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Ââåäåíèå 

Íà êàôåäðå ôàðìàêîëîãèè Ñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑèáÃÌÓ, ã. Òîìñê) â 
òå÷åíèå 25 ëåò èçó÷àåòñÿ õðîíîôàðìàêîëîãèÿ ñîëåé ëè-
òèÿ è äðóãèõ ïñèõîòðîïíûõ ñðåäñòâ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
ìåõàíèçìîâ ðèòìîìîäóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ ëåêàðñòâåí-
íûõ ñðåäñòâ ñîçäàí ðÿä ìîäåëåé õðîíîáèîëîãè÷åñêîãî 
äåôåêòà, îäíà èç êîòîðûõ îïèñàíà â äàííîé ðàáîòå. 

Ñîãëàñíî ìóëüòèîñöèëëÿòîðíîé ìîäåëè ðèòìè÷å-
ñêèå ïðîöåññû â æèâîì îðãàíèçìå îáúåäèíåíû â åäè-
íûé àíñàìáëü íà îñíîâå èåðàðõè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ: 

Äåñòðóêöèÿ ñóïðàõèàçìàòè÷åñêèõ ÿäåð ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà 
è öèðêàäèàííûå ðèòìû ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè, òåìïåðàòóðû òåëà 
è ïî÷å÷íîé ýêñêðåöèè Nà+, Cà2+, K+, Li+ ó êðûñ â ïåðèîä ëåòíåãî 
ñîëíöåñòîÿíèÿ
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Â ïåðèîä ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ äåñòðóêöèÿ ïðàâîãî èëè ëåâîãî ñóïðàõèàçìàòè÷åñêèõ ÿäåð ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà 
íàðóøàåò öèðêàäèàííûå ðèòìû ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè êðûñ â «îòêðûòîì ïîëå» è âûâåäåíèÿ êàòèîíîâ ëèòèÿ ñ ìî÷îé. Ïî-
âðåæäåíèå ëåâîãî ñóïðàõèàçìàòè÷åñêîãî ÿäðà â áîëüøåé ñòåïåíè îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå öèðêàäèàííîãî ðèòìà 
ïî÷å÷íîé ýêñêðåöèè êàòèîíîâ íàòðèÿ, ðàçðóøåíèå ïðàâîãî ÿäðà — íà îðãàíèçàöèþ êàëüöèåâîãî ðèòìà. Öèðêàäèàííûå ðèòìû 
òåìïåðàòóðû òåëà è ýêñêðåöèè êàòèîíîâ êàëèÿ ìàëî÷óâñòâèòåëüíû ê âûêëþ÷åíèþ ïðàâîãî èëè ëåâîãî ñóïðàõèàçìàòè÷åñêèõ 
ÿäåð. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàçðóøåíèè ïðàâîãî èëè ëåâîãî ñóïðàõèàçìàòè÷åñêèõ ÿäåð ôîðìèðóþòñÿ ðàçíîêà÷åñòâåííûå äå-
ñèíõðîíîçû, õàðàêòåð è âûðàæåííîñòü êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ðåæèìîì îñâåùåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèðêàäèàííûå ðèòìû, ñóïðàõèàçìàòè÷åñêèå ÿäðà, ñîëíöåñòîÿíèå.

In summer solstice it was established that right or left suprachiazmatic nucleus lesion breaks circadian rhythms of rat’s moving 
activity in «open field» and lithium urine excretion. Damage of the left nuclei in a greater degree affects formation circadian rhythm 
of sodium renal excretion, destruction of the right nuclei — the calcium rhythm organization. The rhythms of body temperature 
and potassium urine excretion find weak sensitivity to reenergizing right or left suprachiazmatic nucleus. At destruction right or left 
suprachiazmatic nucleus are formed rhythm’s desynchronization, character and expressiveness are defined by an illumination mode.

Key words: circadian rhythms, suprachiazmatic nucleus, solstice.
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âûñøèå óðîâíè ðåãóëÿöèè îïðåäåëÿþò ïàðàìåòðû êî-
ëåáàíèé äëÿ ïðîöåññîâ ïîä÷èíåííîãî óðîâíÿ [13, 20]. 
Ïåðâûé èåðàðõè÷åñêèé óðîâåíü ïðåäñòàâëåí X- è 
Y-îñöèëëÿòîðàìè, êîòîðûå èãðàþò ðîëü ãëàâíûõ îñöèë-
ëÿòîðîâ äëÿ öèðêàäèàííûõ ðèòìîâ òåìïåðàòóðû òåëà 
è ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè ñîîòâåòñòâåííî. Âòîðîé 
èåðàðõè÷åñêèé óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò âòîðè÷íûì îñöèë-
ëÿòîðàì, êîíòðîëèðóþùèì öèðêàäèàííûå ðèòìû ïî÷å÷-
íîé ýêñêðåöèè Na+, K+ è Ca2+ [1, 17]. 

Ëîêàëèçàöèÿ X-îñöèëëÿòîðà òî÷íî íå óñòàíîâëåíà, 
íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî ìîãóò áûòü ñóïðàîïòè÷å-
ñêèå èëè ïàðàâåíòðèêóëÿðíûå ÿäðà ãèïîòàëàìóñà [21] 



Áþëëåòåíü ñèáèðñêîé ìåäèöèíû, ¹ 5, 2011 51

ëèáî öåíòð òåðìîðåãóëÿöèè ãèïîòàëàìóñà [19]. Ïîä 
êîíòðîëåì X-îñöèëëÿòîðà íàõîäÿòñÿ ðèòìû íàñòó-
ïëåíèÿ áûñòðîãî ñíà, òåìïåðàòóðû òåëà, ñîäåðæàíèÿ 
ãèäðîêîðòèçîíà â ïëàçìå è ýêñêðåöèè K+ ñ ìî÷îé. 
Y-îñöèëëÿòîðîì âûñòóïàþò ñóïðàõèàçìàòè÷åñêèå ÿäðà 
(ÑÕß) ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà [13, 20]. Y-îñöèëëÿòîð 
êîíòðîëèðóåò ðèòìû äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, êîíöåí-
òðàöèè ãîðìîíà ðîñòà â êðîâè è Na+, Ca2+ â ìî÷å, íà-
ñòóïëåíèå ìåäëåííîé ôàçû ñíà [1, 13, 20].

