè êà ëü íîé îñè ñïðà âà
îáî çíà ÷à þò ÷èñ ëî ñïàé êîâ çà 200 ìñ. Â âåð õ íåé ÷à ñ òè ðè ñóí êà ïðÿ ìî -
óãîëü íè êà ìè èçîá ðà æå íû êâàí òè ëè ýì ïè ðè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ìåæ ñ ïàé êî âûõ èí òåð âà ëîâ â ïî ñëå äî âà òå ëü íûõ 0,2 ñ ïå ðè î äàõ, ñî îò -
âåò ñò âó þ ùèõ áè íàì ãè ñ òîã ðàì ìû. Öåí ò ðà ëü íàÿ ëè íèÿ â ïðÿ ìî óãî ëü íè êå
ñî îò âåò ñò âó åò êâàí òè ëè 50%, êðàÿ çà êðà øåí íî ãî ïðÿ ìî óãî ëü íè êà — êâàí -
òè ëÿì 25 è 75%, êðàÿ êîí òóð íî ãî ïðÿ ìî óãî ëü íè êà — êâàí òè ëÿì 15 è 85%,
êîí öû îò ðåç êîâ — êâàí òè ëÿì 5 è 95%. Ïî âåð òè êà ëè â ëî ãà ðèô ìè ÷å ñêîé
øêà ëå îò ëî æå íû âå ëè ÷è íû âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ èí òåð âà ëîâ (ñ);
Á — ýëåê ò ðî ìè îã ðà ôè ÷å ñêèé îò âåò íà ýëåê ò ðî êîæ íîå ðàç äðà æå íèå
ìûøö-ðàç ãè áà òå ëåé çà ïÿ ñòüÿ ïå ðåä íåé êî íå÷ íî ñòè

Ðèñ. 2. Ïðè ìå ðû èì ïó ëü ñíûõ ðå àê öèé íà ýëåê ò ðî êîæ íóþ ñòè ìó ëÿ öèþ
òðåõ ðàç íûõ íåé ðî íîâ ñåí ñî ìî òîð íîé êî ðû:
1, 2, 3 — îñöèë ëîã ðàì ìû àê òèâ íî ñòè òðåõ ðàç íûõ íåé ðî íîâ íà ÝÊÐ ïå -
ðåä íåé êî íå÷ íî ñòè. Äëè òå ëü íîñòü äåé ñò âèÿ ðàç äðà æè òå ëÿ îò ìå ÷å íà ÷åð -
íûì ïðÿ ìî óãî ëü íè êîì ïîä êàæ äîé îñöèë ëîã ðàì ìîé. Øêà ëà âðå ìå íè — â
ñå êóí äàõ, 0 ñî îò âåò ñò âó åò íà ÷à ëó ñòè ìó ëÿ öèè. Ïðè ìåð ýëåê ò ðî ìè îã ðà -
ôè ÷å ñêî ãî îò âå òà íà ÝÊÐ ïðåä ñòàâ ëåí íà íèæ íåé îñöèë ëîã ðàì ìå



îêî ëî 40% íåé ðî íîâ íå èìå þò ôî íî âîé èì ïó ëü ñà öèè
[7, 8]. Ó íå êî òî ðûõ íåé ðî íîâ ôî íî âàÿ àê òèâ íîñòü
ìî æåò âîç íèê íóòü áåç êà êèõ-ëè áî âè äè ìûõ ïðè ÷èí.
Ñ ïî ìî ùüþ ñïå öè à ëü íî ðàç ðà áî òàí íîé ìå òî äè êè, ïî -
çâî ëÿ þ ùåé ëî êà ëü íî ïîä âî äèòü ìå äè à òî ðû ê îò äå ëü -
íûì ïóí ê òàì íà ìåì á ðà íå íåé ðî íîâ, óäà ëîñü îá íà ðó -
æèòü, ÷òî ïî ÿâ ëå íèþ è ïî ñëå äó þ ùå ìó ðî ñ òó óðîâ íÿ
ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè ïðåä øå ñò âó åò ïî ñòå ïåí íîå
óâå ëè ÷å íèå èí òåí ñèâ íî ñòè èì ïó ëü ñíûõ ðå àê öèé íåð -
âíûõ êëå òîê íà èîíî ôî ðå òè ÷å ñêîå ïîä âå äå íèå ãëó òà -
ìà òà ê îò äå ëü íûì äåí ä ðèò íûì ëî êó ñàì [7, 8]. Ïðî -
âå äå íèå âîç áóæ äå íèÿ ïî äåí ä ðè òàì îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ
ñî çíà ÷è òå ëü íûì äåê ðå ìåí òîì, âå ëè ÷è íà êî òî ðî ãî
ïðî ïîð öè î íà ëü íà ýëåê ò ðî òî íè ÷å ñêîé ïðî òÿ æåí íî ñòè
äåí ä ðè òà [32]. Àì ï ëè òó äà ÂÏÑÏ â òîí êèõ äåí ä ðèò -

íûõ âå òî÷ êàõ èç-çà èõ áî ëü øî ãî âõîä íî ãî ñî ïðî òèâ -
ëå íèÿ ìî æåò ñî ñòà âèòü äî 50 ìÂ [29]. Ñëå äî âà òå ëü -
íî, ÷òî áû âîç íèê ëà ñòà áè ëü íàÿ ôî íî âàÿ àê òèâ íîñòü,
ôîð ìè ðó å ìàÿ çà ñ÷åò ïî ñòî ÿí íî ãî ïðî òå êà íèÿ ïî äåí -
ä ðè òàì ïî òî êà ìè íè à òþð íûõ ÂÏÑÏ [34], òðå áó åò ñÿ
ñíè çèòü äåê ðå ìåíò ïðî âå äå íèÿ. Ýòó ôóí ê öèþ â íåð -
âíîé ñè ñ òå ìå îñó ùå ñò â ëÿ åò ìå òà áî ëè ÷å ñêàÿ Ì-õî ëè -
íåð ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ çà ñ÷åò áëî êà äû Ê+ ïðî íè öà å -
ìî ñòè íåé ðî íà ëü íûõ ìåì á ðàí [25, 30] îä íî âðå ìåí íî
ïî âñåé ïî âåð õ íî ñòè íåé ðî íà âíå çà âè ñè ìî ñòè îò ïóí -
ê òà ïðè ëî æå íèÿ àöå òèë õî ëè íà [18, 31]. Â ðå çó ëü òà òå
ñíè æà åò ñÿ òîê óòå÷ êè ïî ïó òè ñëå äî âà íèÿ âîç áóæ äå -
íèÿ èç äåí ä ðè òîâ è çíà ÷è òå ëü íî (â íå ñêî ëü êî ðàç)
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ àì ï ëè òó äà ÂÏÑÏ ïðè î÷åíü íå áî ëü -
øîì (íå ñêî ëü êî ïðî öåí òîâ) óâå ëè ÷å íèè óäå ëü íî ãî ñî -
ïðî òèâ ëå íèÿ ìåì á ðàí [11]. Ýòî è ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå -
íèþ è ðî ñ òó ôî íî âîé àê òèâ íî ñòè íåé ðî íîâ [8]. Äî -
ïîë íè òå ëü íîå âû äå ëå íèå àöå òèë õî ëè íà èç õî ëè íåð ãè -
÷å ñêèõ äå ïî ìîç ãà ÿâ ëÿ åò ñÿ îáÿ çà òå ëü íîé ðå àê öèåé
íåð âíîé ñè ñ òå ìû íà ëþ áîå ñåí ñîð íîå âîç áóæ äå íèå
[13, 22]. Ðå àê öèÿ íà àöå òèë õî ëèí, òà êèì îá ðà çîì,
ôîð ìè ðó åò íå ñïå öè ôè ÷å ñêèé êîì ïî íåíò îò âå òà íà
ðàç äðà æè òåëü, ïðè ÷åì òåì áî ëåå âû ðà æåí íûé, ÷åì
âûøå ñèã íà ëü íîå çíà ÷å íèå ñòè ìó ëà [9, 13].

