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Резюме. В експерименті нанесення розчину М1-
холіноблокатора пірензепіну на асоціативну кору вели-
ких півкуль головного мозку молодим щурам після 
гіпоксичного впливу викликало менш виражене напру-
ження регуляторних процесів, ніж в інтактних тварин, 
що можна пояснити зниженням чутливості М1-
холінорецепорів внаслідок гіпоксичного впливу. Одним 

із механізмів вікових порушень адаптації до гіпоксії 
може бути зміна чутливості холінергічних структур, 
пов’язаних із центральним контуром регуляції серцево-
го ритму. 
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Вступ. Зниження атмосферного тиску при ІІІ 
типі погоди створює гіпоксичний ефект атмосфе-
ри [3], який призводить до зниження тонусу су-
дин і зменшення швидкості кровотоку в басейні 
середньої мозкової артерії, а також погіршення 
ефективності розумової праці [1] і зменшення 
припливу крові до тім’яної кори [2]. У людини 
асоціативні зони кори залучені як до поведінко-
вих і когнітивних функцій, так і до гомеостатич-
них регуляторних механізмів [13, 15, 16]. Важли-
ве значення в медіаторній передачі цих сигналів 
належить холінергічним механізмам, хоча подро-
биці функціональної регуляції збудливості ней-
ронів залишаються невідомими [11]. З літератури 
відомо про поверхневе і внутрішньоклітинне роз-
ташування М1-холінорецепторів у корі великих 
півкуль у щурів і людей [17]. Тому вважали за 
доцільне дослідити вплив гіпобаричної гіпоксії і 
пірензепіну на біологічній моделі, з урахуванням 
функціональної асиметрії. За даними літератури 
[20], експериментальна оклюзія середньої мозко-
вої артерії у щурів викликає понад 90 % пошко-
джень у кіркових полях Par1, Te1, Te2, Te3, Oc1-
B, Oc2L. Нами обрано для дослідження асоціати-
вне поле Oc2L, яке є асоціативним зоровим по-
лем і анатомічно найбільш доступне для експери-
менту [18]. 

Мета дослідження. Дослідити участь М1-
холінорецепторів асоціативної кори щурів різно-
го віку у впливі на автономну регуляцію серцево-
го ритму при інкубації в гіпоксичному середови-
щі за умов зниженого атмосферного тиску, ана-
логічних до природних умов ІІІ типу погоди. 

Матеріал і методи. Експериментальні дослі-
дження проведені на нелінійних щурах обох ста-
тей трьох вікових груп: молодих, віком 1-1,5 мі-
сяця, масою 70-100 г; статевозрілих дорослих, 
віком 6-8 місяців, масою 175-230 г і старих, віком 
10-12 місяців, масою 250-350 г. Усього в експе-
риментальних дослідженнях використано 60 тва-
рин. Дослідження виконували відповідно до 
“Загальних етичних принципів експериментів на 
тваринах”. 

Вивчали стан автономної регуляції серцево-
го ритму шляхом реєстрації кардіоінтервалогра-

ми в гострому експерименті з нанесенням на по-
верхню асоціативної кори розчину М1-
холіноблокатора пірензепіну (1 мг/кг), оскільки 
препарат не проникає через гематоенцефалічний 
бар’єр [9], у щурів різного віку при інкубації в 
гіпоксичному середовищі за умов зниженого ат-
мосферного тиску, аналогічних до природних 
умов ІІІ типу погоди. Вплив гіпоксичної атмос-
фери створювали за допомогою зниження тиску 
на 50,76 гПа (0,05 атм) в апараті Комовського й 
утримування занаркотизованого щура під скля-
ним дзвоном протягом 1 год. При аналізі резуль-
татів кардіоінтервалографії обраховували середнє 
значення, стандартне відхилення, варіаційний 
розкид, моду, амплітуду моди, індекс напружен-
ня (ІН), вегетативний показник ритму. Критич-
ний рівень значимості p=0,05. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
У молодих щурів спостерігали суттєве зниження 
ІН після гіпоксії (рис.). В експерименті уведення 
розчину М1-холіноблокатора пірензепіну після 
гіпоксичного впливу викликало менш виражене 
напруження регуляторних процесів, а значення 
ІН залишалися меншими, ніж в інтактних тварин, 
що можна пояснити зниженням чутливості М1-
холінорецепорів внаслідок гіпоксичного впливу. 
Після гіпоксичного впливу спостерігали функціо-
нальну асиметрію залучення М1-холінергічних 
структур до центрального контуру регуляції сер-
цевого ритму.  

