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На основе регистрации электрической активности наружных межреберных мышц у крыс 
с позиций билатеральной организации  центральной нервной системы проведен сравни-
тельный анализ влияния поясной извилины правого и левого полушарий головного моз-
га на электрическую активность дыхательных мышц симметричных межреберий правой 
и левой сторон грудной клетки. Изучен характер изменений  электрической активности 
дыхательных мышц при унилатеральном раздражении областей поясной извилины в ус-
ловиях десимпатизации и двусторонней ваготомии. Сделан вывод о функционально 
асимметричном влиянии областей поясной извилины правого и левого полушарий го-
ловного мозга на дыхательный центр и роли автономной нервной системы в реализации 
этих влияний.  
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Введение. Проблема центральной регу-

ляции дыхания до настоящего времени явля-
ется одной из важнейших. Наименее изучен-
ным  вопросом этой многогранной проблемы 
является роль переднего мозга в регуляции 
деятельности дыхательного центра (ДЦ). 
Особый интерес в этом отношении вызывают 
лимбические структуры, которые являются 
структурами модулирующей системы мозга. 
Кроме того, актуальным является изучение 
механизмов регуляции дыхания с учетом  би-
латеральной организации центральной нерв-
ной системы. Такой подход позволит выявить 
функциональные связи ДЦ с различными 
структурами центральной нервной системы, а 
также глубже понять значение и механизм 
формирования функциональной асимметрии 
мозга, которая обнаружена в различных его 
отделах. Большое значение в понимании ме-
ханизмов регуляции дыхания, особенностей 

адаптивных перестроек дыхания имеет изу-
чение роли автономной нервной системы в 
регуляции дыхания, в формировании межпо-
лушарной асимметрии и деятельности ДЦ.  

Цель исследования. Изучение роли ав-
тономной нервной системы в реализации 
функционально асимметричных влияний пе-
редней области поясной извилины на актив-
ность дыхательных мышц как показателя 
деятельности дыхательного центра. 

Материалы и методы. В 144 острых 
опытах на крысах обоего пола массой  
160–200 г под уретановым наркозом (1,3 г/кг, 
внутрибрюшинно) изучалась электрическая 
активность наружных межреберных мышц 
(НММ) симметричных межреберий правой и 
левой сторон грудной клетки при унилате-
ральном электрическом раздражении (15 В, 
60 Гц) глубинных слоев симметричных об-
ластей передней поясной извилины (24 поля) 
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правого и левого полушарий головного мозга 
у интактных крыс, а также у крыс в условиях 
хронической десимпатизации и двусторонней 
ваготомии. 

Регистрация электрической активности 
НММ осуществлялась при помощи электро-
миографа М4 («Медикор», Венгрия). Раздра-
жение наносилось стереотаксически с ис-
пользованием униполярного металлического 
электрода от стимулятора ЭС-50-1 в течение 
9 с. Десимпатизация проводилась путем 
внутрибрюшинного введения взрослым кры-
сам в течение 6 нед. гуанетидина (35 мг/кг). 
При таком введении вещества у крыс остают-
ся неповрежденными только 2 % нервных 
клеток, причем симпатэктомия оказывается 
необратимой [1, 5]. Ваготомия достигалась 
путем перерезки обоих стволов блуждающе-
го нерва в шейном отделе.  

Обработка данных проводилась с ис-
пользованием пакета программ Statistika 6.0, 

адаптированных для биологических исследо-
ваний. 