Ì-õî ëè íåð ãè ÷å ñêàÿ ðå àê öèÿ, áó äó ÷è ìå òà áî ëè ÷å -
ñêèì ïðî öåñ ñîì [3, 15, 24], òðå áó åò îò íî ñè òå ëü íî
áîëü øî ãî âðå ìå íè äëÿ ðàç âè òèÿ íå îá õî äè ìûõ áèî õè -
ìè ÷å ñêèõ ïðå îá ðà çî âà íèé, ïðè âî äÿ ùèõ ê áëî êà äå
Ê+ êà íà ëîâ. Ïî ý òî ìó ëà òåí ò íûé ïå ðè îä ýòîé ðå àê -
öèè ñî ñòàâ ëÿ åò 200—250 ìñ ïðè òåì ïå ðà òó ðå
34—35°Ñ [15, 30]. Èìåí íî òà êóþ ïðî äîë æè òå ëü -
íîñòü èìå åò ëà òåí ò íûé ïå ðè îä íå ñïå öè ôè ÷å ñêî ãî ïî -
âû øå íèÿ èì ïó ëü ñà öèè â îò âåò íà ñåí ñîð íûé ðàç äðà -
æè òåëü [17, 21, 27]. Íà ðèñ. 3Á ïðåä ñòàâ ëå íû ïðè ìå -
ðû ðå à ãè ðî âà íèÿ íà àöå òèë õî ëèí íåé ðî íîâ V cëîÿ
ñåí ñî ìî òîð íîé êî ðû â ïå ðå æè âà þ ùèõ ñðå çàõ ìîç ãà.
Î÷å âèä íî, ÷òî õà ðàê òåð òå ÷å íèÿ èì ïó ëü ñíî ãî îò âå òà,
âû çâàí íî ãî èîíî ôî ðå òè ÷å ñêîé àï ïëè êà öèåé àöå òèë õî -
ëè íà ê êëå òî÷ íûì òå ëàì, ïîë íî ñòüþ ñîâ ïà äà åò ñ íå -
ñïå öè ôè ÷å ñêèì êîì ïî íåí òîì îò âå òà íà ÝÊÐ íåé ðî -
íîâ áîä ð ñò âó þ ùèõ êðî ëè êîâ (ðèñ. 1 è 2). Ìå òà áî ëè -
÷å ñêàÿ ïðè ðî äà õî ëè íåð ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè ìî æåò áûòü 
ïðè ÷è íîé åå âû ñî êîé òåì ïå ðà òóð íîé çà âè ñè ìî ñòè.

Ìå òî äè êà

Òåð ìî áè î ëî ãè ÷å ñêèå ýê ñ ïå ðè ìåí òû áû ëè ïðî âå äå -
íû íà ñðå çàõ ñåí ñî ìî òîð íîé êî ðû ìîð ñêèõ ñâè íîê.
Ñðå çû òîë ùè íîé 500 ìêì ïðè ãî òàâ ëè âà ëè èç ïðî äî ëü -
íî ãî áëî êà êî ðû ñ ïî ìî ùüþ âèá ðî òî ìà VSL (World
Pre ci si on In s t ru ments, ÑØÀ). Èí êó áà öè îí íàÿ êà ìå ðà, 
â êî òî ðóþ ïî ìå ùà ëè ñðå çû, ñî ñòî ÿ ëà èç äâóõ îò ñå êîâ ñ 
íå çà âè ñè ìûì ïðî òî êîì ðàñ òâî ðà Ðèí ãå ðà — Êðåá ñà,
íà ñû ùåí íî ãî ãà çî âîé ñìå ñüþ (95%Î2 + 5%ÑÎ2) è
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Ðèñ. 3. Òåì ïå ðà òóð íàÿ çà âè ñè ìîñòü ñêî ðî ñòè Ì-õî ëè íåð ãè ÷å ñêîé ðå àê -
öèè è ïðè ìå ðû èì ïó ëü ñíûõ îò âå òîâ íà àï ïëè êà öèþ àöå òèë õî ëè íà ó íåé -
ðî íîâ ñ ðàç íûì óðîâ íåì ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè:
À — äèà ãðàì ìû íà I è II èçîá ðà æà þò èç ìå íå íèÿ ÷à ñ òî òû èì ïó ëü ñíîé àê -
òèâ íî ñòè êàæ äî ãî èç 16 ñïîí òàí íî íå àê òèâ íûõ ïðè t=32—34°Ñ íåé ðî íîâ 
íà ìèê ðî èîíî ôî ðå òè ÷å ñêîå ïîä âå äå íèå àöå òèë õî ëè íà (I) è â ïðåä øå ñò -
âó þ ùèé ïå ðè îä ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè (II) ïðè óâå ëè ÷å íèè òåì ïå ðà òó -
ðû îò 32—34 äî 35—36°Ñ. Íî ìå ðà øåñ òè íåé ðî íîâ, îá íà ðó æèâ øèõ íàè -
áî ëåå çíà ÷è òå ëü íûå èç ìå íå íèÿ èì ïó ëü ñà öèè ïðè òåì ïå ðà òóð íîì ïå ðå -
õî äå, îò ìå ÷å íû â ñêîá êàõ âîç ëå ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ïðÿ ìûõ. Ïî ãî ðè çîí -
òà ëè — äâà òåì ïå ðà òóð íûõ äèà ïà çî íà 32—34 è 35—36°Ñ, ïî âåð òè êà ëè — 
ìàê ñè ìà ëü íàÿ òå êó ùàÿ ñðåä íÿÿ ÷à ñ òî òà èì ïó ëü ñíîé àê òèâ íî ñòè;
Á — ìèê ðî èîíî ôî ðå òè ÷å ñêàÿ àï ïëè êà öèÿ àöå òèë õî ëè íà ïðî èç âî äè ëàñü
ê ñî ìå íåé ðî íîâ ïðè òåì ïå ðà òó ðå èí êó áà öè îí íîé ñðå äû 34—35°Ñ. Òîê
ôî ðå çà àöå òèë õî ëè íà âñþ äó 80 íÀ (ïî ëî æè òå ëü íûé ïî ëþñ âíóò ðè ýëåê ò -
ðî äà). 1, 2 — ðå àê öèè äâóõ ñïîí òàí íî àê òèâ íûõ íåé ðî íîâ; 3 — ïðè ìåð
ðå à ãè ðî âà íèÿ îä íî ãî èç ñïîí òàí íî íå àê òèâ íûõ íåé ðî íîâ. Äëè òå ëü íîñòü 
ôî ðå çà îò ìå ÷å íà ÷åð òîé ïîä êàæ äîé îñöèë ëîã ðàì ìîé. Öèô ðû ñïðà âà
óêà çû âà þò âå ëè ÷è íó ïðè ðà ùå íèÿ èì ïó ëü ñà öèè â îò âåò íà àöå òèë õî ëèí
ïî ñðàâ íå íèþ ñ óðîâ íåì ïðåä øå ñò âó þ ùå ãî ôî íà



