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В острых опытах на наркотизированных крысах установлено, что микроинъекции гистамина в фастигиальное 
ядро мозжечка приводят к усилению легочной вентиляции за счет увеличения как частоты, так и объема ды-
хания. Обсуждаются значение и возможные механизмы участия гистаминцептивных структур фастигиально-
го ядра мозжечка в модуляции дыхания. 
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В настоящее время при разработке проблемы 

участия мозжечка в регуляции дыхания самое при-
стальное внимание следует уделить изучению роли 
отдельных нейротрансмиттеров и рецепторных 
структур в механизме передачи респираторных 
влияний данной супрабульбарной структуры. По-
лученные нами результаты [2, 3, 5] в совокупности 
с данными литературы [10, 26-28] указывают на 
особую роль фастигиального ядра мозжечка в кон-
троле дыхания. Имея прямые связи со структурами 
дыхательного центра [26, 28], данное ядро отлича-
ется химической гетерогенностью и представлен-
ностью рецепторов к различным нейротрансмитте-
рам [5, 8, 9, 12, 18, 24]. В частности, фастигиальное 
ядро является «мишенью» для моносинаптических 
проекций от гистаминергических нейронов тубе-
ромамиллярного ядра гипоталамуса [13, 16, 22, 29]. 
Гистамин, впервые открытый как эндогенный ком-
понент ткани печени, легких и др. и обладающий 
разнообразными периферическими эффектами [6, 
7], в современной нейрофизиологии рассматрива-
ется как один из важнейших регуляторов уровня 
активности нейронов, клеток глии, тонуса мелких 
сосудов и капилляров мозга. Имеются указания на 
то, что гистамин входит в число нейротрансмитте-
ров, которые поддерживают должный тонус ЦНС и 
активно включены в реализацию стресс-реакций 
организма. Для гистамина показана определенная 
роль в контроле эмоционально-мотивационных 
состояний и вегетативных функций [1, 6, 14, 15, 18, 
22-25].  

В аспекте регуляции дыхания активация связей 
«гистаминергические нейроны гипоталамуса – фас-
тигиальное ядро мозжечка – дыхательный центр» 
может являться одним из возможных механизмов 
формирования наиболее оптимального паттерна 
дыхания в связи со сменой условий существования 
организма. Учитывая ключевую роль гистамина в 
обеспечении гипоталамо-церебеллярного взаимо-
действия, в настоящем исследовании проведен ана-
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лиз респираторных реакций на микроинъекции 
гистамина в фастигиальное ядро мозжечка у крыс. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА  
ИССЛЕДОВАНИЯ 

Эксперименты выполнены на 10 наркотизиро-
ванных уретаном (1,5 г/кг; внутрибрюшинно; фир-
ма «Sigma») нелинейных крысах-самцах массой 
230-260 г. После достижения наркозом необходи-
мой глубины производилась трахеостомия. Затем 
животное фиксировалось в стереотаксическом при-
боре и согласно координатам атласа мозга крыс 
[20] при помощи бора проделывалось трепанаци-
онное отверстие над областью залегания правосто-
роннего фастигиального ядра мозжечка (С 11,8; L 
0,9; V 4,5). 

Запись внешнего дыхания производилась с ис-
пользованием электронного спирографа, сигнал от 
которого поступал на USB-порт персонального 
компьютера и отображался на его дисплее про-
граммой «Rat». Отцифрованные данные обрабаты-
вались в программе «Microsoft Excel». На получае-
мых спирограммах рассчитывали продолжитель-
ность вдоха (с), выдоха (с) и всего дыхательного 
цикла (с), а также объем дыхания (мл). По форму-
лам находили частоту дыхания (мин-1) и минутный 
объем дыхания (мл/мин). Спирограмму регистри-
ровали в исходном состоянии и на 1, 3, 6, 9, 12, 15, 
20, 25 и 30-ой минутах после введения в фастиги-
альное ядро гистамина (10-3 М; 0,2 мкл; фирма 
«Sigma»). Микроинъекции гистамина осуществля-
ли при помощи микрошприца МШ-1, оснащенного 
микроканюлей с диаметром кончика порядка 20 
мкм. В контрольных наблюдениях по аналогичной 
методике инъецировали искусственную цереброс-
пинальную жидкость. 