ÑÕß ÿâëÿþòñÿ íåîäíîðîäíûìè ñòðóêòóðàìè êàê â 
ìîðôîëîãè÷åñêîì, òàê è ôóíêöèîíàëüíîì ïëàíå. Ôóíê-
öèîíèðîâàíèå ëåâîãî ÿäðà çàïóñêàåòñÿ íàñòóïëåíèåì 
ñâåòà («óòðåííèé» îñöèëëÿòîð), ïðàâîãî — íàñòóïëå-
íèåì òåìíîòû («âå÷åðíèé» îñöèëëÿòîð) [16]. 

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå èçâåñòåí âêëàä ëåâîãî è 
ïðàâîãî ÑÕß â îðãàíèçàöèþ ñâîáîäíûõ è çàõâà÷åííûõ 
ñâåòîòåìíîâûì öèêëîì ðèòìîâ ëîêîìîòîðíîé àêòèâíî-
ñòè, òåìïåðàòóðû òåëà è ýêñêðåöèè ýëåêòðîëèòîâ íà-
òðèÿ, êàëèÿ, êàëüöèÿ è ëèòèÿ ñ ìî÷îé, ÷òî è îïðåäåëè-
ëî öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 

Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû íà 48 áåñïîðîäíûõ êðû-
ñàõ-ñàìöàõ ìàññîé òåëà 200—250 ã, êîòîðûõ ñîäåðæà-
ëè ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå (23 C) â ïëàñòèêîâûõ 
êëåòêàõ ïî 6—8 îñîáåé â îòäåëüíîì õîðîøî îñâåùåí-
íîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîìåùåíèè. Êîðìëåíèå è óõîä 
îñóùåñòâëÿëè åæåäíåâíî. Æèâîòíûå ïîëó÷åíû èç âè-
âàðèÿ ÑèáÃÌÓ, íàõîäèëèñü íà ñòàíäàðòíîì ïèùåâîì 
ðàöèîíå ïðè êðóãëîñóòî÷íîì äîñòóïå ê ïèùå è âîäå 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè, ïðèíÿòûìè Åâðîïåéñêîé 
êîíâåíöèåé ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è èíûõ íàó÷íûõ öåëåé 
(Ñòðàñáóðã, 1986). 

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â ïåðèîä ëåòíåãî ñîëí-
öåñòîÿíèÿ ïðè åñòåñòâåííîì ðåæèìå îñâåùåíèÿ. Ñôîð-
ìèðîâàíî íåñêîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï: èíòàêò-
íûå æèâîòíûå; êðûñû, ïîäâåðãøèåñÿ ëîæíîé îïåðàöèè 
â îáëàñòè ëåâîãî èëè ïðàâîãî ÑÕß; æèâîòíûå ñ ýëåê-
òðîëèòè÷åñêèì ðàçðóøåíèåì ëåâîãî èëè ïðàâîãî ÑÕß. 

Ó âñåõ êðûñ îïðåäåëÿëè ëîêîìîòîðíóþ àêòèâíîñòü 
â òåñòå «îòêðûòîå ïîëå» ïî ÷èñëó ïåðåñå÷åííûõ êâà-
äðàòîâ [5], ðåêòàëüíóþ òåìïåðàòóðó ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ýëåêòðîòåðìîìåòðà ÒÏÝÌ-1, êîíöåíòðàöèþ (ììîëü/ë) 
êàòèîíîâ íàòðèÿ, êàëüöèÿ, êàëèÿ è ëèòèÿ â ìî÷å ìåòî-
äîì ïëàìåííîé ôîòîìåòðèè [11]. Äëÿ èçó÷åíèÿ öèðêà-

äèàííûõ ðèòìîâ èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé çàìåðû ïðî-
âîäèëè êàæäûå 4 ÷: â 06.00, 10.00, 14.00, 18.00, 22.00 ÷ 
íåïðåðûâíî â òå÷åíèå 3 ñóò.

Õðîíîáèîëîãè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò âî âñåõ ñåðèÿõ 
ñòðîèëñÿ ïî îäíîé ñõåìå. ×åðåç 1 ìåñ îáùåé àäàïòàöèè 
ïðîâîäèëè îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà. Íà 6-å èëè 7-å ñóò 
ïîñëå îïåðàöèè êðûñ àäàïòèðîâàëè ê óñëîâèÿì ýêñïåðè-
ìåíòà, ïðåäúÿâëÿÿ èì ïîâåäåí÷åñêèå òåñòû ñ öåëüþ ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ ïàðàäîêñàëüíûõ ðåàêöèé [5]. Ñ 8-õ ïî 10-å ñóò 
íà÷èíàëè òåñòèðîâàíèå â «îòðûòîì ïîëå», ïîñëå ÷åãî èç-
ìåðÿëè òåìïåðàòóðó òåëà. Â ñîâîêóïíîñòè íà ïîâåäåí÷å-
ñêèå òåñòû («îòêðûòîå ïîëå», ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà) 
òðàòèëè íå áîëåå 1 ÷, ïîñêîëüêó èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè 
îäíîâðåìåííî íà íåñêîëüêèõ óñòàíîâêàõ. Ïîñëå ïðîâåäå-
íèÿ ïîâåäåí÷åñêèõ òåñòîâ êðûñ àäàïòèðîâàëè ê èíäèâè-
äóàëüíûì ìåòàáîëè÷åñêèì êëåòêàì è íà÷èíàÿ ñ 11-õ ñóò 
ñîáèðàëè ìî÷ó êàæäûå 4 ÷ â òå÷åíèå 3 ñóò ïîäðÿä. 

