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Ðåôåðàò. Èçó÷åíî îòäàëåííîå âîçäåéñòâèå ãèïîêñèè,
ïðèìåíåííîé â  ïðåíàòàëüíîì îíòîãåíåçå íà ôîðìèðîâàíèå
áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè êîðû ìîçãà â ðàííåì ïåðèîäå
ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Ïðîâåäåí ïîñëîéíûé  àíàëèç
áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè çðèòåëüíîé êîðû ìîçãà
ó 30-äíåâíûõ êðîëü÷àò, ïåðåíåñøèõ àíòåíàòàëüíóþ ãèïîêñèþ
â çàðîäûøåâîì ïåðèîäå ðàçâèòèÿ. Âûÿâëåíî, ÷òî
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà ñïåêòðà ÝÝÃ çðèòåëü-
íîé êîðû ó êðîëü÷àò, ïåðåíåñøèõ àíòåíàòàëüíóþ ãèïîêñèþ
ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò íàáëþäàåìîé ó èíòàêòíûõ
æèâîòíûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü,
çðèòåëüíàÿ êîðà ìîçãà, àíòåíàòàëüíàÿ ãèïîêñèÿ.
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ßÐÀËÃÛ ŒÑÅØÅ ÂÀÊÛÒÛÍÄÀ ÀÍÒÅÍÀÒÀËÜ
ÃÈÏÎÊÑÈß ÀÂÛÐÓÛ ÊÈ×ÅÐÃ•Í 30 ÊŠÍËÅÊ ÉÎÐÒ

ÊÓßÍÛ ÁÀËÀÑÛ ÁÀØ ÌÈÅÍÄ•ÃÅ ÊŒÐŒ
ÊÀÁÛÃÛÍÛ• ÁÈÎÝËÅÊÒÐÈÊ ÀÊÒÈÂËÛÃÛÍÀ

ÊÀÒËÀÌËÛ ÀÍÀËÈÇ

Ïîñòíàòàëü œñåøíå•  áàøëàíãû÷ ÷îðûíäà ìè êàáûãûíû•
áèîýëåêòðèê àêòèâëûãûí áóëäûðó íèÿòåíí•í ïðåíàòàëü
îíòîãåíåçäà ôàéäàëàíûëó÷û ãèïîêñèÿíå• ÷èòò•ãå
éîãûíòûñû šéð•íåëã•í. ßðàëãû œñåøå âàêûòûíäà îíòåíàòàëü
ãèïîêñèÿ àâûðóû êè÷åðã•í 30 êšíëåê éîðò êóÿíû áàëàñû áàø
ìèåíä•ãå êœðœ êàáûãûíû• áèîýëåêòðèê àêòèâëûãûíà
êàòëàìëû àíàëèç ÿñàëäû. Àíòåíàòàëü ãèïîêñèÿ àâûðóû
êè÷åðã•í êóÿí áàëàëàðûíû•  êœðœ êàáûãûíà ÿñàëãàí
ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììà (ÝÝÃ) ñïåêòðûíû• ïðîñòðàíñòâîëû-
âàêûòëû ñòðóêòóðàñû èíòàêòëû (çûÿí êœðì•ã•í) êóÿí
áàëàëàðûíûêûííàí íûê àåðûëà èê•í, øóë à÷ûêëàíãàí.

Òšï òšøåí÷•ë•ð: áèîýëåêòðèê àêòèâëûê, ìèíå• êœðœ
êàáûãû, àíòåíàòàëü ãèïîêñèÿ.

A.G. Gaziev, V.M. Ragimli, Kh. Mamedov

LAYER-BY-LAYER ANALYSIS OF BIOELECTRIC
ACTIVITY OF BRAIN VISUAL CORTEX IN 30-DAY

RABBITS, THAT UNDEREVENT ANTENATAL HYPOXIA
IN EMBRYONAL PERIOD

A retard effect of hypoxia, used during prenatal ontogenesis,
on bioelectric activity formation of the brain cortex at an early
period of postnatal period was studied. It was performed a layer-
by-layer analysis of bioelectrical activity of brain visual cortex
in 30-day rabbits, which underwent antenatal hypoxia in
embryonal period. It was revealed, that a space-time structure of
EEG spectrum of visual cortex in rabbits with antenatal hypoxia
differs significantly from that of intact animals.

Key words: bioelectrical activity, visual cortex of brain,
antenatal hypoxia.