Полученные результаты статистически обраба-
тывались при помощи программного пакета «Sigma 
Stat». 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБ-
СУЖДЕНИЕ 

Полученные результаты показали, что микро-
инъекции гистамина в фастигиальное ядро мозжеч-
ка приводили к перестройкам сложившегося в ус-
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ловиях наркотизации паттерна дыхания у крыс 
(рис. 1 и 2). При этом респираторные реакции на-
ступали с коротким латентным периодом и заклю-
чались в изменениях как частотно-временных, так 
и объемных показателей дыхания. 

Тенденция к активации дыхания намечалась на 
1-ой минуте действия гистамина и к 3-ей минуте 
приводила к возрастанию дыхательного ритма на 
14,7% (р<0,05), а объема дыхания – на 46,6% 
(р<0,01). Изменения первого показателя достига-
лись за счет разнонаправленных перестроек про-
должительности фаз дыхательного цикла. Если 
время инспирации возрастало среднем на 12,3% 
(р<0,05), то время экспирации, напротив, уменьша-
лось на 21% (р<0,05). Расчет изменения минутного 
объема дыхания показал его увеличение в среднем 
на 66% (р<0,01). На 6-ой минуте также регистриро-
валось облегчение легочной вентиляции на 54% 
(р<0,05), в основе которого лежало учащение и уг-
лубление дыхания соответственно на 26,3% 
(р<0,05)  и 22,2% (р<0,05). Повышение дыхатель-
ного ритма достигалось уменьшением продолжи-
тельности как времени инспирации на 24,1% 
(р<0,05), так и времени экспирации на 24% 
(р<0,05). Следующая (9-ая) минута наблюдения 
характеризовалась тем, что активация минутной 
вентиляции легких на 45,9% (р<0,01) определялась 
прежде всего усилением дыхательного ритма. В 
этом случае увеличение частоты дыхания состав-
ляло в среднем 31, 6% (р<0,01), а объема дыхания – 
11,1% (р<0,01). Особенностью дыхания на данной 
минуте явилось то, что среди временных показате-
лей в большей степени изменялось время инспира-
ции. Так, продолжительность инспираторной фазы 
уменьшалась на 24,1% (р<0,05), а продолжитель-
ность экспираторной – на 14% (р<0,05). 

Последующие минуты наблюдения за респира-
торными эффектами в ответ на инъекции гистами-
на в фастигиальное ядро отличались менее выра-
женными изменениями частотных характеристик 
дыхания и сохранением тенденции повышения ды-
хательного объема. Последнее обеспечивало уси-
ление легочной вентиляции, но значительно менее 
выраженное, чем на первых минутах действия гис-
тамина. Так, на 12-ой минуте продолжительность 
инспирации уменьшилась на 15,4% (р<0,05), а из-
менения продолжительности экспирации не дости-
гали статистически значимых значений. Увеличе-
ние минутного объема дыхания составило 19% 
(р<0,05). Таким образом, интенсивность дыхания в 
сравнении с 3-ей минутой, которая отличалась мак-
симальным увеличением легочной вентиляции, 
снизилась в 3,5 раза.  

Во второй половине наблюдения регистрирова-
лось незначительное повышение объема дыхания в 
сочетании со стабилизацией дыхательного ритма. 
На 15-ой и 20-ой минутах увеличение объема ды-
хания не превышало 15% и обеспечивало повыше-
ние минутной легочной вентиляции не более чем 

на 17%. К 25-ой и 30-ой минутам регистрируемые и 
расчетные показатели дыхания возвращались к 
первоначальным значениям. 

