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Введение
Нервно-мышечный синапс представляет 

собой легкоуязвимую мишень для множест-
ва ксенобиотиков (лекарственных средств, 
промышленных и биотоксикантов), спо-
собных ингибировать активность синапти-
ческой ацетилхолинэстеразы (АХЭ) и нару-
шать функции многочисленных рецепторов 
[2]. В этих случаях говорят о миастениче-
ском синдроме, ведущим признаком кото-
рого, как и при параличах, является сниже-
ние мышечной силы и/или патологическая 
мышечная утомляемость [3]. В связи с из-
вестными методическими трудностями ис-
следования мышечной силы у различных 
видов экспериментальных животных в ка-
честве информативного и клинически реле-
вантного метода объективизации состояния 
нервно-мышечной передачи (НМП) в рам-
ках доклинических исследований следует 
рассматривать ритмическую стимуляцион-
ную электромиографию (ЭМГ), также из-
вестную как декремент-тест.

Цель работы — описать основные ЭМГ-
паттерны расстройств НМП при воздейст-
вии различных холинергических веществ 
в экспериментах in vivo.

Материалы и методы
Исследования по моделированию на-

рушений НМП выполняли на беспород-
ных крысах-самцах массой тела 250–280 г 
в возрасте 3 мес., полученных из питомни-
ка лабораторных животных «Рапполово» 
(Ленинградская обл.). Животных содер-
жали в условиях вивария с соблюдением 
основных зоогигиенических требований. 
Нарушения НМП различной степени выра-

женности вызывали путём подкожного вве-
дения следующих лекарственных средств: 
блокатор никотинчувствительных ацетил-
холиновых рецепторов (НАХР) панкуро-
ния бромид (“Organon Ltd.”, Индия) в дозах 
0,28  и 0,4 мг/кг, активатор НАХР сукса-
метония йодид (АО «Новосибхимфарм», 
Россия) в дозах 1,2 и 2,0 мг/кг, ингибитор 
АХЭ неостигмина метилсульфат (Прозерин, 
АО  «Новосибхимфарм», Россия) в дозах 
0,11 и 0,42 мг/кг. Для каждого из модель-
ных веществ меньшая доза была определе-
на как средняя эффективная (ЭД50) по при-
знаку неспособности выполнения теста 
подтягивания на перекладине [1], бóльшая 
доза — как средняя смертельная (ЛД50).

Сразу после выявления признаков мы-
шечной слабости выполняли ЭМГ по мето-
дике, описанной ранее [1]. По результатам 
ЭМГ оценивали наличие, характер и сте-
пень выраженности феноменов (инкремент, 
декремент, их сочетания), выявляемых 
при ритмической стимуляции.

Статистическую обработку результатов 
проводили методами непараметрической 
статистики в программе Statistica 10.0. 
Результаты исследования представляли 
в виде медианы и межквартильного интер-
вала — Me [Q1; Q3]. Различия считали ста-
тистически значимыми при р<0,05.

Результаты исследований
Для АХЭС-индуцированных расстройств 

НМП была прослежена закономерная до-
зозависимая динамика ЭМГ-паттернов. 
Спустя 15 мин после воздействия нео-
стигмина в дозе ЭД50 регистрировали по-
вышение амплитуды первого М-ответа 
в серии на 20,4 [15,4; 24,5]% относительно  
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фоновых значений. К типичным ЭМГ-
феноменам при расстройствах НМП, 
вызванных снижением активности АХЭ, 
следует относить при лёгких формах ин-
кремент, а при тяжёлых — декремент-ин-
кремент и/или декремент. Во всех случаях 
регистрировали угасание (“fading”) повтор-
ных М-ответов.

После введения панкурония в дозе ЭД50 
было установлено, что уже через 5 мин 
амплитуда первого М-ответа в серии была 
увеличена на 8,9 [5,4; 10,5]%, а после 
введения вещества в дозе ЛД50 выявляли 
выраженное снижение этого параметра. 
Максимальные значения декремента были 
зарегистрированы у всех крыс в период  
10–30 мин после введения панкурония 
в обеих дозах. Примечательной особенно-
стью действия панкурония в обеих дозах 
было сохранение (или некоторое увеличе-
ние) амплитуды второго М-ответа в серии, 
что отличало его от других веществ.

На фоне введения суксаметония в обеих 
дозах регистрировали более выраженное 
снижение амплитуды первого М-ответа 
в серии (на 40,3 [34,6; 42,1]% от фоновых 
значений) через 5–30 мин после введения. 
При стимуляции с частотой 3 Гц декре-
мент выраженностью 18,5 [14,8; 24,8]% 
регистрировали у 70% крыс, а при частоте 

30 Гц — выраженностью 43,6 [25,5; 51,3]% 
у 100% животных.

Для постсинаптических нарушений 
НМП, обусловленных недеполяризаци-
онной и деполяризационной блокадой 
НАХР, характерно появление инкремент-
декремента и декремента соответствен-
но. Сводные данные о выявленных у крыс 
ЭМГ-феноменах после введения модель-
ных веществ представлены в таблице.

Выводы
Выявленные в результате исследования за-

кономерности позволяют рассматривать сти-
муляционную ритмическую электромиогра-
фию в качестве дифференциального метода, 
позволяющего определить как механизм, 
так и степень выраженности нарушений 
НМП. В перспективе совершенствование 
методического аппарата ЭМГ-обследования 
и накопление знаний об электрофизиологи-
ческих признаках различных по механизму 
и степени тяжести нарушений НМП позво-
лит разработать специальные алгоритмы 
обследования, позволяющие комплексно 
оценивать функциональное состояние НМП 
при моделировании патологии перифериче-
ской нервной системы и проведении докли-
нических исследований в области нейрофар-
макологии и нейротоксикологии.
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