За даними літератури, неонатальна гіпоксія у 
щурів веде до зменшення загальної кількості мус-
каринових рецепторів типу М1, М2 і М3 у корі 
великих півкуль. Повідомляється про усунення 
даних порушень після призначення глюкози і 
несприятливі ефекти негайного призначення ок-
сигенації та адреналіну [8].  

У дорослих щурів вимикання М1–холіно-
рецепторів асоціативної кори великих півкуль 
після гіпоксичного впливу сприяло зростанню ІН 
і активації регуляторних впливів центрального 
контуру контролю серцевої діяльності. У літера-
турі показано участь холінергічних зв`язків у 
модуляції збудливо-гальмівних впливів у нейрон-
них ланцюгах кори великих півкуль, що відобра-
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Рис. Значення індексу напруження серця в експериментальних групах щурів після нанесення пірензепіну на поверхню 
асоціативної кори обох півкуль головного мозку 

Примітка. # – p<0,05 порівняно з групою контрольних тварин відповідного віку; * – p<0,05 порівняно з дорослими 
щурами цієї експериментальної групи  

жається на динаміці нервових процесів у мозку 
загалом [6, 7]. Порівняно з дорослими щурами, у 
старих щурів експериментальної групи введення 
пірензепіну на праву півкулю викликало більш 
значну активацію парасимпатичних енергозбері-
гаючих механізмів. 

Імовірно, метаболічне забезпечення кіркових 
нейронів є важливим фактором, який визначає 
напрямок адаптивних реакцій у цілому організмі. 
У літературі підтверджено синхронізацію хвильо-
вих процесів, зареєстрованих методами електро-
енцефалографії і варіаційної пульсометрії [12]. 
Отримані результати заставляють замислитися 
про можливі шляхи корекції несприятливого гі-
поксичного впливу для підтримання оптимальної 
працездатності людини в несприятливих умовах 
середовища. У літературі наведено дані про три-
валість процесів негайної адаптації до гіпобарич-
ної гіпоксії понад 24 год, про що робили висно-
вок за покращенням результатів у виконанні щу-
рами когнітивних завдань і за успішністю вироб-
лення у них умовно-рефлекторних реакцій [14]. 
Отже, протягом першої доби несприятливого 
гіпоксичного впливу є можливість вплинути на 
успішність адаптації. Відомо про зміни внутріш-
ньоклітинних ферментативних процесів після 
стимуляції мускаринових холінорецепторів кори 
великих півкуль щурів за умов гіпобаричної гіпо-
ксії тривалістю 72 год. Показано зростання акти-
вності NO синтази, зниження активності мем-
бранної протеїнкінази С і фосфоліпази С, посиле-
ний гідроліз фосфоінозитиду, обговорюється за-

хисне значення перерахованих змін для запобі-
гання нейротоксичному впливу монооксиду азо-
ту за умов гіпоксії [5]. 

За даними літератури, поліненасичені жирні 
кислоти запобігають апоптозу, є джерелом енер-
гії і повсюдно наявні в різних регіонах мозку лю-
дини [19]. Відомо, що арахідонова кислота вхо-
дить до складу фосфоінозитидів і в експерименті 
зменшує викликані ацетилхоліном іонні струми, 
взаємодіючи з ацетилхоліновими рецепторами 
[4]. Уведення антагоністів мускаринових рецеп-
торів скополаміну і пірензепіну (рецептор-
селективного антагоніста М1) показало сильну 
дозозалежну захисну дію проти дефіциту глюко-
зи, спричининеного ішемією у нейронах гіпокам-
па щурів [10]. Отже, доцільно коректувати забез-
печення метаболічних потреб мозку при встанов-
ленні несприятливої погоди ІІІ типу, застосовую-
чи продукти харчування, які містять ненасичені 
жирні кислоти, вітаміни A, D, E, глюкозу та її 
метаболічні джерела, здійснювати озонування 
приміщень. 