Результаты и обсуждение. Проведенные 
исследования показали, что унилатеральное 
электрическое раздражение передней области 
поясной извилины правого и левого полуша-
рий головного мозга у интактных животных 
и у животных в условиях десимпатизации и 
двусторонней ваготомии вызывало измене-
ния электрической активности наружных 
межреберных мышц на обеих сторонах груд-
ной клетки. Эти изменения носили асиммет-
ричный характер. Активность НММ опреде-
лялась латерализацией раздражения и усло-
виями эксперимента. У интактных животных 
при раздражении поясной извилины левого 
полушария асимметричные изменения яви-
лись результатом ее активирующего влияния 
на электромиограмме (ЭМГ) левой стороны 
грудной клетки и угнетающего – правой  
(рис. 1)  

 
Рис. 1. Изменения ЭМГ наружных межреберных мышц  

при раздражении передней области поясной извилины левого полушария головного мозга у интактных крыс  
(1 – ЭМГ до раздражения; 2 – в момент раздражения и после;  

Л – ЭМГ левой стороны грудной клетки; П – ЭМГ правой стороны грудной клетки;  
пунктирная линия – отметка времени (0,3 с); сплошная линия – отметка раздражения) 

 
Раздражение передней области поясной 

извилины правого полушария у интактных 
животных способствовало угнетению элек-
трической активности НММ на обеих сторо-
нах грудной клетки, но в особенности на сто-
роне грудной клетки, одноименной раздра-
жению (табл. 1, рис. 2). 

Полученные сведения согласуются с ра-
нее полученными данными о функционально 
асимметричных влияниях передней области 
поясной извилины правого и левого полуша-
рий на ЭМГ дыхательных мышц [4] и на па-
раметры внешнего дыхания [7]. 

В условиях десимпатизации изменился 
характер влияния передней области поясной 
извилины правого и левого полушарий го-
ловного мозга на активность НММ. Раздра-
жение передней области поясной извилины 
правого и левого полушарий головного мозга 
в этих экспериментах в меньшей степени 
влияло на электрическую активность дыха-
тельных мышц, особенно на временные пара-
метры ЭМГ: продолжительность залпа и меж-
залпового интервала. Десимпатизация привела 
к уменьшению тормозных влияний правой и 
левой передних областей поясной извилины 
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на активность дыхательных мышц (табл. 1). 
Как следствие, изменился вид асимметричных 
изменений ЭМГ и степень их выраженности, 
которая стала меньше, особенно для времен-
ных параметров ЭМГ. Разнонаправленный ха-
рактер асимметрий активности дыхательных 
мышц при раздражении левой передней об-
ласти поясной извилины у интактных живот-
ных изменился на однонаправленный при раз-
дражении данной области у десимпатизиро-
ванных животных. В то же время раздражение 

правой передней области поясной извилины у 
десимпатизированных крыс, в отличие от ин-
тактных, способствовало формированию раз-
нонаправленных асимметрий активности ды-
хательных мышц (табл. 1). Кроме того, раз-
дражение передней области поясной извили-
ны правого и левого полушарий головного 
мозга в условиях десимпатизации вызывало 
более вариабельные изменения активности 
дыхательных мышц, чем у интактных живот-
ных, с эффектами последействия (рис. 3). 

 

Таблица 1 
Изменение биоэлектрической активности наружных межреберных мышц  

на правой и левой сторонах грудной клетки при электрическом раздражении  
передней области поясной извилины правого (А) и левого (Б) полушарий головного мозга 

у интактных крыс, после десимпатизации и ваготомии (% от исходного уровня) 