ÑÕß ïîâðåæäàëè ýëåêòðîëèòè÷åñêè ïîä íàðêîçîì 
ýòàìèíàëîì íàòðèÿ ñ ïîìîùüþ íèõðîìîâûõ ýëåêòðî-
äîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîîðäèíàòàìè àòëàñà ìîçãà êðû-
ñû (AP-0, H-8,2 L-2) [4]. ×åðåç òðåïàíàöèîííûå îò-
âåðñòèÿ ââîäèëè ýëåêòðîäû, ïðîïóñêàëè ÷åðåç íèõ 
ïîñòîÿííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê ñî ñìåíîé ïîëÿðíîñòè 
(10 ìÀ) â òå÷åíèå 5 ñ. Â ýêñïåðèìåíò æèâîòíûõ ââî-
äèëè íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç 6—7 ñóò ïîñëå îïåðàòèâíîãî 
âìåøàòåëüñòâà, ó÷èòûâàÿ ñðîêè ïîñëåîïåðàöèîííîãî 
ïîâðåæäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà öèðêàäèàííóþ îðãà-
íèçàöèþ [15]. Ëîæíàÿ îïåðàöèÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé 
òðåïàíàöèþ ÷åðåïà, âæèâëåíèå ýëåêòðîäîâ â îáëàñòü 
ïðàâîãî èëè ëåâîãî ÑÕß áåç ïîñëåäóþùåãî ýëåêòðî-
ëèòè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ.

Æèâîòíûõ âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà äåêàïè-
òàöèåé ïîä ýôèðíûì íàðêîçîì. Ãîëîâíîé ìîçã ôèê-
ñèðîâàëè 10%-ì ðàñòâîðîì ôîðìàëèíà ñîãëàñíî ðå-
êîìåíäàöèÿì [12]. Íà çàìîðàæèâàþùåì ìèêðîòîìå 
èçãîòàâëèâàëè ñåðèþ ôðîíòàëüíûõ ñðåçîâ òîëùèíîé 
20 ìêì. Ëîêàëèçàöèþ ýëåêòðîäîâ è îáúåì ðàçðóøåíèé 
îïðåäåëÿëè ìàêðîñêîïè÷åñêè, ñðåçû ïîìåùàëè ïîä 
ôîòîóâåëè÷èòåëü è ñîïîñòàâëÿëè èõ ñ äàííûìè ñòåðåî-
òàêñè÷åñêîãî àòëàñà [4]. Â ðÿäå ñåðèé ïðàâîå è ëåâîå 
ÑÕß, ïîäâåðãíóòûå ýëåêòðîëèòè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ, 
èññëåäîâàëè ãèñòîëîãè÷åñêè [12]. Â îáëàñòè äåñòðóê-
öèè êëåòêè åäèíè÷íûå, ðàñïîëàãàþòñÿ ðàçðåæåííî, 
ìåæäó íèìè îáíàðóæèâàþòñÿ äåñòðóêòèâíûå ôðàãìåí-
òû íåðâíîé òêàíè (ðèñóíîê). Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâà-
ëè äàííûå, ïîëó÷åííûå ó æèâîòíûõ ñ ïîâðåæäåíèåì 
ÑÕß íå ìåíåå ÷åì íà 75%.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
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ãàðìîíèêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íà÷èíàþùåéñÿ ïåðå-
ñòðîéêå ãàðìîíèê íà ðåæèì ýíäîãåííîãî îñöèëëÿòîðà. 
Ðèòìû ñîäåðæàíèÿ Na+ è Ca2+ â ìî÷å íå áûëè çàõâà-
÷åíû âíåøíèì ñâåòîòåìíîâûì öèêëîì è íàõîäèëèñü â 
ñâîáîäíîòåêóùåì ñîñòîÿíèè (òàáë. 1—3).

Äåñòðóêöèÿ ëåâîãî ÑÕß ñîïðîâîæäàëàñü óëó÷øåíèåì 
çàõâàòûâàíèÿ ðèòìà ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè è òåìïå-
ðàòóðû òåëà âíåøíèì ñâåòîòåìíîâûì öèêëîì. Íàðÿäó ñ 

Ò à á ë è ö à  1 

Âëèÿíèå äåñòðóêöèè ñóïðàõèàçìàòè÷åñêèõ ÿäåð ïåðåäíåãî 
ãèïîòàëàìóñà íà ïàðàìåòðû ðèòìîâ ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè 

è òåìïåðàòóðû òåëà êðûñ â ïåðèîä ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ 

Ïîêàçà-
òåëü 

Õàðàêòåð
ýêñïåðè-
ìåíòà

Ïàðàìåòð ðèòìîâ
Ïåðè-
îä, ÷

Àìïëèòóäà, 
óñë. åä.