Висновки 
1. В експерименті нанесення розчину М1-

холіноблокатора пірензепіну на поверхню асоціа-
тивної кори великих півкуль головного мозку 
молодим щурам після гіпоксичного впливу ви-
кликало менш виражене напруження регулятор-
них процесів, ніж у контрольних тварин, що мож-
на пояснити зниженням чутливості М1-
холінорецепорів внаслідок гіпоксичного впливу. 
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2. Після гіпоксичного впливу спостерігали 
функціональну асиметрію залучення М1-
холінергічних структур кори великих півкуль 
головного мозку до центрального контуру регу-
ляції серцевого ритму. 

3. У дорослих щурів внаслідок гіпоксичного 
впливу М1-холінергічні структури асоціативної 
кори включаються в інші нейронні ланцюги, по-
рівняно з інтактним станом, що змінює сутність 
адаптивної відповіді мозку. 

4. Одним із механізмів вікових порушень 
адаптації до гіпоксії може бути зміна чутливості 
холінергічних структур кори головного мозку, 
пов’язаних із центральним контуром регуляції 
серцевого ритму. 

5. Корекція процесів негайної адаптації мож-
лива протягом першої доби встановлення неспри-
ятливої погоди ІІІ типу. Доцільно коректувати 
забезпечення метаболічних потреб мозку, зокре-
ма застосувати продукти харчування, які містять 
ненасичені жирні кислоти, вітаміни A, D, E, глю-
козу та її метаболічні джерела, здійснювати озо-
нування приміщень. 

Перспективи подальших досліджень. Доці-
льно вивчити порівняльну ефективність речовин 
адаптогенної дії для пристосування системи регу-
ляції серцевого ритму до гіпобаричної гіпоксії. 
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РОЛЬ М1-ХОЛИНОРЕЦЕПТОРОВ АССОЦИАТИВНОЙ КОРЫ КРЫС РАЗНОГО ВОЗРАСТА  
В ВОЗДЕЙСТВИИ НА АВТОНОМНУЮ РЕГУЛЯЦИЮ СЕРДЕЧНОГО РИТМА  

ПРИ ПОНИЖЕННОМ АТМОСФЕРНОМ ДАВЛЕНИИ 

Н.М. Волкова 
Резюме. В эксперименте нанесение раствора М1-холиноблокатора пирензепина на ассоциативную кору боль-

ших полушарий головного мозга молодым крысам после гипоксического воздействия вызвало менее выраженное 
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напряжение регуляторных процессов, чем у интактных животных, что можно объяснить снижением чувствительно-
сти М1-холинорецепоров вследствие гипоксического воздействия. Одним из механизмов возрастных нарушений 
адаптации к гипоксии может быть изменение чувствительности холинэргических структур, связанных с централь-
ным контуром регуляции сердечного ритм.  

Ключевые слова: холинорецепторы, автономная регуляция, гипоксия. 

ROLE OF M1 CHOLINERGIC RECEPTORS IN ASSOCIATIVE CORTEX OF RATS AT  
DIFFERENT AGES IN THE IMPACT ON AUTONOMOUS REGULATION OF HEART RATE  

DURING LOW ATMOSPHERIC PRESSURE 

N.M. Volkova 
Abstract. In the experiment, the application of pirenzepine M-1 cholinergic antagonist solution to associative cortical 

area in young rats after hypoxia caused a less intensive regulatory response, than in intact animals, which can be attributed 
to a decrease in the sensitivity of M1 cholinergic receptors under hypoxia. One of the mechanisms of age-related disorders 
of adaptation to hypoxia may be a change in the sensitivity of cholinergic structures associated with the central contour of 
heart rate regulation. 

Key words: cholinergic receptors, autonomic regulation, hypoxia. 
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