Условия  
эксперимента 

Интактные 
животные Десимпатизация Ваготомия Сторона 

грудной 
клетки Параметры ЭМГ А Б А Б А Б 

Правая -13,7* -13,8* -6,8 +26,2* +5,4 +5,5 

Левая 

Амплитуда 
осцилляций  

в залпе -13,6 +13,9* -11,5 +27,6* -8,8 +10,0* 

Правая -10,1* +23,5* +3,0 +0,1 -9,4* +11,0 

Левая 

Частота  
осцилляций  

в залпе -7,8* +23,6* -9,8 -1,7 -10,7* -1,2 

Правая -6,8* -15,9* -2,3* +5,0 -2,5* 0,0 

Левая 
Продолжительность 

залпа -9,1* +5,4* +2,3 +2,4 -3,8* +2,4* 

Правая -18,7 -8,6* +4,3 -2,1 +1,1 -3,3* 

Левая 
Межзалповый  

интервал -19,4* -12,1* 0,0 -2,1 -3,2 -5,4* 

Правая +14,9* +13,3* -2,3* +9,2 +1,7 0,0 

Левая 
Частота  
залпов +18,1 +5,2 0,0 +1,5 +1,7* +1,8 

 
Примечание. «-» – уменьшение параметра ЭМГ; «+» – увеличение; * – изменения достоверны, p≤0,05. 

 

 
Рис. 2. Изменения ЭМГ наружных межреберных мышц   

при раздражении передней области поясной извилины правого полушария головного мозга   
у интактных крыс (обозначения те же, что и на рис. 1) 
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Рис. 3. Изменения электрической активности наружных межреберных мышц  
при раздражении передней области поясной извилины левого полушария у десимпатизированных крыс  

(3 – ЭМГ через 6 мин после раздражения; остальные обозначения те же, что и на рис. 1) 
 
Унилатеральное раздражение передней 

области поясной извилины правого и левого 
полушарий головного мозга у ваготомиро-
ванных крыс также вызывало изменения ак-
тивности НММ (табл. 1). В отличие от де-
симпатизированных крыс, у ваготомирован-
ных крыс вариабельность изменений пара-
метров ЭМГ была меньше. Более однона-
правленные изменения активности дыхатель-
ных мышц наблюдались при раздражении 
передней области поясной извилины право- 
го полушария головного мозга. Раздраже- 
ние передней области поясной извилины 
правого полушария вызывало преимущест-

венно уменьшение всех параметров ЭМГ на 
стороне грудной клетки, контрлатеральной 
раздражению. Изменения активности, воз-
никшие в момент раздражения, сохранялись 
и после него в течение 6 и более мин. В отли-
чие от раздражения передней области пояс-
ной извилины правого полушария, раздраже-
ние передней области левого полушария  
у ваготомированных крыс вызывало более 
вариабельные изменения продолжительности 
залпа, частоты осцилляций в залпе, частоты 
залпов инспираторной активности мышц на 
правой стороне грудной клетки (табл. 1,  
рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Изменения электрической активности наружных межреберных мышц  

при раздражении передней области поясной извилины левого полушария у ваготомированных крыс 
(1 – до раздражения и в момент раздражения; 2 – в момент раздражения и сразу после раздражения;  

3, 4 – ЭМГ через 6 и 10 мин после раздражения; остальные обозначения те же, что и на рис. 1) 
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Исследования, проведенные на десимпа-
тизированных и ваготомированных крысах, 
дали возможность сделать предположение о 
возможных механизмах организации межпо-
лушарных отношений между поясной изви-
линой и половинами дыхательного центра 
продолговатого мозга. Десимпатизация при-
вела к уменьшению тормозных влияний по-
ясной извилины на активность НММ. Как 
следствие, изменился вид асимметрий и сте-
пень их выраженности. 