ñî ñòî ÿâ øå ãî èç (ìÌ): 124 — NaCl; 2,4 — CaCl2; 1,3 
— MgSO4; 5 — KCl; 1,25 — KH2PO4; 26 —
NaHCO3 è 10 — ãëþ êî çû. Ïðè ãî òîâ ëåí íûå ñðå çû â
òå ÷å íèå 1 ÷ èí êó áè ðî âà ëè ïðè êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå,
çà òåì òåì ïå ðà òó ðó ðàñ òâî ðà ïî âû øà ëè äî 32—34°Ñ.
Ýòîò óðî âåíü ïîä äåð æè âà ëè â êà ÷å ñò âå ñòàí äàð ò íî ãî â 
òå ÷å íèå âñå ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà. Ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó ðû
îñó ùå ñò â ëÿ ëè äî óðîâ íÿ 36—38°Ñ ñî ñêî ðî ñòüþ
2°/ìèí. C òà êîé æå ñêî ðî ñòüþ òåì ïå ðà òó ðà âîñ ñòà íàâ -
ëè âà ëàñü.

Äëÿ ýê ñò ðàê ëå òî÷ íîé ðå ãè ñò ðà öèè èì ïó ëü ñíîé àê -
òèâ íî ñòè è èîíî ôî ðå òè ÷å ñêî ãî ïîä âå äå íèÿ ìå äè à òî ðîâ
èñ ïî ëü çî âà ëè 3-êà íà ëü íûå ñòåê ëÿí íûå ìèê ðî ýëåê ò ðî -
äû, ñ îá ùèì äèà ìåò ðîì êîí ÷è êà 7,4—8 ìêì. Îò âî äÿ -
ùèé êà íàë â ýëåê ò ðî äàõ çà ïîë íÿ ëè 3Ì ðàñ òâî ðîì
NaCl. Âòî ðîé êà íàë ñî äåð æàë 2Ì ðàñ òâîð àöå òèë õî -
ëèí õ ëî ðè äà, òðå òèé êà íàë çà ïîë íÿ ëè 1Ì ðàñ òâî ðîì ãëó -
òà ìà òà íà òðèÿ («Sig ma» ÑØÀ) äëÿ òå ñ òè ðî âà íèÿ èì -
ïó ëü ñíîé àê òèâ íî ñòè â ñëó ÷àå ðå ãè ñò ðà öèè ìà ëî àê òèâ -
íûõ è ìîë ÷à ùèõ íåé ðî íîâ. Òîê ôî ðå çà àöå òèë õî ëè íà
ñî ñòàâ ëÿë 40—60 íÀ (ïî ëî æè òå ëü íûé ïî ëþñ âíóò ðè
ýëåê ò ðî äà). Ãëó òà ìàò ïîä âî äè ëè òî êîì 15—30 íÀ (îò -
ðè öà òå ëü íûé ïî ëþñ âíóò ðè ýëåê ò ðî äà).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âå äå íû íà 30 íåé ðî íàõ ñåí ñî ìî -
òîð íîé êî ðû. Çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûå íåð âíûå êëåò êè
èìå ëè ñïîí òàí íóþ àê òèâ íîñòü îò 0 äî 15 èìï./c ïðè
òåì ïå ðà òó ðå 32—34°Ñ. Ðå àê öèè íà èîíî ôî ðå òè ÷å ñêîå 
ïîä âå äå íèå àöå òèë õî ëè íà, ïîä âî äè ìî ãî ê ñïîí òàí íî
àê òèâ íûì íåð âíûì êëåò êàì, õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü óìå -
ðåí íûì ïðè ðà ùå íè åì èì ïó ëü ñà öèè îò 3—5 äî
12—15 èìï./c. Ó ñïîí òàí íî íå àê òèâ íûõ íåé ðî íîâ è ó
íåé ðî íîâ ñ ýïè çî äè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ ðå àê öèè íà
àöå òèë õî ëèí ïî ÿâ ëÿ ëèñü òî ëü êî ïðè òåì ïå ðà òó ðå âû øå
34°Ñ. Â ýòîé ãðóï ïå íåé ðî íîâ îá íà ðó æå íû íàè áî ëåå
ìîù íûå ðå àê öèè íà ñòàí äàð ò íîå ïîä âå äå íèå àöå òèë õî -
ëè íà — ïðè ðà ùå íèå èì ïó ëü ñà öèè íàä óðîâ íåì ôî íà ó
íèõ ñî ñòà âè ëî 30 èìï./c. è áî ëåå (ðèñ. 3Á).

