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ВЛИЯНИЕ ГАММА-АМИНОМАСЛЯНОЙ КИСЛОТЫ НА 
ТЕМПЕРАТУРУ «ЯДРА» И «ОБОЛОЧКИ» ОРГАНИЗМА

С. К. КАРАПЕТЯН, Р. А. АРУТЮНЯН

Показано, что в пределах термонейтральной зоны температура заднего гипотала
муса выше температуры переднего гипоталамуса в среднем на 0,10 , а температура. 
печени превышает таковую остальных органов «ядра» в среднем на 0,88 .

Внутривенное введение гамма-аминомасляной кислоты вызывает гипотермический 
эффект и снижает температуру органов «ядра» на 0,38°. Это снижение обратимо и 
полностью восстанавливается в течение двух часов.

Ключевые слова: гипоталамус, ГАМК, температура «ядра» и «оболочки».

В настоящее время в литературе накопился значительный экспери֊ 
ментальный материал, посвященный центральному и периферическому 
влиянию различных биологически активных соединений на теплообмен 
организма.

Среди таких соединений, обнаруженных в ЦНС, интерес для физио
логов представляло изучение роли гамма-аминомасляной кислоты 
(ГАМК). Было показано [8, 16], что на уровень ГАМК в мозге значи
тельное влияние, наряду с другими биогенными факторами, оказывает 
и тепловой баланс организма. Установлено, в частности, что при гипо
термии содержание ГАМК в тканях центральной нервной системы 
уменьшается. Действительно, в опытах Гершеновича и др. [8] сниже
ние температуры организма до 30° сопровождалось уменьшением со
держания ГАМК в мозге на 51%. В других опытах [7] снижение тем
пературы организма крыс с 38 до 20°. приводило к уменьшению количе
ства ГАМК в мозге от 17,4 до 8,6 мг%

О роли ГАМК в процессе регуляции температуры организма ука
зывается в ряде работ [14, 18]. В опытах Лапина и Хауниной [14] внут
рибрюшинное введение ГАМК в дозе 500—1000 мг/кг снижало темпера
туру тела на 1,0—1,5°.

Нами было установлено [1], что введение ГАМК в гипоталамус вы
зывает гипертермический эффект и повышает температуру мозга и об
щую теплопродукцию организма. Причем при введении ее в задний гипо
таламус гипертермический эффект проявляется значительно сильнее, 
чем при введении в передний гипоталамус (соответственно 0,48—0,58° 
и 0,12—0,17°). Показано также [2], что периферическое введение 
i АМК снижает скорость теплообразования в организме на 1,80 кал/кг/ 
мин, задерживает появление сосудистой терморегуляторной реакции ор
ганизма в среднем на 14 мин и повышает порог температуры «ядра» ор- 
ганизма (температуры печени, брюшной полости и ректальной темпера
туры), необходимой для вызова этой реакции в среднем на 0,23°. Теп
лоотдача при протекании этой реакции, после введения ГАМК, снижа-
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I ется на 1,02 кал/кг/мин, а интенсивность увеличения количества цирку- 
: лируюшей крови по сосудам ушных раковин снижается в 1,2 раза. Цент

ральное введение ГАМК вызывает обратный эффект: ускоряет появле
ние сосудистой терморегуляторной реакции в среднем на 10 мин, сни
жает порог температуры «ядра» организма, необходимой для вызова 

I этой реакции, в среднем на 0,28° и увеличивает среднюю скорость тепло- 
| образования на 0,8 кал/кг/мин [2].

В свете сказанного представлялось целесообразным изучить внутри- 
: венное влияние ГАМК на изменение температуры «ядра» и «оболочки» 
, организма в условиях термонейтральной зоны (20—21°).

Материал и методика. Опыты проводились на кроликах. С помощью термопар 
‘ определялись изменения температуры «ядра» организма в области переднего и заднего 

гипоталамуса, брюшной полости, печени, прямой кишки с точностью 0,02°, а также 
температуры «оболочки» организма в области кожи ушных раковин с точностью до 
0,1°. С такой же точностью регистрировалась температура камеры. Для определения 
температурных изменений «ядра» предварительно за 6—7 дней до опытов «рабочие» 
спаи медноконстантановых термопар диаметром 0,1 мм вживлялись в медиальную пре- 
опт-ическую область переднего и в дорзомедиальную область заднего гипоталамуса по 
координатам соответственно А3Ц,5Н]4 и р.Чн16 атласа [20], а также в брюшную по
лость и печень. Перед каждым опытом концы этих термопар с помощью спайки сое
динялись с противоположными концами тех же термопар, идущих от потенциометра и 
ультратермостата. Температура прямой кишки регистрировалась на глубине 6—7 см. 
«Рабочие» спаи термопар, измеряющие температуру кожи ушных раковин, прикрепля
лись к животному перед каждым опытом.