Разнонаправленный характер асиммет-
ричных изменений ЭМГ на сторонах грудной 
клетки при раздражении передней области 
поясной извилины левого полушария у ин-
тактных животных у десимпатизированных 
животных сменился на однонаправленный.  
В то же время раздражение передней области 
поясной извилины правого полушария у де-
симпатизированных крыс, в отличие от ин-
тактных, способствовало формированию раз-
нонаправленных асимметрий активности 
НММ на сторонах грудной клетки (табл. 1). 
После раздражения 24 поля у десимпатизи-
рованных и ваготомированных крыс наблю-
дался эффект последействия. Известно, что 
гуанетидин задерживает выход норадренали-
на из пресинаптических окончаний, оказыва-
ет ингибирующее действие на Н-холинерги- 
ческие структуры [2] и снижает холиночув-
ствительность [1]. В настоящее время пока-
зано, что нейрохимические вещества в струк-
турах мозга распределены неравномерно. 
Выявлена нейрохимическая асимметрия би-
латеральных нервных структур больших по-
лушарий [11], мозгового ствола [6]. Обнару-
жено асимметричное распределение адрен- и 
норадренергических, дофаминергических, се- 
ротонинергических и холинергических сис-
тем на уровне правой и левой половин ДЦ 
продолговатого мозга [4]. Согласно О.А. Ве-
дясовой и соавт. [4], именно адренореактив-
ные механизмы участвуют в модулирующем 
влиянии поясной извилины на деятельность 
ДЦ, оказывая в большей степени тормозной 
эффект. В наших исследованиях десимпати-
зация животных создала определенный де-
фицит норадреналина, снизила поток инфор-
мации по норадренергическим системам и 
изменила чувствительность холинергических 

структур. Именно этим обстоятельством 
можно объяснить уменьшение эффективно-
сти влияний поясной извилины на ДЦ и 
сглаживание асимметричных воздействий 
исследуемой структуры на правую и левую 
его половины. Анализ полученных данных 
показал, что десимпатизация в большей сте-
пени, чем ваготомия, ослабила влияние  
24 поля на временные характеристики ЭМГ 
(длительность залпа и межзалповый интер-
вал), а следовательно, и на ритмообразова-
тельную функцию ДЦ. Этот факт, вероятно, 
связан с тем, что десимпатизация вызвала то-
тальные изменения в деятельности адренер-
гических, норадренергических и холинерги-
ческих систем. Двусторонняя ваготомия ло-
кально изменила механизм регуляция дыха-
ния, нарушив приток афферентации от меха-
норецепторов легких. В этих условиях регу-
ляция дыхания осуществляется в большей 
степени за счет изменения глубины, а не час-
тоты дыхания [3]. В наших исследованиях об 
этом свидетельствуют изменения в большей 
степени амплитудно-частотных характери-
стик ЭМГ НММ, которые определяют силу 
сокращения мышц и влияют на глубину ды-
хания (табл. 1). 

Снижение тонуса ядра блуждающего 
нерва и норадренергических структур мозга 
привело к изменению межполушарных от-
ношений между поясными извилинами пра-
вого и левого полушарий и отразилось на их 
связях и влияниях на деятельность дыхатель-
ного центра. Связи стали диффузными и 
осуществлялись через другие структуры цен-
тральной нервной системы. Об этом свиде-
тельствуют небольшие изменения активности 
НММ в момент раздражения и эффект после-
действия, который отсутствовал в опытах на 
интактных животных, а также наличие в коре 
больших полушарий (орбитальная извилина, 
маргинальная извилина, поясная извилина) 
представительств висцеральных систем, осо-
бенно обширны проекции блуждающего нер-
ва [9, 10]. По-видимому, проекции висце-
ральных систем также латерализованы в по-
лушариях мозга. 

Заключение. Таким образом, уменьше-
ние выраженности асимметричных измене-
ний ЭМГ на сторонах грудной клетки, проти-



 

Ульяновский медико-биологический журнал. № 4, 2013   
 

104 

воположный характер асимметрий у десим-
патизированных и ваготомированных крыс, в 
отличие от интактных, свидетельствуют об 
участии норадренергических и холинергиче-
ских систем мозга в передаче влияний с по-
ясной извилины на дыхательный центр про-
долговатого мозга. Полученные данные под-
тверждают мнение об асимметричном рас-
пределении медиаторных систем в мозге. 
Кроме того, проведенные исследования по-
зволяют предположить, что афферентация с 
автономной нервной системы вносит сущест-
венный вклад в организацию функциональ-
ных состояний мозга, включая организацию 
функциональной межполушарной асиммет-
рии на всех уровнях центральной нервной 
системы. 