Â ãðóï ïå «ìîë ÷à ùèõ» ïðè 32—34°Ñ íåé ðî íîâ
óäà åò ñÿ íàè áî ëåå îò ÷åò ëè âî ïðî ñëå äèòü, êàê ìå íÿ åò ñÿ
ñêî ðîñòü õî ëè íåð ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà ñ ðî ñ òîì òåì ïå -
ðà òó ðû äî íîð ìà ëü íûõ äëÿ òåï ëî êðîâ íûõ çíà ÷å íèé.
Íà ðèñ. 3:À,I ïî êà çà íî, ÷òî ó íå êî òî ðûõ íåé ðî íîâ, íå 
îò âå ÷àâ øèõ íà àöå òèë õî ëèí ïðè 32—34°C, ñ óâå ëè -
÷å íè åì òåì ïå ðà òó ðû âñå ãî íà 2—3°Ñ íà ÷è íà þò âîç -
íè êàòü ìîù íûå ðå àê öèè íà àöå òèë õî ëèí ñ ïðè ðà ùå -
íè åì èì ïó ëü ñíîé àê òèâ íî ñòè íàä ôî íîì äî
10—16 èìï./c. Áî ëåå òî ãî, ó òåõ æå íåé ðî íîâ ïðè -
áëè æå íèå òåì ïå ðà òó ðû ê îò ìåò êå 36°Ñ ïðè âî äèò ê
ïî ÿâ ëå íèþ ñòà áè ëü íîé ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè, óðî -
âåíü êî òî ðîé äî õî äèò äî 6—12 èìï./c (ðèñ. 3À,II).
Ñëå äî âà òå ëü íî, ïðè íîð ìà ëü íîé äëÿ òåï ëî êðîâ íûõ

òåì ïå ðà òó ðå ìîç ãà âîç ìîæ íî ñòè äëÿ ðå ãó ëè ðî âà íèÿ
ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè íåé ðî íîâ ïîä âëè ÿ íè åì àöå -
òèë õî ëè íà ðåç êî âîç ðà ñ òà þò, à âìå ñ òå ñ íè ìè âîç ðà ñ -
òà þò è ñî âåð øåí ñò âó þò ñÿ ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûå ðå àê -
öèè îð ãà íèç ìà.

Äëÿ ðå à ëè çà öèè ïðå è ìó ùåñòâ, êî òî ðû ìè îá ëà äà åò
ìîçã ïðè âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðå, òðå áó þò ñÿ áî ëü øèå
ýíåð ãå òè ÷å ñêèå çà òðà òû. Â îä íîé èç ïåð âûõ ðà áîò,
ïî ñâÿ ùåí íûõ èçó ÷å íèþ îñî áåí íî ñòåé ðå àê öèé íåé ðî -
íîâ êî ðû íà èîíî ôî ðå òè ÷å ñêîå ïîä âå äå íèå àöå òèë õî -
ëè íà, áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî ïðè äåé ñò âèè áëî êà òî ðîâ 
ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî ìå òà áî ëèç ìà èëè ïðè ñî çäà íèè êðàò -
êî âðå ìåí íî ãî àíîê ñè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ àê òè âà öèÿ,
âû çû âà å ìàÿ àöå òèë õî ëè íîì ïî äàâ ëÿ åò ñÿ âìå ñ òå ñî
ñíè æå íè åì óðîâ íÿ ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè ïðè ïðàê -
òè ÷å ñêè ïîë íîé ñî õðàí íî ñòè âîç áóæ äå íèÿ, âû çû âà å -
ìî ãî ãëó òà ìà òîì [20]. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ïî èçó ÷å íèþ
ïî ñëåä ñò âèé èì ìåð ñè îí íîé ãè ïî òåð ìèè áû ëî ïî êà çà -
íî, ÷òî íà ïðÿ æå íèå êèñ ëî ðî äà â êî ðå ìîç ãà êðûñ ñó -
ùå ñò âåí íî âîç ðà ñ òà åò ïîñ ëå ïî íè æå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû
ñ 37 äî 34°Ñ [1]. Ñëå äî âà òå ëü íî, ïðè òåì ïå ðà òó ðå
íè æå 34°Ñ, êîã äà ïðî èñ õî äè ðåç êîå ñíè æå íèå ñêî ðî -
ñòè õî ëè íåð ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà (ðèñ. 3À), íåð âíàÿ
òêàíü ïå ðå ñòà åò óòè ëè çè ðî âàòü çíà ÷è òå ëü íîå êî ëè ÷å -
ñò âî êèñ ëî ðî äà, ïî ñòó ïà þ ùå ãî â ìîçã. Äà ëü íåé øåå
îõ ëàæ äå íèå ïðè âî äèò ê óìå íü øå íèþ ïî òðåá ëå íèÿ
êèñ ëî ðî äà íåð âíîé òêà íüþ ïðè ìåð íî â 5 ðàç [4]. Òà -
êèì îá ðà çîì, âû ñî êèå ýíåð ãå òè ÷å ñêèå ïî òðåá íî ñòè
ìîç ãà ïðè åãî ôóí ê öè î íè ðî âà íèè ñâÿ çà íû ñî çíà ÷è -
òåëü íîé ýíåð ãî åì êî ñòüþ Ì-õî ëè íåð ãè ÷å ñêî ãî ïðî -
öåñ ñà ïðè òåì ïå ðà òó ðå 35—36°Ñ è âû øå. Ýòî îá ñòî -
ÿ òå ëü ñò âî ñòà âèò ðà áî òó íåð âíîé ñè ñ òå ìû â æå ñò êóþ
çà âè ñè ìîñòü îò ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ. Â ìîç ãå 
îò ñóò ñò âó þò êà êèå-ëè áî ýíåð ãå òè ÷å ñêèå ðå çåð âû [4],
ïî ý òî ìó äà æå íå çíà ÷è òå ëü íîå ñíè æå íèå ñêî ðî ñòè
ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî ìå òà áî ëèç ìà íå ìåä ëåí íî ïðè âî äèò ê
ôîð ìè ðî âà íèþ ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Â ýòîì ìû
óáå äè ëèñü ïðè ïðî âå äå íèè òåð ìî áè î ëî ãè ÷å ñêèõ ýê ñ -
ïå ðè ìåí òîâ íà ïå ðå æè âà þ ùèõ ñðå çàõ ñåí ñî ìî òîð íîé
êî ðû ïî ìå òî äè êå, îïè ñàí íîé âû øå. Äàí íûå, ïî ëó -
÷åí íûå íà 16 íåð âíûõ êëåò êàõ, ïåð âû ìè çà ðå ãè ñò ðè -
ðî âàí íû ìè â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ, ÷òî èñê ëþ ÷à ëî âëè ÿ íèå
ïðåä øå ñò âó þ ùèõ òåì ïå ðà òóð íûõ âîç äåé ñò âèé, ïî êà -
çà ëè, ÷òî ðîñò òåì ïå ðà òó ðû âû øå 34°Ñ î÷åíü áû ñò ðî
ïðè âî äèò ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó (ð<0,001, êðè -
òå ðèé Óèë êîê ñî íà — Ìàí íà — Óèò íè) óìå íü øå íèþ 
àì ï ëè òó äû ñïàé êîâ (ðèñ. 4). Îá ðà ùà åò íà ñå áÿ âíè -
ìà íèå ðàç íî îá ðà çèå èç ìå íå íèé ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà ó
ðàç íûõ íåé ðî íîâ, íî íà ïðàâ ëåí íîñòü èç ìå íå íèé áû ëà
îäè íà êî âîé äëÿ âñåõ. Ñíè æå íèå àì ï ëè òó äû ñïàé êîâ
áû ëî ïðè ó ðî ÷å íî èìåí íî ê òîé òåì ïå ðà òóð íîé çî íå, â
êî òî ðîé îá íà ðó æå íî ðåç êîå óâå ëè ÷å íèå ýô ôåê òèâ íî -
ñòè àê òè âà öè îí íîé ðå àê öèè íà àöå òèë õî ëèí è ðîñò ÷à -
ñ òî òû ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè (ðèñ. 3À).