Àêðîôàçà (÷, ìèí)

Ëîêîìî-
òîðíàÿ 
àêòèâ-
íîñòü

Èíòàêòíûå 
æèâîòíûå

36 9,4 
(3,5—15,4)

0 ÷ 55 ìèí 
(29 ÷ 44 ìèí — 5 ÷ 31 ìèí)

24 5,4 
(0,1—10,6)

2 ÷ 04 ìèí 
(21 ÷ 30 ìèí — 7 ÷ 32 ìèí)

Ëîæíàÿ
îïåðàöèÿ

36 6,4 
(1,3—11,6)

32 ÷ 53 ìèí 
(27 ÷ 53 ìèí — 3 ÷ 43 ìèí)

24 7,4 
(1,6—13,1)

3 ÷ 56 ìèí 
(23 ÷ 50 ìèí — 7 ÷ 36 ìèí)

Äåñòðóêöèÿ
ïðàâîãî 
ÑÕß

24 7,9 1 ÷ 29 ìèí

12 8,0 9 ÷ 49 ìèí

Äåñòðóêöèÿ 
ëåâîãî ÑÕß

24 11,6 
(2,8—20,3)

3 ÷ 18 ìèí 
(20 ÷ 16 ìèí — 4 ÷ 39 ìèí)

14 7,5 
(0,0—15,1)

2 ÷ 2 ìèí 
(12 ÷ 27 ìèí — 4 ÷ 41 ìèí)

Òåìïå-
ðàòóðà 
òåëà

Èíòàêòíûå
æèâîòíûå

24 0,2 
(0,02—0,4)

0 ÷ 30 ìèí 
(17 ÷ 36 ìèí — 2 ÷ 15 ìèí)

25 0,3 
(0,2—0,4)

23 ÷ 42 ìèí 
(22 ÷ 2 ìèí — 25 ÷ 20 ìèí)

14 0,3 
(0,1—0,5)

1 ÷ 33 ìèí 
(0 ÷ 32 ìèí — 3 ÷ 03 ìèí)

Ëîæíàÿ
îïåðàöèÿ 

24 0,6 
(0,3—0,8)

23 ÷ 56 ìèí 
(22 ÷ 37 ìèí – 1 ÷ 6 ìèí)

12 0,2 
(0,0—0,4)

10÷12ìèí 
(8 ÷ 50 ìèí — 11 ÷ 41 ìèí)

Äåñòðóêöèÿ
ïðàâîãî 
ÑÕß

24 0,4 
(0,2—0,7)

0 ÷ 12 ìèí 
(2 ÷ 21 ìèí — 3÷ 22 ìèí)

12 0,1 
(0,0—0,3)

11 ÷ 13 ìèí 
(9 ÷ 32 ìèí — 0 ÷ 40 ìèí)

Äåñòðóêöèÿ 
ëåâîãî ÑÕß

24 0,4 
(0,3—0,5)

1 ÷ 52 ìèí 
(23 ÷ 52 ìèí — 3 ÷ 11 ìèí)

14 0,2 
(0,02—0,4)

12 ÷ 0 ìèí 
(8 ÷ 54 ìèí — 14 ÷ 13 ìèí)

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ îáðàáàòûâàëè ñòàòèñòè-
÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì Statistica 5.5 
for Windows. Ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé 
(p < 0,05) ìåæäó ãðóïïàìè îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ îä-
íîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà (ANOVA). Äëÿ 
îöåíêè ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó èçó÷àåìûìè ïîêà-
çàòåëÿìè èñïîëüçîâàëè ðàíãîâóþ êîððåëÿöèþ Ñïèðìå-
íà. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïåðèîäà ðèòìîâ, àì-
ïëèòóäû è àêðîôàçû (âðåìÿ ìàêñèìàëüíîãî ïðîÿâëåíèÿ 
ôóíêöèé) âûïîëíÿëè ñïåêòðàëüíûé è êîñèíîð-àíàëèç 
ïî ïðîãðàììå â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì àëãîðèò-
ìîì [6]. Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ òîëüêî ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìûå ðèòìû ïðè óðîâíå p < 0,05. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â ïåðèîä ëåòíåãî èëè çèìíåãî ñîëíöåñòîÿíèé, êîãäà 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåòëîé è òåìíîé ôàç ñóòîê íåîäè-
íàêîâà, ðèòìû ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè, òåìïåðàòóðû 
òåëà, âûâåäåíèÿ êàòèîíîâ ñ ìî÷îé ïåðåñòðàèâàëèñü èç ñâå-
òîçàõâà÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ â ñâîáîäíî òåêóùåå, íå çàõâà-
÷åííîå öèêëîì ñâåò—òåìíîòà. Ñîãëàñíî ïðàâèëó Àøîô-
ôà [2], ïðè óâåëè÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåìíîé ôàçû 
ñóòîê äëèíà ïåðèîäà ðèòìîâ íî÷íûõ æèâîòíûõ ñòàíîâèò-
ñÿ êîðî÷å 24 ÷, ïðè óìåíüøåíèè — äëèííåå 24 ÷. Íàëè÷èå 
â ñïåêòðàõ ðèòìîâ ñóòî÷íûõ è îêîëîñóòî÷íûõ ãàðìîíèê, 
ïåðèîä êîòîðûõ íå ñîîòâåòñòâóåò ðåæèìó îñâåùåíèÿ, óêà-
çûâàåò íà íåçàâåðøåííîñòü ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà.

Ó èíòàêòíûõ êðûñ, ñîäåðæàâøèõñÿ â óñëîâèÿõ ëåò-
íåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ, ðèòìû ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè 
è âûâåäåíèÿ Li+ è K+ ñèíõðîíèçèðîâàíû âíåøíèì ñâå-
òîòåìíîâûì öèêëîì è ìåæäó ñîáîé. Òåìïåðàòóðíûé 
ðèòì çàíèìàë ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå, ïîñêîëüêó 
â ñïåêòðå ðèòìîâ âûÿâëåíû ñóòî÷íàÿ è îêîëîñóòî÷íàÿ 

Ñóïðàõèàçìàòè÷åñêèå ÿäðà ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà êðûñ. Ñëåâà – 
èíòàêòíîå ÿäðî, ñïðàâà – ÿäðî ïîñëå ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî ðàçðóøå-

íèÿ (õ400, îêðàñêà ïî Íèññëþ)

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Çäåñü è â òàáë. 2, 3. Â ñêîáêàõ — 95%-é äîâå-
ðèòåëüíûé èíòåðâàë. Ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå 
ðèòìû ïðè p < 0,05. Â êàæäîé ãðóïïå — 7—10 êðûñ. Â òàáë. 1 óñëîâ-
íûå åäèíèöû: äëÿ ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè — êîëè÷åñòâî ïåðåñå÷åí-
íûõ êâàäðàòîâ â òåñòå «îòêðûòîå ïîëå», äëÿ òåìïåðàòóðû òåëà — Ñ.