 
 
1. Адаптация периферических органов крыс 

к недостатку норадреналина при хронической де-
симпатизации / Л. В. Бердышева [и др.] // Физиол. 
журн. СССР. – 1981. – Т. 67, № 11. – С. 1638–1641. 

2. Аничков С. В. Нейрофармакология  
/ С. В. Аничков. – Л. : Медицина, 1982. – 384 с. 

3. Бреслав И. С. Регуляция дыхания  
/ И. С. Бреслав, В. Д. Глебовский. – Л. : Наука, 
1981. – 280 с. 

4. Ведясова О. А. Механизмы регуляции  
дыхания структурами лимбической системы  
/ О. А. Ведясова, И. Д. Романова, А. М. Ковалев. – 
Самара : Самарский университет, 2010. – 170 с. 

5. Иммунохимическая и  химическая десим-
патизация / М. М. Борисов [и др.] // Успехи физи-
ол. наук. – 1977. – № 1. – С. 74–90. 

6. Латерализация механизмов, регулирую-
щих висцеральные системы / Ю. П. Пушкарев  
[и др.] // Материалы ХVШ съезда физиол. обще-
ства им. И.П. Павлова. – Казань ; М. : ГЭОТАР-
МЕД, 2001. – С. 203–204. 

7. Меркулова Н. А. Деятельность дыхатель-
ного центра как парного образования при раздра-
жении передней области поясной извилины  
/ Н. А. Меркулова, Н. Л. Михайлова // Бюлл. экспер. 
биол. и медицины. –  1981. – № 11. – С. 528–530.  

8. Михайлова Н. Л. Особенности регуляции 
дыхания поясной извилиной у крыс / Н. Л. Ми-
хайлова // Вопросы экспериментальной и клини-
ческой физиологии дыхания. – Тверь, 2007. –  
С. 155–159. 

9. Мусящикова С. С. Кортикальное и суб-
кортикальное представительство висцеральных 
систем / С. С. Мусящикова, В. Н. Черниговский. – 
Л. : Наука, 1973. – 286 с.  

10. Черниговский В. Н. О представительстве 
блуждающего нерва в коре больших полушарий  
и лимбической доле головного мозга кошки  
/ В. Н. Черниговский, С. М. Зарайская // Докл. АН 
СССР. – 1962. – Т. 147, вып. 3. – С. 742–744. 

11. Adames R. E. Evidence that NMDA-
dependent limbic neuronal plasticity in the right 
hemisphere mediates pharmacological stressor (FG-
7142)-induced lasting increase in anxiety – like 
behavior. Study 1. Role of NMDA receptors in 
efferent transmission from the cat amygdale  
/ R. E. Adames // J. Phychopharmac. – 1998. –  
Vol. 12, № 2. – P. 122–128. 

 
ROLE OF AUTONOMIC NERVOUS SYSTEM  

IN THE IMPLEMENTATION OF FUNCTIONAL ASYMMETRIC EFFECTS  
OF ANTERIOR CINGULATE AREA ON RESPIRATORY CENTRE 

 
N.L. Mikhailova 

 
Ulyanovsk State University 

 
A comparative analysis of the impact cingulate of right and left brain hemispheres on electric 
activity of the respiratory muscles of intercostal symmetrical right and left sides of the chest was 
conducted on the basis of the electrical activity registration of external intercostal muscles in 
rats with bilateral positions organization of the central nervous system. The character of 
changes in the electrical activity of the respiratory muscles during unilateral stimulation of the 
cingulate areas under sympathectomy and bilateral vagotomy were studied. 
We concluded that the cingulate region of the right and left hemispheres of the brain have a 
functionally asymmetric effects on breathing and showed the role of the autonomic nervous 
system in the implementation of these influences. 
 
Keywords: functional hemispheric asymmetry, cingulate gyrus, the autonomic nervous system, 
respiratory centre. 

 
 