Порядок ведения опыта был следующим: кролики заранее приучались к обстановке 
опытной камеры и затем подвергались одномоментной тройной операции—вживление 
термопар в передний и задний гипоталамус, в печень и брюшную полость и фиксация 
коробочки к мышцам спины. Через 8—10 дней после такой операции кроликов брали под 
опыт. Каждый опыт состоял из двух этапов. Вначале в течение 30—40 мин регист
рировался нормальный фон температурных изменений в «ядре» и «оболочке» организ
ма, после чего внутривенно вводилась ГАМК (50 мг/кг), на втором этапе в течение 
двух часов производилась непрерывная запись температурных изменений «ядра» и 
«оболочки» организма под воздействием ГАМК-

Результаты и обсуждение. Результаты измерения температуры 
«ядра» и «оболочки» в норме показали, что в пределах термонейтраль
ной зоны температура переднего гипоталамуса в среднем составляла 
39,04 + 0,33°, а температура заднего гипоталамуса — 39,14+0,07°, или 
выше на 0,10° (табл. 1). Согласно данным ряда авторов [4, 9, 12], ги
поталамическая температура очень вариабильна и зависит как от вида 
животного, скорости циркуляции крови и ее температуры, интенсивно
сти теплообразования мозговой ткани, так и от температуры среды и 
многих других факторов. В экспериментах этих авторов температура 
переднего гипоталамуса колебалась в пределах 37,67—39,5°, а задне
го—38,04—39,17°. Что касается температуры брюшной полости и пря
мой кишки, то, по данным табл- 1, она составляла в среднем 39,66±0,10° 
и 38,80+0,07°, температура же печени — 39,68+0,08°, т. е. была выше 
температуры гипоталамуса, прямой кишки и брюшной полости на 0,02— 
0,88°.

Прецизионное длительное термограммирование «оболочки» орга
низма показало, что средняя температура кожи ушных раковин при тем
пературе среды 20—21° составляла 30,49+1,18—31,1 + 1,06°.
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Изменение температуры «ядра» и «оболочки» организма после внутривенного введения ГАМК
Таблица 1

Условия опытов
Температура 
кожи правой 

ушной ракови
ны

Температура 
кожи левой 

ушной ракови
ны

Температура 
прямой кишки

Температура ՛ 
печени

Температура 
брюшной по

лости ]

Температура 
переднего ги

поталамуса

Температура 
заднего ги
поталамуса

Контроль 31,1 ±1,06 30,49+1,18 38,80+0,07 39,68+0,08 39,66+0,10 39,04+0,13 39,14±0,07
Через 30 мин после введения ГАМК 31,44+1,01 32,15±0,72 38,49±0,06 39,30+0,07 39,34+0,13 

(0,05)
38,69+0,13 

(0,02)
38,79+0,07 

(0,05)
Через 60 мин 29,0+1,01 28,07+1,18 38,55± 0,06 

(0,01)
39,37+0,08 

(0,05)
39,45+0,12 38,80+0,12 38,91+0,07

Через 90 мин 27,5+0,78 27,27+0,87 38,76+0,09 39,55+0,10 39,67+0,13 39,0 +0,18 39 ,30+0,08
Через 120 мин 27,37+1,09 

(0,05)
27,1 +1,23 

(0,02)
38,90+0,19 39,72±0,12 39,74+0,18 39,20+0,32 39,34+0,07

В скобках дана достоверность по сравнению с контролем.

Таблица 2
Коэффициент корреляции (г) между температурой «ядра» и «оболочки»

Органы „ядра"
Из органов „оболочки"

Кожа ушных раковин

Печень ֊0,2
Передний гипоталамус -0,56
Задний гипоталамус ֊0,51
Брюшная полость ֊0,2
Прямая кишка --0,47



Периферическое введение ГАМК, как показывают данные табл. 1, 
в первые 30 мин достоверно снижает температуру «ядра» организма, 
но в неодинаковой степени. Если температура переднего и заднего ги
поталамуса снижалась на 0,35°, а брюшной полости и прямой кишки— 
на 0,31—0,32°, то температура печени в аналогичных условиях снижа
лась на 0,38°. Через иас во всех органах «ядра» температура постепен
но нарастала и через два часа она не только восстанавливалась, но и 
в некоторой степени превышала исходный фон (рис. I).