Çàìîùèíà Ò.À., Ìåëåøêî Ì.Â., Ëîãâèíîâ Ñ.Â. è äð. Äåñòðóêöèÿ ñóïðàõèàçìàòè÷åñêèõ ÿäåð ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà…
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ýòèì îñëàáëÿëîñü ïðîÿâëåíèå ñâîáîäíî òåêóùèõ ãàðìî-
íèê Na+ è Ca2+. Ïîâûøàëàñü èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âíåø-
íåìó ñâåòîòåìíîâîìó öèêëó. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó 
óõóäøàëàñü âíåøíÿÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ðèòìîâ ñîäåðæàíèÿ 
Li+ è K+ â ìî÷å ïîñëå äåñòðóêöèè ëåâîãî ÑÕß (òàáë. 1—3). 

Ýëåêòðîëèòè÷åñêîå ðàçðóøåíèå ïðàâîãî ÑÕß â îò-
ëè÷èå îò ëåâîñòîðîííåãî ïîâðåæäåíèÿ ïîëíîñòüþ ïî-
äàâëÿëî ïðîöåññ ñâåòîçàõâàòûâàíèÿ ëîêîìîòîðíîé 
àêòèâíîñòè è îñëàáëÿëî ñâîáîäíî òåêóùèå ãàðìîíèêè 
ïî÷å÷íîé ýêñêðåöèè Na+ è Ca2+ áåç óëó÷øåíèÿ èõ âíåø-
íåé ñèíõðîíèçàöèè. Ñâåòîçàõâàòûâàíèå òåìïåðàòóðíîãî 
è êàëèåâîãî ðèòìîâ îáëåã÷àëîñü ïðè âûêëþ÷åíèè ïðà-
âîãî ÑÕß (òàáë. 1—3). Ëèòèåâûé ðèòì âûõîäèë èç-ïîä 
êîíòðîëÿ ñâåòîòåìíîâîãî öèêëà è ñòàíîâèëñÿ ñâîáîäíî-
òåêóùèì ñîãëàñíî ðåæèìó îñâåùåíèÿ (òàáë. 3) [2].

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè åñòåñòâåííîì îñâåùåíèè â óñëîâèÿõ 
ìàêñèìàëüíîé ñâåòëîé ôàçû ñóòîê «îêíî çàõâàòûâàíèÿ» 

äëÿ «óòðåííåãî» îñöèëëÿòîðà áîëüøå, ÷åì äëÿ «âå÷åð-
íåãî», ïîýòîìó ÷óâñòâèòåëüíîñòü «âå÷åðíåãî» îñöèë-
ëÿòîðà ê âíåøíåìó ñâåòîòåìíîâîìó öèêëó âûøå [18]. Â 
ýêñïåðèìåíòå ïðè ðàçðóøåíèè «óòðåííåãî» îñöèëëÿòîðà 
(ëåâîå ÑÕß) óñèëèâàëîñü âëèÿíèå «âå÷åðíåãî» îñöèë-
ëÿòîðà. Ýòî ïðîÿâëÿëîñü ïîâûøåíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
ðèòìîâ ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè è ñîäåðæàíèÿ Na+ è 
Ca2+ â ìî÷å ê âíåøíåìó ñâåòîòåìíîâîìó öèêëó. Âûêëþ÷å-
íèå «âå÷åðíåãî» îñöèëëÿòîðà (ïðàâîå ÑÕß) ïðèâîäèëî ê 
íåñïîñîáíîñòè öèðêàäèàííîé ñèñòåìû ãðûçóíîâ ðåàãèðî-
âàòü íà íàñòóïëåíèå òåìíîòû, ÷òî íàðóøàëî ôîðìèðîâà-
íèå ñâåòîçàõâà÷åííûõ ðèòìîâ ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè, 
âûâåäåíèÿ Li+ ñ ìî÷îé è ïðèâîäèëî ê óòðàòå íàòðèåâîãî 
è êàëüöèåâîãî ðèòìîâ ïî÷å÷íîé ýêñêðåöèè.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ 
ïðè ôóíêöèîíàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ïðàâîãî ÑÕß («âå-
÷åðíåãî» îñöèëëÿòîðà) è äîìèíèðîâàíèè ëåâîãî ÑÕß 

Ò à á ë è ö à  3 
Âëèÿíèå äåñòðóêöèè ñóïðàõèàçìàòè÷åñêèõ ÿäåð íà ïàðàìåòðû ðèòìîâ 
âûâåäåíèÿ êàòèîíîâ êàëèÿ è ëèòèÿ ñ ìî÷îé ó êðûñ â ïåðèîä ëåòíåãî 

ñîëíöåñòîÿíèÿ 

Ïîêà-
çàòåëü 

Õàðàêòåð
ýêñïåðèìåíòà

Ïàðàìåòð ðèòìîâ
Ïåðè-
îä, ÷

Àìïëèòóäà, 
ììîëü/ë

Àêðîôàçà (÷, ìèí)

K+

Èíòàêòíûå
æèâîòíûå 

24
1,4 

(0,4—2,3)
23 ÷ 21 ìèí 

(19 ÷ 37 ìèí — 3 ÷ 26 ìèí)

14
2,3 

(1,7—3,0)
12 ÷ 39 ìèí 

(10 ÷ 36 ìèí — 13 ÷ 37 ìèí)