Ïðîáëåìà ïðåíàòàëüíîé ãèïîêñèè è
îòäàëåííûõ åå ïîñëåäñòâèé íà ïðîòÿæåíèè

ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
àêòóàëüíîé è ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ôèçèîëîãîâ è
êëèíèöèñòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ
ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé [9].
Ñóùåñòâóþùèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
íàëè÷èè îòðèöàòåëüíûõ ýôôåêòîâ âîçäåéñòâèÿ
ýêñòðåìàëüíûõ ôàêòîðîâ íà ïðîöåññ ôîðìèðîâà-
íèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ãîëîâíîãî
ìîçãà, îñîáåííî â ïðåíàòàëüíîì ïåðèîäå ðàçâèòèÿ.
Ìíîãî÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î âàæíîé ðîëè
ïðåíàòàëüíîé ãèïîêñèè â ãåíåçå íàðóøåíèé
ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà [4]. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
ãèïîêñèÿ ñòîèò íà ïåðâîì ìåñòå â ðÿäó ïðè÷èí
ïðåíàòàëüíîé ñìåðòíîñòè è ãèáåëè ïëîäà â
àíòåíàòàëüíîì ïåðèîäå, à òàêæå âî ìíîãîì
îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó ïñèõè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé
èíâàëèäèçàöèè ðåáåíêà â ïîñòíàòàëüíîì ïåðèîäå
[1, 3, 8]. Ó äåòåé ñ ïåðèíàòàëüíûì ïîðàæåíèåì
ãîëîâíîãî ìîçãà ãèïîêñè÷åñêîãî ãåíåçà
àíòåíàòàëüíûå ôàêòîðû ôèãóðèðóþò äîñòîâåðíî
÷àùå,  ÷åì èíòðàíàòàëüíûå [6]. Àêòóàëüíîñòü
èçó÷åíèÿ àíòåíàòàëüíîé ãèïîêñèè  îïðåäåëÿåòñÿ
åùå è  òåì, ÷òî åãî ïîñëåäñòâèÿ âûÿâëÿþòñÿ íå
ñðàçó,  è âîçíèêàþò âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ  ñî
ñòîðîíû ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ è ñèñòåì. Èìåþòñÿ
äàííûå î ìîðôîëîãè÷åñêîé äåñòðóêòèçàöèè
êîðêîâîé ïëàñòèíêè ó êðûñ, ïîäâåðæåííûõ
ïðåíàòàëüíîé ãèïîêñèè [2, 5]. Ïðè ýòîì ïîêàçàíî,
÷òî îòäåëüíûå ñëîè êîðû ïî-ðàçíîìó ïîäâåðãàþòñÿ
ãèïîêñè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì. Îäíàêî â ëèòåðàòóðå
îòñóòñòâóþò åäèíûå êðèòåðèè îöåíêè âëèÿíèÿ
àíòåíàòàëüíîé ãèïîêñèè íà ðàçâèòèå ïëîäà, â òîì
÷èñëå íà ïðîöåññ ñòàíîâëåíèÿ ìîðôîôóíêöèîíàëü-
íûõ ñâîéñòâ ìîçãà.

Îñíîâíîé çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå
âëèÿíèÿ ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè íà àêòèâíîñòü
ÝÝÃ  â ðàçíûõ ñëîÿõ çðèòåëüíîé êîðû  30-äíåâíûõ
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êðîëèêîâ, ïåðåíåñøèõ àíòåíàòàëüíóþ ãèïîêñèþ â
I òðèìåñòðå âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ. Îïûòû
ïðîâîäèëèñü íà 30-äíåâíûõ êðîëü÷àòàõ  ïîñò-
íàòàëüíîãî âîçðàñòà, ïîëó÷åííûõ îò 10 êðîëü÷èõ,
êîòîðûõ â çàðîäûøåâîì ïåðèîäå áåðåìåííîñòè
ñîäåðæàëè â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè. Æèâîòíûõ
ñîäåðæàëè â óñëîâèÿõ âèâàðèÿ ïðè  åñòåñòâåííîì
îñâåùåíèè, òåìïåðàòóðå âîçäóõà îêîëî 200Ñ,
ñâîáîäíîì äîñòóïå ê âîäå è ïèùå. Òî÷íûå ñðîêè
îïëîäîòâîðåíèÿ è íà÷àëà áåðåìåííîñòè
îïðåäåëÿëè ïî âëàãàëèùíûì ìàçêàì. Ñàìîê
êðîëèêîâ â ïåðâûå 10 ñóòîê áåðåìåííîñòè
(çàðîäûøåâûé ïåðèîä)  åæåäíåâíî ïîäâåðãàëè
20-ìèíóòíîé ãèïîêñèè (5% Î