Рис. 1. Рис. 2.
Влияние ГАМК на температуру «ядра» (рис. 1) и «оболочки» (рис. 2) 
организма: 1—печени, 2. брюшной полости, 3. заднего гипоталамуса, 4. пе
реднего гипоталамуса, 5. прямой кишки, 6 и 7—кожи ушных раковин. 
На оси абсцисс—время (мин); на оси ординат—температура «ядра» и 

«оболочки».

Для определения изменения температуры «оболочки» организма 
после внутривенного введения ГАМК нами было проведено измерение 
температуры кожи ушных раковин, исходя из того, что ушные ракови
ны благодаря их огромной васкуляризации являются особыми тепло
обменниками организма со средой. Следовательно, их температур
ные изменения точнее будут коррелировать с изменением темпе
ратуры «ядра» организма. Действительно, как было установлено нами 
ранее [2] и в настоящем исследовании, между температурными изме
нениями органов «ядра» и «оболочки» организма наблюдается отрица
тельная корреляция (табл. 2).

Что касается изменения температурных показателей кожи ушных, 
раковин под действием ГАМК, то, как видно из данных табл. 1 и рис. 2, 
в первые 30 мин после ее введения она незначительно повышается, по
сле чего постепенно снижается и через два часа достигает 27,1 ±1,23 и 
27,37±1,09°, т. е. оказывается ниже исходной на 3,33—3,39°.

Анализируя полученные данные, можно заключить, что в пределах 
термонейтральной зоны из органов «ядра» самая высокая температура 
наблюдается в печени, температура заднего гипоталамуса выше темпе
ратуры переднего гипоталамуса на 0,10°, что согласуется с полученными
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ранее данными [12]. Высокую температуру заднего гипоталамуса по 
сравнению с передним следует, по-видимому, объяснить большей актив
ностью его нейронов и более высоким уровнем их теплопродукции. Это 
предположение согласуется с данными ряда авторов [3, 17]. Высокая 
(до 0,88°) температура печени по сравнению с температурой других ор
ганов «ядра» объясняется высокой теплопродукцией, ее интенсивными 
обменными процессами. Согласно литературным данным [10, 15], в пе
риод основного обмена печень может продуцировать до 32% тепла от 
общей теплопродукции организма.

Из приведенных данных одновременно видно, что между темпера
турой мозга и кожи ушных раковин существует более значительная от
рицательная корреляция (0,51—0,56), чем между температурой органов 
брюшной полости и кожи ушных раковин (0,2—0,47). На наш взгляд, 
это различие связано с различием в теплоизоляции органов кроликов, 
так как теплоизоляция головного мозга значительно ниже, чем таковая 
органов брюшной полости.

Полученные данные позволяют заключить, что внутривенное введе
ние ГАМК вызывает гипотермический эффект и снижает температуру 
«ядра» организма в среднем на 0,31—0,38е. Механизм гипотермическо
го эффекта внутривенного действия ГАМК сложен и не выяснен- Со
гласно данным Иванова [10], в основе образования тепла как в целом 
организме, так и в любом органе лежат метаболические и гемодинами
ческие процессы. Кроме того, доказано, что ГАМК через симпатиче
скую нервную систему стимулирует выделение норадреналина и уско
ряет распад гликогена в организме [6], а гипотензивный эффект внут
ривенного действия ГАМК объясняется повышением тонуса парасимпа
тической нервной системы и выделением ацетилхолина [5, 19]. Исходя 
из этих данных, следует предположить, что внутривенное введение ГАМК 
временно снижает активность симпатической нервной системы и умень
шает количество выделяемого норадреналина в организме, а это в свою 
очередь снижает интенсивность общего метаболизма, процессов глико
лиза и образования тепла в организме.

Наше предположение подтверждается, с одной стороны, значитель
но большей степенью (по сравнению с другими органами «ядра» орга
низма) снижения температуры в печени, как важного органа в процес
се теплопродукции, с другой—повышением температуры кожи ушных 
раковин и расширением их сосудов, что является следствием снижения 
симпатического и повышения парасимпатического тонуса этих сосудов.

Гипотермический эффект ГАМК носит обратимый характер и через 
два часа температура органов «ядра» полностью восстанавливается. 
Это следует объяснить гем, что, согласно данным ряда авторов [11, 13, 
16], при внутривенном введении ГАМК быстро (в течение 30—60 мин) 
распределяется по тканям, где подвергается процессу трансаминирова
ния с последующим распадом по циклу трикарбоновых кислот, образуя 
гамма-гуаниндимасляную и р-окси-гамма-аминомасляную кислоту.