Ëîæíàÿ 
îïåðàöèÿ

24
2,0 

(0,6—3,4)
23 ÷ 15 ìèí 

(17 ÷ 58 ìèí — 0 ÷ 9 ìèí)

15
1,0 

(0,5—1,4)
9 ÷ 23 ìèí 

(5 ÷ 3 ìèí — 10 ÷ 37 ìèí)

Äåñòðóêöèÿ 
ïðàâîãî ÑÕß

24
6,9 

(5,2—8,6)
23 ÷ 15 ìèí 

(20 ÷ 47 ìèí — 0 ÷ 19 ìèí)

14 3,5 13 ÷ 30 ìèí

Äåñòðóêöèÿ 
ëåâîãî ÑÕß

23
1,6 

(1,1—2,1)
17 ÷ 51 ìèí 

(16 ÷ 46 ìèí — 19 ÷ 30 ìèí)

12
1,4 

(1,2—1,6)
1 ÷ 39 ìèí 

(0 ÷ 55 ìèí—2 ÷ 24 ìèí)

Li+

Èíòàêòíûå
æèâîòíûå 

24
0,4 

(0,2—0,6)
0 ÷ 45 ìèí 

(22 ÷ 8 ìèí — 4 ÷ 21 ìèí)

12
0,2 

(0,1—0,3)
7 ÷ 9 ìèí 

(5 ÷ 27 ìèí — 11 ÷ 22 ìèí)

Ëîæíàÿ 
îïåðàöèÿ 

24
0,8 

(0,3—0,13)
1 ÷ 8 ìèí 

(22 ÷ 41 ìèí — 7 ÷ 28 ìèí)

14
0,4(0,2—

0,6)
1 ÷ 5 ìèí 

(12 ÷ 51 ìèí — 3 ÷ 0 ìèí)

Äåñòðóêöèÿ 
ïðàâîãî ÑÕß

36
0,4 

(0,2—0,7)
10 ÷ 15 ìèí 

(34 ÷ 31 ìèí — 13 ÷ 51 ìèí)

26
0,3 

(0,1—0,5)
16 ÷ 51 ìèí 

(7 ÷ 11 ìèí — 19 ÷ 35 ìèí)

Äåñòðóêöèÿ 
ëåâîãî ÑÕß

24 0,3 1 ÷ 10 ìèí

12 0,3 6 ÷ 55 ìèí

Ò à á ë è ö à  2 
Âëèÿíèå äåñòðóêöèè ñóïðàõèàçìàòè÷åñêèõ ÿäåð íà ïàðàìåòðû ðèòìîâ 

ýêñêðåöèè êàòèîíîâ íàòðèÿ è êàëüöèÿ ñ ìî÷îé ó êðûñ â ïåðèîä 
ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ 

Ïîêà-
çàòåëü 

Õàðàêòåð
ýêñïåðèìåíòà

Ïàðàìåòð ðèòìîâ
Ïåðè-
îä, ÷

Àìïëèòóäà, 
ììîëü/ë

Àêðîôàçà (÷, ìèí)

Na+ 

Èíòàêòíûå
æèâîòíûå

25 8,8 
(5,5—12,1)

7 ÷ 14 ìèí 
(6 ÷ 40 ìèí — 7 ÷ 46 ìèí)

18 6,7 
(3,4—10,1)

13 ÷ 2 ìèí 
(12 ÷ 3 ìèí — 16 ÷ 2 ìèí)

Ëîæíàÿ
îïåðàöèÿ

11 11,4 
(2,9—19,4)

7 ÷ 18 ìèí 
(5 ÷ 3 ìèí — 8 ÷ 35 ìèí)

10 14,4 
(7,8—21,0)

0 ÷ 27 ìèí 
(9 ÷ 43 ìèí — 1 ÷ 36 ìèí)

Äåñòðóêöèÿ
ïðàâîãî ÑÕß

26 5,3 16 ÷ 5 ìèí

12 6,3 6 ÷ 49 ìèí

Äåñòðóêöèÿ 
ëåâîãî ÑÕß

36 4,5 
(1,0—8,0)

7 ÷ 15 ìèí 
(1 ÷ 18 ìèí — 14 ÷ 32 ìèí)

24 3,3 
(0,2—6,5)

0 ÷ 48 ìèí 
(20 ÷ 59 ìèí — 7 ÷ 27 ìèí)

Ca2+

Èíòàêòíûå
æèâîòíûå

25 0,1 
(0,04—0,2)

5 ÷ 49 ìèí 
(1 ÷ 11 ìèí — 8 ÷ 54 ìèí)

18 0,09 
(0,01—0,2)

7 ÷ 43 ìèí 
(4 ÷ 25 ìèí — 10 ÷ 44 ìèí)

Ëîæíàÿ
îïåðàöèÿ

24 0,2 
(0,02—0,4)

7 ÷ 20 ìèí 
(22 ÷ 58 ìèí — 9 ÷ 23 ìèí)

18 0,35 
(0,2—0,45)

17 ÷ 26 ìèí 
(14 ÷ 43 ìèí — 0 ÷ 48 ìèí)

Äåñòðóêöèÿ 
ïðàâîãî ÑÕß

36 0,2 
(0,1—0,3)

0 ÷ 57 ìèí 
(26 ÷ 08 ìèí — 3 ÷ 42 ìèí)

24 0,1 5 ÷ 0 ìèí

Äåñòðóêöèÿ 
ëåâîãî ÑÕß

33 0,09 
(0,04—0,1)

7 ÷ 16 ìèí 
(3 ÷ 35 ìèí — 14 ÷ 39 ìèí)

24 0,08 
(0,06—0,1)

21 ÷ 54 ìèí 
(18 ÷ 39 ìèí — 1 ÷ 12 ìèí)