2
+95% N

2
) â

ñïåöèàëüíîé áàðîêàìåðå îáùåé ïëîùàäüþ 0,12 ì2.
Íà 11-é äåíü áåðåìåííîñòè  ñàìîê ðàññàæèâàëè â
îòäåëüíûå êëåòêè, íàõîäÿùèåñÿ â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ âèâàðèÿ âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ íîâîãî
ïîòîìñòâà. Àêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ñëîåâ çðèòåëü-
íîé êîðêîâîé ïëàñòèíêè èçó÷àëè ó 20 ãèïîêñè-
ðîâàííûõ è ó 15 èíòàêòíûõ êðîëü÷àò, äîñòèãøèõ
30-äíåâíîãî âîçðàñòà. Ðåãèñòðàöèþ áèîïîòåí-
öèàëîâ ïðàâîé è ëåâîé ïîëîâèíû ãîëîâíîãî ìîçãà
ïðîèçâîäèëè ñ ïîâåðõíîñòè çðèòåëüíîé êîðû è èç
ðàçëè÷íûõ  åå ãëóáèí — 250, 500, 750 è 1000 ìêì.
Àêòèâíîñòü ðåãèñòðèðîâàëè ñ ïîìîùüþ 16-êàíàëü-

âûðàæàëîñü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â çíà÷èòåëüíîì

(ïðèáëèçèòåëüíî â 2 ðàçà) ñîêðàùåíèè êîëè÷åñòâà

ðîäèâøèõñÿ îñîáåé, òàê êàê ÷àñòü ïîòîìñòâà

ïîãèáàëà â ïåðâûå æå äíè ïîñëå ðîæäåíèÿ. Êðîìå

òîãî, ó ýòèõ îñîáåé áûëè óìåíüøåíû è îñíîâíûå

áèîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû (ìàññà òåëà, äëèíà).

Îáðàùàë íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ó

êðîëü÷èõ, ïåðåíåñøèõ ãèïîêñèþ â ïåðèîäå

áåðåìåííîñòè, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîòîìñòâà

îêàçàëàñü íåæèçíåñïîñîáíîé, îñîáåííî, åñëè

ãèïîêñèÿ ïðèìåíÿëàñü â çàðîäûøåâîì ïåðèîäå

áåðåìåííîñòè êðîëü÷èõ.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ñóììàðíîé áèîýëåêòðè-

÷åñêîé àêòèâíîñòè, îòâîäèìîé ñ ïîâåðõíîñòè

çðèòåëüíîé êîðû ó êðîëü÷àò, ïåðåíåñøèõ

ãèïîêñèþ, ïîêàçàë, ÷òî ñòåïåíü ïðåäñòàâëåííîñòè

∆-ðèòìà è θ-ðèòìà â ïðàâîì è ëåâîì ïîëóøàðèÿõ

ó ãèïîêñèðîâàííûõ æèâîòíûõ áîëüøå ïî

ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ,

à  ïðîöåíòíàÿ âûðàæåííîñòü α- è β-ðèòìîâ,

ñóùåñòâåííî ìåíüøå. Íà ãëóáèíå 250, 750, 1000 ìêì

ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ çðèòåëüíîé êîðû

ïðåäñòàâëåííîñòü  ∆-ðèòìà ñóùåñòâåííî

óâåëè÷åíà, à  θ-ðèòìà óìåíüøåíà (ðèñ.1 è 2).

Ðèñ.1. Ñîîòíîøåíèå âîëí ñïåêòðà ÝÝÃ ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ çðèòåëüíîé êîðû 30-äíåâíûõ êðîëü÷àò, ðàçâèâøèõñÿ â
ïðåíàòàëüíîì ïåðèîäå â íîðìàëüíûõ (À) óñëîâèÿõ  è â ïðåíàòàëüíîé ãèïîêñèè (Á).

íîãî ýíöåôàëîãðàôà (Medicor-16 S, Âåíãðèÿ).
Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ïðîèçâîäèëè ïðè ïîìîùè ïàêåòà ïðîãðàìì
Statistical for Windows.