Институт физиологии им. Л. А. Орбели
АН Армянской ССР Поступило 17.11 1982 г.
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ԳԱՄՄԱ-ԱՄԻՆԱԿԱՐԱԳԱԹԹՎԻ ԱՋԴԵՑՈԻԹՅՈԻՆԸ ՕՐԳԱՆԻԶՄԻ 
«ԿՈՐԻԶԻ» 1;Վ «ԹԱՂԱՆԹԻ» ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆԻ ՎՐԱ

II. Կ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ, Ռ. Ա. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

Ապացուցված է, որ միջավայրի ջերմաչեզոք գո տ ո Լ սահմաններում հե

տին ենթատեսաթմբի ջերմաստիճանը 0,1 աստիճանով բարձր է քան առաջ
նային են թ ա տ ե ս ա թ մ բին ը, իսկ լյարդի ջերմաստիճանը «կորի զի» մյուս օր

րանների ջերմաստիճանին գերազանցում է 0,88 աստիճանով։
Գամ մ ա-ամ ին ա կարա գա թ թվի ն երե րա կա յին ներարկումը, հարուցում կ 

հիպոթերմ իկ արդյունք և իջեցնում «կորիզի» ջերմաստիճանը 0,38-ով, որը 
երկու ժամվա ընթացքում լրիվ վերականգնվում է։

THE EFFECT OF QAMMA-AMJNOBUTYRIC ACID UPON 
THE TEMPERATURE OF “CORE* AND “COVER* 

OF THE ORGANISM

S. K. KARAPETIAN, R. A. ARUTUNIAtx

The temperature of posterior hypothalamus within the termoneutral 
zone is higher than that of anterior hypothalamus on the average of 
0,10° and the temperature of the liver is higher than that of the other 
organs of the „core", on the average of 0,88?.

The intravenous injection of GABA provoces a hypothermic effect 
and calls decrease of the organs of “core* up to the 38°.

This decrease is convertible and completely restored within two 
hours.
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К ФУНКЦИОНАЛЬНЫМ ОСОБЕННОСТЯМ МОЗЖЕЧКОВО- 
РУБРАЛЬНЫХ СИНАПСОВ

В. Л. ГОРОДНОВ, В. В. ФАНАРДЖЯН

Методом внутриклеточной регистрации активности рубро-спинальных нейронов 
исследовались особенности «унитарных» ВПСП, возникающих на раздражение проме
жуточного ядра мозжечка. Показана моносинаптическая природа указанных потен
циалов. Анализ фазы восхождения и полуширины «унитарных» ВПСП дает основа
ние полагать об их соматической локализации. Установлено облегчение в мозжечко- 
во-рубральных синапсах при парной стимуляции промежуточного ядра мозжечка. Пред
полагается постсинаптический механизм возникновения указанного облегчения.

Ключевые слова: рубро.-спиналсные нейроны, интерпозито-рубральные синапсы, 
.мозжечок.

Одним из основных источников афферентации красного ядра явля
ется контралатеральное промежуточное ядро мозжечка [5, 7]. Пока
зано, что стимуляция его приводит к моносинаптическому возбуждению 
рубро-спинальных нейронов [2, 12, 14] и, благодаря наличию постоян
ного разряда проекционных нейронов промежуточного ядра мозжечка, 
оказывает тоническое деполяризующее влияние на нейронные элементы 
красного ядра [12]. Исследование мозжечково (интерпозмто)-руб- 
ральных синапсов обнаружило, что они локализуются на соматической 
мембране нейронов красного ядра [3, 10, 14] и генерируемые этими си
напсами возбуждающие постсинаптические потенциалы (ВПСП) обла
дают уникальными особенностями, проявляющимися в их незначитель
ном облегчении или подавлении при нанесении пары стимулов или тета
ническом раздражении [И]. В то же время исследование организации 
коркового синаптического входа к рубро-спинальным нейронам показа
ло, что этот вход отличается от мозжечкового как по своей простран
ственной локализации на мембране тех же нейронов (синапсы этого 
входа расположены на дистальных дендритах) [2, 4, 6, 14], так и по 
-своим функциональным свойствам, что проявляется в значительном об
легчении при парном и частотном раздражении сенсомоторной области 
коры мозга [13].

Настоящая работа посвящена дальнейшему электрофизиологиче
скому исследованию особенностей передачи в мозжечково-рубральных 
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