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
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(«óòðåííåãî» îñöèëëÿòîðà) æèâîòíûå âîñïðèíèìàëè äëèí-
íûé äåíü êàê êðóãëîñóòî÷íîå îñâåùåíèå. Ïðè êðóãëîñó-
òî÷íîì îñâåùåíèè è åãî èíòåíñèâíîñòè áîëåå 100 ëê ó 
ãðûçóíîâ äàæå ïðè öåëîñòíîñòè îáîèõ ÑÕß ïåðèîä öèðêà-
äèàííîãî ðèòìà (ëèòèåâûé ðèòì) óâåëè÷èâàåòñÿ ëèáî çàìå-
ùàåòñÿ óëüòðàäèàííûìè ïåðèîäè÷íîñòÿìè èëè ðàçâèâàåòñÿ 
àðèòìèÿ (ëîêîìîòîðíàÿ àêòèâíîñòü) [14]. Ïîäîáíàÿ ñè-
òóàöèÿ ìîäåëèðîâàíà â ýêñïåðèìåíòàõ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, 
÷òî àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû äëÿ ëîêîìîòîðíîé àêòèâíî-
ñòè ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ïî-
ñëå ðàçðóøåíèÿ ãîëóáîãî ïÿòíà [7—10]. Ýòî ïîäòâåðæäàåò 
ïðåäïîëîæåíèÿ îá ó÷àñòèè íîðàäðåíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû 
ãîëóáîãî ïÿòíà â ïîääåðæàíèè íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ïðàâîãî ÑÕß êàê «âå÷åðíåãî» îñöèëëÿòîðà [7—9].

Ðèòìû òåìïåðàòóðû òåëà è âûâåäåíèÿ K+ ñ ìî÷îé â 
óñëîâèÿõ îäíîñòîðîííåé äåñòðóêöèè ÑÕß ñîõðàíÿëè öèð-
êàäèàííóþ ïåðèîäè÷íîñòü, ïðè÷åì ïàðàìåòðû ñóòî÷íîãî 
òåìïåðàòóðíîãî ðèòìà íå èçìåíÿëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïîêàçàòåëÿìè, ðåãèñòðèðîâàííûìè ó ëîæíîîïåðèðîâàí-
íûõ æèâîòíûõ. Êàëèåâûé ðèòì âûõîäèë èç-ïîä êîíòðîëÿ 
ñâåòîòåìíîâîãî öèêëà è ñòàíîâèëñÿ ñâîáîäíîòåêóùèì 
òîëüêî â ñëó÷àå ëåâîñòîðîííåãî âûêëþ÷åíèÿ ÑÕß. Òàêèå 
ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî ðèòìû 
òåìïåðàòóðû òåëà è ýêñêðåöèè Ê+ êîíòðîëèðóþòñÿ äðó-
ãèì îñöèëëÿòîðîì, íå ëîêàëèçîâàííûì â ÑÕß [1, 13, 22].

Ñëåäîâàòåëüíî, â ïåðèîä ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ 
ñâîáîäíîòåêóùèå ðèòìû âûâåäåíèÿ Na+ è Ca2+ ñ ìî÷îé 
êîíòðîëèðóþòñÿ ëåâûì è ïðàâûì ÑÕß, ïîñêîëüêó âû-
êëþ÷åíèå ýòèõ ñòðóêòóð ñîïðîâîæäàëîñü îñëàáëåíèåì 
ñâîáîäíîòåêóùèõ ãàðìîíèê èçó÷àåìûõ ïîêàçàòåëåé. 
Êðîìå òîãî, ëåâîå ÑÕß ðåãóëèðóåò ôîðìèðîâàíèå ñâî-
áîäíîòåêóùåé ãàðìîíèêè âûâåäåíèÿ Na+ ñ ìî÷îé. Ñâå-
òîçàõâà÷åííûé ðèòì ïî÷å÷íîé ýêñêðåöèè Li+ íàõîäèòñÿ 
(êàê íàòðèåâûé è êàëüöèåâûé ðèòìû) ïîä êîíòðîëåì 
îáåèõ îñöèëëÿòîðíûõ ñèñòåì ÑÕß, òàê êàê íàðóøåíèå 
èõ öåëîñòíîñòè ñîïðîâîæäàëîñü óõóäøåíèåì ñèíõðî-
íèçàöèè ëèòèåâîãî ðèòìà âíåøíèì ñâåòîòåìíîâûì öè-
êëîì. Ñèíõðîíèçàöèÿ ðèòìà ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè 
âíåøíèì ñâåòîòåìíîâûì öèêëîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðà-
âûì ÑÕß. Òåìïåðàòóðíûé è êàëèåâûé ðèòìû êîíòðîëè-
ðóþòñÿ èíûì îñöèëëÿòîðîì, íå ëîêàëèçîâàííûì â ÑÕß.

Àíàëîãè÷íûå âûâîäû ïðåäñòàâëåíû â ðàíåå ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèÿõ [9, 23] â ïåðèîä çèìíåãî ñîëíöå-
ñòîÿíèÿ. Äåñòðóêöèÿ ëåâîãî ÑÕß îñëàáëÿëà ñâîáîäíîòå-
êóùèå ãàðìîíèêè ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè, ñîäåðæàíèÿ 
Na+ è Ca2+ â ìî÷å, îáëåã÷àëà ýòîò ïðîöåññ äëÿ ðèòìîâ 
âûâåäåíèÿ Li+ è K+, íå èçìåíÿÿ ñòðóêòóðó öèðêàäèàííîãî 