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ÝÝÃ çðèòåëüíîé êîðû
æèâîòíûõ, ïåðåíåñøèõ àíòåíàòàëüíóþ ãèïîêñèþ.
Îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå àíòåíàòàëüíîé ãèïîêñèè

Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå  α-ðèòìîâ â ñïåêòðå
ÝÝÃ ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ  íà ïîâåðõíîñòíûõ è
ñðåäíèõ ñëîÿõ êîðû óâåëè÷èâàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê
ïðåäñòàâëåííîñòü α- è β-ðèòìà ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ
óìåíüøàåòñÿ (ðèñ. 1). Î òîðìîçíîì ñîñòîÿíèè êîðû
ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå ∆-ðèòìîâ.

Èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî ïðåíàòàëüíûå
ãèïîêñè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëü-
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Ðèñ.2. Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå âîëí ñïåêòðà ÝÝÃ ëåâîãî ïîëóøàðèÿ çðèòåëüíîé êîðû 30-äíåâíûõ êðîëü÷àò,
ðàçâèâøèõñÿ â ïðåíàòàëüíîì ïåðèîäå â íîðìàëüíûõ (À) óñëîâèÿõ è â ïðåíàòàëüíîé ãèïîêñèè (Á).

íîìó óìåíüøåíèþ êëåòî÷íîãî ñîñòàâà (îñîáåííî
íåéðîíîâ) êîðêîâîé ïëàñòèíêè ìîçãà [4]. Â ðåçóëü-
òàòå îòñòàâëåííîãî âëèÿíèÿ ïðåíàòàëüíîé
ãèïîêñèè ó 5—14-äíåâíûõ êðûñÿò çíà÷èòåëüíûå
ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàëèñü  â III-V ñëîÿõ
çðèòåëüíîé êîðû. Íàìè âûÿâëåíî, ÷òî èìåííî
III-V ñëîè çðèòåëüíîé êîðû ÝÝÃ çíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àëèñü îò êîíòðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé (ðèñ.1 è 2).

Ïðåäñòàâëåííîñòü  ∆-ðèòìîâ ÝÝÃ áûëà ñèëüíåå
íà ïîâåðõíîñòíûõ îòâåäåíèÿõ  çðèòåëüíîé êîðû
(25,3%), ÷åì â äðóãèõ ñëîÿõ.  Áûëî îáíàðóæåíî,
÷òî â ãëóáîêèõ ñëîÿõ ïðåäñòàâëåííîñòü ∆-âîëí
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ
äàííûõ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòè
èçìåíåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíû ñ óñèëåíèåì
òîðìîçíûõ ïðîöåññîâ íà óðîâíå êîðû ãîëîâíîãî
ìîçãà,  è áëèæå ê ïîäêîðêîâûì ñòðóêòóðàì îíè
óìåíüøàþòñÿ [7].  Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, íà
âåðõíèõ ñëîÿõ êîðû ñòåïåíü ïðîÿâëåíèÿ (â %)
θ-âîëí ìåíüøå, ÷åì â íèæíèõ, ïðè ýòîì  θ-âîëíû
ñèëüíî ïðåäñòàâëåíû  íà ãëóáèíå îêîëî 1000 ìêì
(52,0%). Ñàìàÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü âûðàæåííîñòè
α-âîëí çàðåãèñòðèðîâàíà íà ãëóáèíå 250 ìêì.
Àíàëîãè÷íûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû è â
îòíîøåíèè β-ñïåêòðà ÝÝÃ. Âûñîêèé óðîâåíü
ïðåäñòàâëåííîñòè β-âîëí çàðåãèñòðèðîâàí íà
ãëóáèíå êîðû 250 è 500 ìêì (16,7%).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåíàòàëüíàÿ ãèïîêñèÿ âåäåò ê
ñóùåñòâåííûì ïåðåñòðîéêàì â ñòðóêòóðå
ñóììàðíîé àêòèâíîñòè êîðêîâîé ïëàñòèíêè ìîçãà.
Ñðàâíåíèå äàííûõ ëèòåðàòóðû ñ ïîëó÷åííûìè

íàìè ðåçóëüòàòàìè ïîêàçàëî, ÷òî ó æèâîòíûõ â
ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå ñòðóêòóðíûå
ïåðåñòðîéêè ñïåêòðà ÝÝÃ îáóñëîâëåíû
óìåíüøåíèåì âíóòðèêîðêîâûõ ñâÿçåé, âûçâàííûì
îòñòàâëåííûì âëèÿíèåì ïðåíàòàëüíîé ãèïîêñèè.
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