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Часть 5. Физиология, биохимия человека 
и животных

ПЛАСТИЧНОСТЬ МАУТНЕРОВСКИХ НЕЙРОНОВ В ХОДЕ 
ОБРАТИМОЙ МОНОКУЛЯРНОЙ ДЕПРИВАЦИИ ЗОЛОТЫХ РЫБОК
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В медицинской практике широко известны случаи амблиопии – частичной 
или полной потери зрения, не связанной с какими-либо аномалиями самого глаза. 
В частности, врожденная катаракта или же зрительная депривация (то есть лише-
ние зрительного опыта) у детей приводят к пагубным последствиям, никогда не 
наблюдаемым у взрослых. 

В моделях амблиопии на животных (кошки и обезьяны) было показано, что 
«отключение» зрения с одной стороны тела не приводит к каким-либо отклонени-
ям в физиологии ганглиозных клеток сетчатки и первичных приемников зритель-
ной информации (наружное коленчатое тело), однако наблюдаются серьезные 
дефекты на гистологическом уровне в наружном коленчатом теле и в зрительной 
коре [1]. В поисках модели для биомедицинского изучения данного феномена мы 
остановились на классическом объекте нейробиологии – маутнеровских нейро-
нах (МН) золотой рыбки. Парные маутнеровские нейроны рыб, наиболее изучен-
ные нейроны головного мозга позвоночных, образуют прямые и опосредованные 
связи со многими сенсорными системами, в том числе с органами зрения, слуха, 
боковой линии, вестибулярного аппарата [2]. В функциональном отношении МН 
являются своеобразным интегрирующим сенсорным центром, способным иници-
ировать через мотонейроны жизненно важное поведение рыбок. Показано, что за 
активацией правого или левого нейрона следует поворот золотой рыбки в сторо-
ну, противоположную расположению в мозге активированного нейрона. 

В основе метода временной монокулярной депривации лежит обездвижива-
ние рыбки на полный рабочий день путем введения миорелаксанта тубокурарина, 
а также установки для промывания жабр, центральным элементом которого явля-
ется перистальтический насос. Кожа вокруг глаза тщательно подготавливается и 
заклеивается специальными клеевыми составами, обеспечивающими стойкое и 
неинвазивное для глаза удержание непрозрачной маски в течение одной-двух не-
дель. Показано, что в ходе монокулярной депривации у рыбок развивается стой-
кое предпочтение поворотов в сторону закрытого глаза – рыбки-«амбидекстры» 
становились «правшами» или «левшами» в зависимости от стороны депривации.

Используя трехмерную компьютерную реконструкцию МН, были обнаруже-
ны специфические изменения размеров вентральных дендритов, которые при-
нимают зрительную афферентацию из тектума. Наблюдалась структурная асим-
метрия указанных частей нейронов, то есть вентральный дендрит того нейрона, 
который был лишен зрительных раздражителей, стойко уменьшался относитель-
но своего зеркального аналога. После отклеивания маски в ходе двухнедельного  
реабилитационного периода наблюдалось неполное восстановление функции 
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временно «деафферентированного» МН с сохранением приобретенной моторной 
асимметрии рыбки [3]. 

Эксперименты по временной монокулярной депривации золотых рыбок и пос-
ледующей реабилитации зрения могут послужить основой для создания полно-
ценного модельного объекта для исследования амблиопии. Данные, полученные 
при использовании метода временной монокулярной депривации, в практическом 
отношении могут быть интересны с точки зрения интерпретации нейрональных 
последствий посттравматических нарушений сенсорно-двигательного аппарата и 
разработки медицинских приемов коррекции этих нарушений у человека.

Работа поддержана грантом Российского фонда фундаментальных исследо-
ваний (№12-04-00699-а).
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Summary. In studies of the neurobiological effects of reversible visual deprivation 

(amblyopia) for the first time successfully applied the method of temporary monocular 
deprivation goldfish - the unilateral termination of the afferent input of visual informa-
tion on mauthner neurons. Temporary monocular deprivation changes the motor behav-
ior of fish, leading, in most cases, to the development of preferences turns (asymmetry) 
in the direction of the closed eye. Ventral dendrite dominant (contralateral to the side of 
deprivation) MH 5-10 days after the operation becomes less ipsilateral dendrite, which 
corresponds to the hypothesis of the reciprocal influence of the ventral dendrite on the 
functional activity of the neuron.
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Актуальность. Цитокины представляют собой универсальную систему ре-
гуляции функций клеток как врожденного, так и адаптивного иммунитета. В ре-
гуляции цитокиновой секреции принимает активное участие эндогенная опиоид-
ная система, включающая в себя большое разнообразие рецепторов и лигандов. 
Большое внимание привлекает к себе регуляция опиоидной системой продукции 