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2012. — ¹3

ISSN 0031-2991 37



Íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó ðû èí êó -
áà öè îí íîé æèä êî ñòè äî 35—36°Ñ äëè ëîñü âñå ãî íå -
ñêî ëü êî ìè íóò, ïîë íî ãî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ àì ï ëè òó äû
ñïàé êîâ ïî ñëå âîç âðà ùå íèÿ èñ õîä íîé òåì ïå ðà òó ðû
(32—34°Ñ) íå îá íà ðó æå íî íè ó îä íî ãî íåé ðî íà.
Â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ (12 íåé ðî íîâ) ïà äå íèå àì ï ëè -
òó äû ñïàé êîâ, ñâÿ çàí íîå ñ íà ãðå âà íè åì èí êó áà öè îí íîé 
ñðå äû, ïðî äîë æà ëîñü ïî ñëå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ òåì ïå ðà òó -
ðû äî 32—34°Ñ (ðèñ. 5Á) è â êîí öå êîí öîâ íåé ðî íû
ïå ðå ñòà âà ëè âû äå ëÿ òü ñÿ èç ôî íà. Ñðåä íèå âå ëè ÷è íû
èç ìå íå íèÿ àì ï ëè òó äû ñïàé êîâ â ïðî öåí òàõ ïî îò íî øå -
íèþ ê çíà ÷å íè ÿì äî íà ãðå âà íèÿ ïî êà çà íû íà ðèñ. 5À.
Àì ï ëè òó äà ñïàé êîâ äî ñòî âåð íî ñíè çè ëàñü ïðè íà ãðå -
âà íèè (ð<0,001, êðè òå ðèé Óèë êîê ñî íà—Ìàí -
íà—Óèò íè) äî 76,7±3,2% (ðèñ. 5:À,1,2) è ïðî äîë -
æà ëà ïà äàòü ïðè âîñ ñòà íîâ ëå íèè òåì ïå ðà òó ðû äî èñ -
õîä íûõ çíà ÷å íèé (18,7±8,6%) (ðèñ. 5À,3). Ýòè äàí -
íûå âû ñî êî äî ñòî âåð íû êàê ïî îò íî øå íèþ ê âå ëè ÷è íå
ñïàé êîâ äî íà ãðå âà íèÿ, òàê è ê çíà ÷å íè ÿì ïðè
t=35—36°Ñ (ð<0,001). Âî çîá íîâ ëå íèÿ àê òèâ íî ñòè
íåé ðî íîâ ïðè åå ïîë íîì èñ ÷åç íî âå íèè â ðå çó ëü òà òå
çíà ÷è òå ëü íî ãî ñíè æå íèÿ àì ï ëè òó äû ñïàé êîâ íå óäà âà -
ëîñü îá íà ðó æèòü â òå ÷å íèå 1 ÷à ñà èí êó áè ðî âà íèÿ ïðè
ñòàí äàð ò íîé òåì ïå ðà òó ðå 32—34°Ñ. Äà ëü íåé øèå íà -
áëþ äå íèÿ íå ïðî âî äè ëèñü.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü íå ñêî -
ëü êî âû âî äîâ. Ïðåæ äå âñå ãî îíè ïîä òâåð æ äà þò, ÷òî

ñêî ðîñòü õî ëè íåð ãè ÷å ñêîé ðå àê öèè ïðè òåì ïå ðà òó ðå
âû øå 34°Ñ äåé ñò âè òå ëü íî î÷åíü çíà ÷è òå ëü íî âîç ðà ñ -
òà åò. Â ñâÿ çè ñ ýòèì íå äî ñòà òî÷ íîå ñíàá æå íèå íåé ðî -
íîâ ýíåð ãå òè ÷å ñêèì ñóá ñò ðà òîì ïðè èñ êóñ ñò âåí íîì èí -
êó áè ðî âà íèè [2] ñî çäà åò êîí êó ðåí ò íûå óñëî âèÿ çà äî -
ñòóï ê ýíåð ãî íî ñè òå ëÿì ìåæ äó õî ëè íåð ãè ÷å ñêîé ðå àê -
öèåé, îáåñ ïå ÷è âà þ ùåé ôóí ê öè î íà ëü íîå ðå ãó ëè ðî âà íèå
ñî ñòî ÿ íèÿ Ê+ ïðî íè öà å ìî ñòè íåé ðî íà ëü íûõ ìåì á ðàí,
è ìå òà áî ëè ÷å ñêè ìè ðå àê öè ÿ ìè, ïîä äåð æè âà þ ùè ìè
æèç íå ñïî ñîá íîñòü ñà ìèõ íåð âíûõ êëå òîê. Ïî ñêî ëü êó
íà ïîä äåð æà íèå æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè íåé ðî íîâ èç îá -
ùå ãî ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî áà ëàí ñà íåð âíîé òêà íè òðà òèò ñÿ
âñå ãî 10—15% ýíåð ãî ðå ñóð ñîâ [4], âñå îñòà ëü íîå èäåò 
íà îáåñ ïå ÷å íèå ñïå öè à ëü íîé ôóí ê öèè ìîç ãà ïî ôîð ìè -
ðî âà íèþ ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ ðå àê öèé, ò.å. èìåí íî íà
âû ñî êî ñêî ðî ñò íîé (ïðè t>34°C) õî ëè íåð ãè ÷å ñêèé
ïðî öåññ. Íå òðóä íî âè äåòü, ÷òî â óñëî âè ÿõ ãè ïîê ñèè
ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ðå àê öèè íåé ðî íîâ, ïîä äåð æè âà þ ùèå
èîí íûé ãî ìå îñòàç, ñðà çó, êàê òî ëü êî òåì ïå ðà òó ðà ìîç -
ãà ñòà íî âèò ñÿ âû øå 34°Ñ, íà ÷è íà þò èñ ïû òû âàòü ýíåð -
ãå òè ÷å ñêèé ãî ëîä, íå â ñî ñòî ÿ íèè êîí êó ðè ðî âàòü ñ
ìîù íåé øèì ïî òðå áè òå ëåì ýíåð ãèè, êà êèì ÿâ ëÿ åò ñÿ õî -
ëè íåð ãè ÷å ñêèé ïðî öåññ ïðè ýòîé òåì ïå ðà òó ðå. Ïà äå íèå 
àì ï ëè òó äû ñïàé êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëåä ñò âè åì ñíè æåí íîé
àê òèâ íî ñòè òðàíñ ìåì á ðàí íûõ ïå ðå íîñ ÷è êîâ, ÷òî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ïåð âûì ïðè çíà êîì íà ñòóï ëå íèÿ ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ ìîç ãà [5, 28].
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Ðèñ. 5. Èç ìå íå íèå àì ï ëè òó äû ñïàé êîâ íåð âíûõ êëå òîê ïðè íà ãðå âà íèè
èí êó áà öè îí íîé ñðå äû îò 32—34 äî 35—37°Ñ è ïî ñëå äó þ ùåì âîñ ñòà -
íîâ ëå íèè òåì ïå ðà òó ðû: À — óñðåä íåí íûå äëÿ 16 íåé ðî íîâ äàí íûå ïî
èç ìå íå íèþ àì ï ëè òó äû ñïàé êîâ ïðè 35—37°Ñ (2) è ïðè ïî ñëå äó þ ùåì
âîñ ñòà íîâ ëå íèè òåì ïå ðà òó ðû äî 32—34°Ñ (3) ïî ñðàâ íå íèþ ñ èñ õîä íû -
ìè çíà ÷å íè ÿ ìè äî íà ãðå âà íèÿ (32—34°Ñ), ïðè íÿ òû ìè çà 100% (1). Âåñü
öèêë ïî âû øå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû èí êó áà öè îí íîé ñðå äû îò 32—34 äî
35—37°Ñ è åå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ äëèë ñÿ íå áî ëåå 5—6 ìèí; Á — èç ìå íå íèå 
àì ï ëè òó äû ñïàé êîâ, ñâÿ çàí íîå ñ íà ãðå âà íè åì èí êó áà öè îí íîé ñðå äû