ðèòìà òåìïåðàòóðû òåëà. Ðàçðóøåíèå ïðàâîãî ÑÕß â îò-
ëè÷èå îò ëåâîñòîðîííåé äåñòðóêöèè óëó÷øàëî ïåðåñòðîé-
êó ðèòìà ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè â ñâîáîäíîòåêóùåå 
ñîñòîÿíèå ñîãëàñíî ðåæèìó îñâåùåíèÿ, òîðìîçèëî ýòîò 
ïðîöåññ äëÿ ðèòìà ýêñêðåöèè Li+, íå âëèÿÿ íà ñêîðîñòü 
ïåðåñòðîéêè íàòðèåâîãî ðèòìà. Ñâîáîäíî òåêóùàÿ ãàðìî-
íèêà ñîäåðæàíèÿ Ca2+ â ìî÷å îñëàáëÿëàñü òàêæå ïðè âû-
êëþ÷åíèè ïðàâîãî ÑÕß. Ïðè ëåâîñòîðîííåì ïîâðåæäå-
íèè öèðêàäèàííàÿ ãàðìîíèêà óäëèíÿëàñü äî 25 ÷. Ïîñëå 
ïðàâîñòîðîííåãî ðàçðóøåíèÿ öèðêàäèàííàÿ êîìïîíåíòà 
ïîëíîñòüþ èñ÷åçàëà ïðè ñîõðàíåíèè óëüòðàäèàííîé ñî-
ñòàâëÿþùåé. Ñèíõðîíèçàöèÿ ðèòìîâ òåìïåðàòóðû òåëà è 
ñîäåðæàíèÿ K+ â ìî÷å âíåøíèì ñâåòîòåìíîâûì öèêëîì 
ïðè âûêëþ÷åíèè ïðàâîãî ÑÕß îáëåã÷àëàñü, ïîñêîëüêó 
âîçðàñòàëè àìïëèòóäû ñóòî÷íûõ ãàðìîíèê.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîÿâëåíèÿìè õðîíîáèîëîãè÷åñêîãî 
äåôåêòà ìîãóò áûòü èçáûòî÷íàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü öèðêà-
äèàííûõ ðèòìîâ ê ôîòîïðèíóäèòåëþ (öèêë ñâåò—òåìíîòà), 
óêîðî÷åíèå ïåðèîäà öèðêàäèàííûõ êîëåáàíèé è ñíèæåíèå 
àìïëèòóäû ðèòìîâ [3]. Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ óêàçûâàþò íà 
òî, ÷òî ïðè ðàçðóøåíèè ïðàâîãî èëè ëåâîãî ÑÕß ôîðìè-
ðóþòñÿ ðàçíîêà÷åñòâåííûå äåñèíõðîíîçû. Èõ õàðàêòåð è 
âûðàæåííîñòü îïðåäåëÿþòñÿ ðåæèìîì îñâåùåíèÿ. 

Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ äåñèíõðîíî-
çîâ â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîñòè îäíîãî èç ÑÕß, ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðàâîå è ëåâîå ÑÕß ïðèíèìàþò 
íå îäèíàêîâîå ó÷àñòèå â îðãàíèçàöèè öèðêàäèàííûõ 
ðèòìîâ ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè, òåìïåðàòóðû òåëà è 
âûâåäåíèÿ êàòèîíîâ ñ ìî÷îé. Îáà ÑÕß ðåãóëèðóþò îð-
ãàíèçàöèþ öèðêàäèàííûõ ðèòìîâ ëîêîìîòîðíîé àêòèâ-
íîñòè è âûâåäåíèÿ ýíäîãåííîãî ëèòèÿ ñ ìî÷îé. Â ôîðìè-
ðîâàíèè íàòðèåâîãî ðèòìà ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò 
ëåâîå ÿäðî, êàëüöèåâîãî ðèòìà — ïðàâîå ÿäðî. Öèðêà-
äèàííûå ðèòìû òåìïåðàòóðû òåëà è âûâåäåíèÿ Ê+ ñëàáî 
êîíòðîëèðóþòñÿ ÑÕß. Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííîãî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà ñ ïàòîãåíåçîì àôôåêòèâíûõ 
ðàññòðîéñòâ ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ñôîðìèðîâàííûå 
â ýêñïåðèìåíòå äåñèíõðîíîçû â êà÷åñòâå áèîðèòìîëîãè-
÷åñêèõ ìîäåëåé àôôåêòèâíûõ ðàññòðîéñòâ [3].

Çàêëþ÷åíèå

Äåñòðóêöèÿ ïðàâîãî èëè ëåâîãî ÑÕß íàðóøàåò öèðêà-
äèàííûé ðèòì ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè è âûâåäåíèÿ ýí-
äîãåííîãî Li+ ñ ìî÷îé. Ïîâðåæäåíèå ëåâîãî ÿäðà â áîëüøåé 
ñòåïåíè ñêàçûâàåòñÿ íà ôîðìèðîâàíèè öèðêàäèàííîãî ðèò-
ìà ïî÷å÷íîé ýêñêðåöèè Na+, ðàçðóøåíèå ïðàâîãî ÿäðà — 

Çàìîùèíà Ò.À., Ìåëåøêî Ì.Â., Ëîãâèíîâ Ñ.Â. è äð. Äåñòðóêöèÿ ñóïðàõèàçìàòè÷åñêèõ ÿäåð ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà…
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íà îðãàíèçàöèè êàëüöèåâîãî ðèòìà. Ðèòìû òåìïåðàòóðû 
òåëà è âûâåäåíèÿ êàòèîíà êàëèÿ ñ ìî÷îé îáíàðóæèâàþò 
ñëàáóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âûêëþ÷åíèþ ïðàâîãî èëè ëåâîãî 
ÑÕß. Ïðè ðàçðóøåíèè ïðàâîãî èëè ëåâîãî ÑÕß ôîðìèðó-
þòñÿ ðàçíîêà÷åñòâåííûå äåñèíõðîíîçû, õàðàêòåð è âûðà-
æåííîñòü êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ðåæèìîì îñâåùåíèÿ.
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