 

 
Рис. 1. Записи дыхания крысы в исходном  
состоянии и при микроинъекции гистамина  
в фастигиальное ядро мозжечка 

 
На основании вышеотмеченных результатов 

можно заключить, что микроинъекции гистамина в 
фастигиальное ядро мозжечка вызывали быстрые и 
выраженные респираторные реакции. Характер 
этих реакций указывает на то, что действие гиста-
мина на фастигиальные нейроны приводит к акти-
вации дыхания, которая на протяжении первых 9 
минут поддерживалась за счет увеличения как час-
тоты, так и объема дыхания. Впоследствии легоч-
ная вентиляция усиливалась, в основном, за счет 
возрастания объема дыхания. Обращает на себя 
внимание высокая скорость наступления респира-
торных перестроек, которые максимально проявля-
лись на 3-ей и 6-ой минутах наблюдения.  

Полученные в настоящем исследовании данные, 
по всей видимости, связаны с активацией гиста-
минцептивных структур фастигиального ядра моз-
жечка. Известно о компактной локализации гиста-
минергических нейронов в пределах туберомамил-
лярного ядра гипоталамуса. Гистаминергические 
проекции от данного гипоталамического ядра рас-
ходятся к многочисленным структурам ЦНС. При 
этом отмечается их диффузное распределение, ко-
гда одно волокно гистаминергического нейрона 
может давать коллатерали в различные структуры 
ЦНС [6, 13, 22] . Непосредственное нейротропное 
действие гистамина связано с активацией различ-
ных типов гистаминовых рецепторов. К настояще-
му моменту накоплены данные о существовании 
четырех типов гистаминовых рецепторов: Н-1, Н-2, 
Н-3 и Н-4 [11, 14, 15, 17, 18, 21, 23]. Все они отно-
сятся к классу метаботропных рецепторов и могут 
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включать сложные механизмы внутриклеточной 
передачи сигналов с участием различных вторич-
ных мессенджеров (цАМФ, цГМФ и др.). Преси-
наптическая локализация гистаминовых рецепто-
ров обеспечивает возможность гистамину модули-
ровать экскрецию других нейротрансмиттеров 

(ГАМК, ацетилхолина и др.) [12, 19, 22]. Наличие 
гистаминовых рецепторов в мембране глиальных 
клеток и стенках сосудов мозга говорит о нейро-
трофической функции гистамина, его участии в 
контроле пластического и энергетического метабо-
лизма нейронов [6, 17]. 
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Рис. 2. Изменение (в %%) основных показателей дыхания при микроинъекциях гистамина в фастиги-
альное ядро мозжечка. 
Обозначения: светлые столбики – частота дыхания, темные столбики – дыхательный объем, заштрихованные 
столбики – минутный объем дыхания; * - р<0,05, ** - р<0,01. 

 
По данным литературы [14, 18, 22, 23, 24] в фас-

тигиальном ядре мозжечка представлены все типы 
гистаминовых рецепторов, что является основой 
для установления его взаимодействия с гистами-
нергическими нейронами гипоталамуса. При этом 
данное взаимодействие носит двусторонний моно-
синаптический характер [13, 16, 29]. Вероятно, 
усиление гипоталамо-церебеллярного взаимодей-
ствия происходит при реализациях сложных двига-
тельных программ, которые протекают с обяза-
тельным напряжением механизмов регуляции ды-
хания.  

Таким образом, гистамин и соответствующие 
рецепторы на уровне фастигиального ядра мозжеч-
ка могут являться важными звеньями в сложном 
нейрохимическом механизме формирования наи-
более оптимального паттерна дыхания. Для уточ-
нения гистаминергической природы такого меха-
низма необходимы дальнейшие тонкие нейрофи-
зиологические и иммуногистохимические исследо-
вания. В частности, важным представляется изуче-
ние роли определенных типов гистаминовых ре-
цепторов в изменении функциональной активности 
фастигиального ядра мозжечка и возникающих при 
этом изменениях дыхания. 
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VARIATIONS OF RESPIRATORY BY MICROINECTIONS GISTAMI NE OF THE 

NUCLEUS FASTIGIALIS IN THE RATS 
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Responses respiratory pattern to microinections gistamine of the nucleus fastigialis are studied in acute experiments  
in rats. According to the obtained data gistamine-receptors of the nucleus fastigialis participate in cerebellar 
mechanism of the respiratory control. 
Key words: reaction of respiratory, histamine, nucleus fastigialis. 
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