Ðèñ. 4. Àì ï ëè òó äà ñïàé êîâ íåé ðî íîâ ñåí ñî ìî òîð íîé êî ðû â òåì ïå -
ðà òóð íîì äèà ïà çî íå 29—37°Ñ ïî îò íî øå íèþ ê çíà ÷å íè ÿì ïðè
t=33°Ñ.
Äàí íûå äëÿ îò äå ëü íûõ íåé ðî íîâ èçîá ðà æå íû ðîì áà ìè è ïðåä ñòàâ -
ëå íû â ïðî öåí òàõ ïî îò íî øå íèþ ê çíà ÷å íèþ àì ï ëè òó äû ñïàé êà, êî -
òî ðóþ êàæ äûé íåé ðîí èìåë ïðè t=33°Ñ (åäè íûé äëÿ âñåõ íåé ðî íîâ
ðîìá, îá âå äåí íûé êîí òó ðîì).
Íà ãðå âà íèþ è îõ ëàæ äå íèþ îò 33°Ñ ïîä âåð ãà ëèñü ðàç íûå íåé ðî íû,
çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûå ïåð âû ìè â ýê ñ ïå ðè ìåí òå.



Âòî ðîé âû âîä ñî ñòî èò â òîì, ÷òî íå äî ñòà òî÷ íîå
ýíåð ãå òè ÷å ñêîå ñíàá æå íèå Na+,K+-ÀÒ Ôà çû, äëÿ -
ùå å ñÿ â òå ÷å íèå âñå ãî íå ñêî ëü êèõ ìè íóò, íà äîë ãî ïå -
ðå âî äèò ôåð ìåíò â íå àê òèâ íîå ñî ñòî ÿ íèå, ÷òî ìî æåò
ÿâè òü ñÿ ïðè ÷è íîé îò äà ëåí íûõ ïî âðåæ äà þ ùèõ ïî -
ñëåä ñò âèé, âû çâàí íûõ ãè ïîê ñèåé [28].

Òðå òèé âû âîä íå ïî ñðåä ñò âåí íî ñâÿ çàí ñî âòî ðûì:
äëè òå ëü íîå ñíè æå íèå àê òèâ íî ñòè Na+,K+-ÀÒ Ôà çû
íå òî ëü êî ïðè âî äèò ê ïðî ãðåñ ñè ðó þ ùåé ïî òå ðå àì ï -
ëè òó äû ñïàé êîâ íåé ðî íîâ, ïîä âåð ã øèõ ñÿ ãè ïîê ñè ÷å -
ñêî ìó âîç äåé ñò âèþ, íî è ê èç ìå íå íèþ ñî ñòà âà ýê ñò -
ðàê ëå òî÷ íîé ñðå äû, â ÷à ñò íî ñòè, ê çíà ÷è òå ëü íî ìó ðî -
ñ òó ýê ñò ðàê ëå òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè èîíîâ Ê+ [28].

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ìè ïî ñëåä íèõ ëåò, ïðî âå äåí íû ìè íà
áîä ð ñò âó þ ùèõ êðî ëè êàõ, ïî ìå òî äè êå, îïè ñàí íîé â
ïåð âîé ÷à ñ òè ñòà òüè, óäà ëîñü îá íà ðó æèòü, ÷òî äåé ñò -
âèå íàð êî òè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ (óìå ðåí íàÿ äî çà àë êî ãî -
ëÿ) è öåí ò ðà ëü íûõ àíå ñ òå òè êîâ (ãåê ñå íàë) ñâÿ çà íû ñî
ñíè æå íè åì ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî ìå òà áî ëèç ìà íåé ðî íîâ, ò.å. 
ñ ðàç âè òè åì ãè ïîê ñè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé ðàç íîé ñòå ïå íè
âû ðà æåí íî ñòè. Â ñè ëó òî ãî, ÷òî ãè ïîê ñè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ -
íèå ñî çäà åò îò ñòàâ ëåí íûå ýô ôåê òû, ñâÿ çàí íûå ñ äëè -
òå ëü íîé áëî êà äîé Na+,K+-ÀÒ Ôà çû, èì ïó ëü ñíàÿ àê -
òèâ íîñòü êàæ äî ãî íåé ðî íà ðå ãè ñò ðè ðî âà ëàñü íà ïðî òÿ -
æå íèè âñå ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî äíÿ äî è ïî ñëå ïîä âå -
äå íèÿ ïðå ïà ðà òîâ. Îáà ïðå ïà ðà òà ââî äè ëèñü â êðàå âóþ 
âå íó óõà êðî ëè êà â äî çå 0,6 ã/êã (ýòà íîë) è 50 ìã/êã
(ãåê ñå íàë) â ðàç íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ñå ðè ÿõ. Ðå ãè -
ñò ðè ðî âà ëè èì ïó ëü ñíóþ àê òèâ íîñòü íåé ðî íîâ, à òàê æå
ýëåê ò ðî ìè îã ðà ôè ÷å ñêóþ ðå àê öèþ ìûøö-ðàç ãè áà òå ëåé
çà ïÿ ñòüÿ â îò âåò íà ÝÊÐ ïå ðåä íåé êî íå÷ íî ñòè. Íà
ðèñ. 6 ïî êà çà íî, êàê ïî ñòå ïåí íî ïîä âëè ÿ íè åì ýòà íî ëà
ðàç âè âà åò ñÿ ãè ïîê ñè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå ìîç ãà. Íè âî
âðå ìÿ ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òà, äëèâ øåã ñÿ ïðè ìåð íî 5 ìèí, 
íè äîë ãîå âðå ìÿ ïî ñëå ñïîí òàí íàÿ èì ïó ëü ñíàÿ àê òèâ -
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Ðèñ. 7. Ôðàã ìåí òû çà ïè ñè àê òèâ íî ñòè íåé ðî íà ñåí ñî ìî òîð íîé êî -
ðû áîä ð ñò âó þ ùå ãî êðî ëè êà è ÝÌÃ-àê òèâ íî ñòè ìûøö-ðàç ãè áà òå ëåé
çà ïÿ ñòüÿ â ôî íå è â îò âåò íà ÝÊÐ ïå ðåä íåé êî íå÷ íî ñòè íà ðàç íûõ
ýòà ïàõ âíóò ðè âåí íî ãî ââå äå íèÿ ãåê ñå íà ëà è ïî ñëå ïðå êðà ùå íèÿ åãî 
äåé ñò âèÿ:
À — ôî íî âàÿ èì ïó ëü ñíàÿ àê òèâ íîñòü íåé ðî íà è îò âåò íà ÝÊÐ ïðè
âíóò ðè âåí íîì ââå äå íèè ãåê ñå íà ëà â äî çå 50 ìã/êã ÷å ðåç 35 ñ ïî ñëå
íà ÷à ëà ââå äå íèÿ (1); 2), 3), 4) — ñî îò âåò ñò âåí íî íà 2-é, 3-é, 4-é ìè -
íó òå äåé ñò âèÿ ãåê ñå íà ëà; 5), 6) — ÷å ðåç 7 è 15 ìèí ïî ñëå ïðå êðà ùå -
íèÿ ââå äå íèÿ ãåê ñå íà ëà;
Á — ÝÌÃ àê òèâ íîñòü ìûøö-ðàç ãè áà òå ëåé çà ïÿ ñòüÿ â òå æå ñðî êè íà
ôî íå äåé ñò âèÿ ãåê ñå íà ëà è ïî ñëå ïðå êðà ùå íèÿ åãî ââå äå íèÿ: 1) ÷å -
ðåç 35 ñ ïî ñëå íà ÷à ëà ââå äå íèÿ; 2), 3), 4) íà 2—4-é ìè íó òå âî âðå ìÿ
ââå äå íèÿ; 6) ïðè âîñ ñòà íîâ ëå íèè ÝÌÃ îò âå òà íà ÝÊÐ ÷å ðåç 15 ìèí
ïî ñëå ïðå êðà ùå íèÿ ââå äå íèÿ ãåê ñå íà ëà.
Âðåìÿ äåé ñò âèÿ ýëåê ò ðî êîæ íî ãî ðàç äðà æå íèÿ îò ìå ÷å íî ÷åð òîé ïîä 
êàæ äîé îñöèë ëîã ðàì ìîé.

Ðèñ. 6. Ôðàã ìåí òû çà ïè ñè àê òèâ íî ñòè íåé ðî íà ñåí ñî ìî òîð íîé êî ðû áîä ð ñò âó þ ùå ãî êðî ëè êà äî è íà ðàç íûõ ýòà ïàõ ïî ñëå âíóò ðè âåí íî ãî
ââå äå íèÿ ýòà íî ëà:
1) äî ââå äå íèÿ ýòà íî ëà; 2) ñðà çó ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ ââå äå íèÿ ýòà íî ëà â äî çå 0,6 ã/êã; 3) ÷å ðåç 10 ìè íóò; 4), 5), 6), 7) ñî îò âåò ñò âåí íî ÷å ðåç 40,
45, 50, 55 ìèí; 8) ÷å ðåç 1,5 ÷



íîñòü íåé ðî íà íå èç ìå íÿ ëàñü íè ïî àì ï ëè òó äå, íè ïî
÷à ñ òî òå (ðèñ. 6,1,2,3). Òî ëü êî ÷å ðåç 40 ìèí ïî ñëå ââå -
äå íèÿ ýòà íî ëà íà ÷è íà åò ñÿ ïî ñòå ïåí íûé ïîäú åì ÷à ñ òî -
òû èì ïó ëü ñà öèè (ðèñ. 64—6 ïî ñðàâ íå íèþ ñ 1—3),
÷òî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïà äå íè åì àì ï ëè òó äû ñïàé êîâ,
âïëîòü äî èõ ïîë íî ãî èñ ÷åç íî âå íèÿ ÷å ðåç 1,5 ÷
(ðèñ. 68). Ïðè ýòîì ÝÌÃ ðå àê öèè íà ýëåê ò ðî êîæ íîå
ðàç äðà æå íèå ïå ðåä íåé êî íå÷ íî ñòè íè âî âðåìÿ ââå äå -
íèÿ ýòà íî ëà, íè â ïî ñëå äó þ ùåì â òå ÷å íèå íå ñêî ëü êèõ
÷à ñîâ ðå ãè ñò ðà öèè íå ïðå êðà ùà ëèñü. Èç 13 íåé ðî íîâ,
àê òèâ íîñòü êî òî ðûõ óäà âà ëîñü ðå ãè ñò ðè ðî âàòü â òå ÷å -
íèå âñå ãî ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî äíÿ, ó 9 íåð âíûõ êëå òîê 
âíóò ðè âåí íîå ââå äå íèå óìå ðåí íîé äî çû àë êî ãî ëÿ âû -
çû âà ëî ïðî ãðåñ ñèâ íîå ïà äå íèå àì ï ëè òó äû ñïàé êîâ
ñïó ñ òÿ íå ñêî ëü êî äå ñÿò êîâ ìè íóò è ïðàê òè ÷å ñêè ïîë íîå 
èõ èñ ÷åç íî âå íèå ÷å ðåç 0,5—2,5 ÷ ïî ñëå èíú åê öèè.
Ïîë íî ãî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ àì ï ëè òó äû ñïàé êîâ íå óäà âà -
ëîñü îá íà ðó æèòü íà ïðî òÿ æå íèè 5—6-÷à ñî âî ãî íà -
áëþ äå íèÿ. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ãî âî ðÿò î òîì, ÷òî ãè -
ïîê ñè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå ïðè äåé ñò âèè àë êî ãî ëÿ ðàç âè âà -
åò ñÿ äî âî ëü íî ìåä ëåí íî, íî ïðè âî äèò ê òåì æå ðå çó ëü -
òà òàì, êî òî ðûå áû ëè îá íà ðó æå íû è â ñðå çàõ ìîç ãà —
ïà äå íèå àì ï ëè òó äû ñïàé êà íà äîë ãèå ÷à ñû ïî ñëå íå -
ïðî äîë æè òå ëü íî ãî óìå íü øå íèÿ íîð ìà ëü íî ãî ýíåð ãå òè -
÷å ñêî ãî ñíàá æå íèÿ íåé ðî íîâ.

Ñî âåð øåí íî èíà ÷å ðàç âè âà ëîñü ãè ïîê ñè ÷å ñêîå ñî -
ñòî ÿ íèå ïðè äåé ñò âèè ãåê ñå íà ëà. Óæå íà 2-é ìèíóòå
ïî ñëå íà ÷à ëà åãî ââå äå íèÿ ïðî èñ õî äè ëî èñ ÷åç íî âå íèå
ïðî äîë æè òå ëü íî ãî äëèí íî ëà òåí ò íî ãî àê òè âà öè îí íî ãî
îò âå òà íà ÝÊÐ (ðèñ. 7À,1 è 2), ÷òî ïðè âî äè ëî ê ïðå -
êðà ùå íèþ äâè ãà òå ëü íî ãî îò âå òà íà ñòè ìó ëÿ öèþ
(ðèñ. 7Á,1 è 2—4). Ïðè ìåð íî ê 4-é ìè íó òå äåé ñò âèÿ 
ïðå ïà ðà òà èñ ÷å çà ëà ñïîí òàí íàÿ àê òèâ íîñòü
(ðèñ. 7À,4). Â ýòîò æå ïå ðè îä ïðî ïà äàë ðî ãî âè÷ íûé
ðåô ëåêñ — æè âîò íîå ïî ãðó æà ëîñü â áåñ ñîç íà òå ëü íîå
ñî ñòî ÿ íèå. ×à ñ òè÷ íîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå ðå ãè ñò ðè ðó å -
ìûõ ïî êà çà òå ëåé íà ñòó ïà ëî ÷å ðåç 15 ìèí ïî ñëå 5-ìè -
íóò íî ãî ââå äå íèÿ ãåê ñå íà ëà (ðèñ. 7À, 6 è Á,6).

Ñíè æå íèå ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî ñíàá æå íèÿ íåé ðî íîâ,
òà êèì îá ðà çîì, ïðè âî äèò ê ðàç íûì ïî ñëåä ñò âè ÿì â
çà âè ñè ìî ñòè îò ãëó áè íû ýíåð ãå òè ÷å ñêî ãî äå ôè öè òà.
Äåé ñò âèå ñè ñ òåì íûõ àíà ëãå òè êîâ ðåç êî ñíè æà åò ñèí -
òåç ìàê ðî ýð ãè ÷å ñêèõ ìî ëå êóë â íåé ðî íàõ äî óðîâ íÿ,
êîã äà ïðî ÿâ ëå íèå õî ëè íåð ãè ÷å ñêî ãî ïðî öåñ ñà â ìîç ãå
ñòà íî âèò ñÿ íå âîç ìîæ íûì. Ýòî âëå ÷åò çà ñî áîé çíà ÷è -
òå ëü íîå îñëàá ëå íèå íå ñïå öè ôè ÷å ñêèõ èì ïó ëü ñíûõ ðå -
àê öèé íà ðàç äðà æè òåëü è ñíè æå íèå óðîâ íÿ ñïîí òàí -
íîé àê òèâ íî ñòè íåé ðî íîâ. Ôîð ìè ðî âà íèÿ àäàï òèâ íûõ 
ðå àê öèé â ýòîì ñëó ÷àå íå ïðî èñ õî äèò, íà ñòó ïà åò áåñ -
ñîç íà òå ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå.

Åñ ëè îãðà íè ÷å íèå ýíåð ãî ñíàá æå íèÿ ïðî èñ õî äèò íå 
áî ëåå ÷åì íà 15%, îñòàâ øèõ ñÿ 85% îêà çû âà åò ñÿ äî -
ñòà òî÷ íî äëÿ ïîë íî ãî ðàç âåð òû âà íèÿ Ì-õî ëè íåð ãè ÷å -
ñêî ãî ïðî öåñ ñà. Àäàï òèâ íûå ôóí ê öèè ïðè ýòîì íå íà -

ðó øà þò ñÿ, íî â ñè ëó âû ñî êîé ñêî ðî ñòè õî ëè íåð ãè ÷å -
ñêî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ ñïàé êî âîé àê òèâ íî ñòè íèç êî ñêî -
ðî ñò íûå ìå òà áî ëè ÷å ñêèå ðå àê öèè, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèå
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîå âû æè âà íèå íåé ðî íîâ, íà ÷è íà þò èñ -
ïû òû âàòü ýíåð ãå òè ÷å ñêèé äå ôè öèò. Ýòî è ïðè âî äèò ê
ïðî ãðåñ ñèâ íî ìó ïà äå íèþ àì ï ëè òó äû ñïàé êîâ, à â ñëó -
÷àå äëè òå ëü íî ãî ñî õðà íå íèÿ ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ 
— ê ìàñ ñî âîé ãè áå ëè íåé ðî íîâ [5, 28]. Íî ïðåæ äå,
÷åì ýòî ñëó ÷èò ñÿ, â ìîç ãå ìî æåò âîç íèê íóòü óäè âè òå -
ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå, êîã äà èç-çà îãðà íè ÷å íèÿ àê òèâ íî ñòè
Na+,K+-ÀÒ Ôà çû âî âíå êëå òî÷ íîì ïðî ñòðàí ñò âå
íåé ðî íîâ íà êî ïèò ñÿ ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå Ê+.
Â ñâÿ çè ñ ïà äå íè åì êîí öåí ò ðà öè îí íî ãî ãðà äè åí òà ïî
Ê+ ìåæ äó âíåø íåé è âíóò ðåí íåé ñðå äîé, Ê+ òîê
óòå÷ êè áó äåò ÷à ñ òè÷ íî ñíè æåí è âîç íèê íåò íå à äàï -
òèâ íîå ïî âû øå íèå ñïîí òàí íîé àê òèâ íî ñòè
(ðèñ. 6:4-6) çà ñ÷åò óëó÷ øå íèÿ ïðî âî äÿ ùåé ôóí ê öèè
äåí ä ðè òîâ [32] äëÿ ñòà öè î íàð íî ãî ïî òî êà ìè íè à òþð -
íûõ ÂÏÑÏ [34]. Ðå ãó ëè ðî âà íèå ýòî ãî ïî òî êà ñ ïî -
ìî ùüþ âû áðî ñà àöå òèë õî ëè íà ôîð ìè ðó åò àäàï òèâ íîå
ïî âå äå íèå, à ñ ïî ìî ùüþ âû ñî êîé êîí öåí ò ðà öèè âíå -
êëå òî÷ íî ãî Ê+ ñî çäà åò ýéôî ðè ÷å ñêèå ñî ñòî ÿ íèÿ.
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