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Спонтанная электрическая активность в фаллопиевых трубах небере-

менных крыс представляет собой электрические разряды, которые в виде 
вспышек потенциалов действия регулярно, однако асинхронно возникают 
и затухают [1, 2]. Данные разряды активности, как правило, наблюдаются 
в определенных зонах маточных труб (овариальная и цервикальная локусы 
миометрия) и характеризуются миогенной природой [3, 4]. В ранних ис-
следованиях было показано, что каждая электрическая вспышка сопро-
вождается контрактурой, которая возникает несколько позже, чем разряд 
потенциалов действия, и обеспечивает основную функциональную роль 
репродуктивного органа [5, 6]. На сегодняшний день остается открытым 
вопрос относительно возможности среднего сегмента маточного рога ге-
нерировать автономные пейсмекерные сигналы, поскольку в данной зоне 
рога отсутствуют ритмогенные образования [7, 8]. Если в крайних обла-
стях маточной трубы независимо от физиологического состояния наблю-
даются периодически возникающие активности, то для центральной зоны 
гладкомышечной ткани рога выявлены противоречивые данные: наряду с 
отсутствием какого-либо типа электрической активности возможно воз-
никновение как разрядов вспышек, так и единичных потенциалов дейст-
вия [6, 16]. Выявление как характера ритмогенеза данной области миомет-
рия, так и его зависимости от проксимальной пейсмекерной зоны и яви-
лось задачей настоящего исследования.  

Материал и методика. Работа выполнена в условиях in situ на самках 
крыс массой 200-250 г. Животные анестезировались нембуталом (40-45 
мг/кг) внутрибрюшинно. Эксперименты были острыми и после заверше-
ния регистрации животные забивались. Вскрывалась брюшная полость и 
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обнажался корпус матки с расположенными с двух сторон маточными 
трубами.  

 
Рис. 1. Схематическое изображение маточных труб: 1, 2 – соответственно 

области регистрации активности из овариального и среднего отделов левой ма-
точной трубы; A – область перерезки. n=20. 

 
Матка денервировалась перерезкой корешков нервов plexus hypogast-

ricus, uterinus, uterovaginalis. Регистрация активности проводилась одно-
временно с овариальной и средней областей левого рога (рис. 1). Спонтан-
ная электрическая активность из описанных отделов органа отводилась 
биполярными электродами (межэлектродное расстояние соответствовало 2 
мм). Исключение взаимосвязи между ритмогенными областями осущест-
влялось путем перерезки маточного рога в соответствующей области (рис. 
1). После столь резкого травмирования и нарушения целостности ткани 
стабилизация активности, как правило, наблюдалась через 5 – 10 мин, и 
поэтому проводился анализ тех данных, которые были зарегистрированы 
по истечении этого времени. Последующая регистрация еще через 15 мин 
позволяла прослеживать дальнейшие возможные изменения в параметрах, 
обусловленные перестройкой механизмов ритмогенеза к условиям изо-
ляции пейсмекерной области. 

Анализ результатов проводился путем определения значений следую-
щих параметров спонтанных потенциалов действия: амплитуда (А), сред-
няя скорость нарастания пика (V), продолжительность нарастания пика (T) 
(продолжительность увеличения амплитуды потенциала действия до мак-
симального значения), половина ширины (t) (продолжительность форми-
рования верхушки потенциала действия, соответствующей верхней поло-
вине его амплитуды). Все отмеченные показатели определялись путем их 
усреднения  как в пределе одного эксперимента, так и всех экспериментов 
данной серии. На рисунках представлены суперпозиции двух типичных 
форм усредненных потенциалов действия. Усреднение последних также 
проводилось как в пределах каждого эксперимента, так и всех эксперимен-
тов данной серии. 

Спонтанная электрическая активность регистрировалась на 8-каналь-
ном приборе, разработанном в Институте физиологии им. Л. Орбели НАН 
РА для оценки электрической активности гладкой мускулатуры [4]. В дан-
ных экспериментах проводилась одновременная регистрация с двух ло-
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кусов исследуемой структуры. Прибор позволяет осуществлять достовер-
ную регистрацию отклонений сигналов с амплитудой с точностью ≤ 0.01 
мкВ. Коммуникация прибора с ЭВМ осуществлялась с использованием 
USB порта. Программа, обеспечивающая регистрацию сигналов, разрабо-
тана с применением пакета программ Lab View. Последующий статисти-
ческий анализ  зарегистрированных сигналов проводился с использовани-
ем пакетов программ Origin-8.5 и Sigma Plot 11.0. Оценка достоверности 
изменения полученных данных осуществлялась согласно t-критерию 
Стьюдента.  

Все работы с животными были проведены в соответствии с прави-
лами «Европейской конвенции о защите животных, используемых в экс-
периментах» (Директива 2010/63/EU).  

Результаты исследований и их обсуждение. Электрическая актив-
ность в овариальной области (рис.1,1) миометрия фаллопиевых труб у не-
беременных крыс возникает автономно и асинхронно и, как уже отмеча-
лось выше, представлена в виде вспышек потенциалов действия. Каждая 
вспышка состоит из группы быстрых потенциалов действия, амплитуды 
которых постепенно возрастают и в дальнейшем постепенно затухают. 
Однако в среднем отделе маточной трубы наблюдается несколько иная 
картина электрической активности: менее чем в 25% случаев можно реги-
стрировать аналогичные овариальному отделу разряды вспышек (рис. 2, I). 
Как видно из рисунка, разряды автоматизма среднего локуса характери-
зуются несколько другими значениями параметров составляющих их 
потенциалов действия по сравнению с таковыми овариальной зоны. 

 
Рис. 2. Спонтанная электрическая активность овариальной и средней об-

ластей маточного рога. Справа показаны развернутые формы активности пред-
ставленных слева типов ритмогенеза. I – картина активности в норме, II – картина 
активности после изоляции овариального отдела от средней зоны. n=20. 

 
Влияние автоматизма овариальной зоны на активность среднего сег-

мента рога изучалось путем его изоляции от проксимальной области. С 
этой целью проводилось отсечение маточной трубы между вышеотмечен-
ными локусами миометрия (рис. 1). Сразу же отмечалось исчезновение 
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ранее наблюдаемых вспышек и по истечении 5 мин (время, необходимое 
для стабилизации активности после такой травмы, как перерезка рога) в 
среднем локусе миометрия стали возникать скорее всего периодического 
характера высокоамплитудные потенциалы действия (рис. 2, II). 

В следующей серии экспериментов был проведен сравнительный ана-
лиз показателей потенциалов действия исследуемой средней области тру-
бы по отношению к овариальному отделу при нормальных условиях. Все 
результаты представлены в процентном соотношении к норме (за норму 
принимаются величины параметров потенциалов действия овариальной 
зоны рога) (рис. 3). 

Рис. 3. Процентное соотношение показателей потенциалов действия средней 
зоны маточной трубы по отношению к овариальной области в норме (прини-
мается за 100%). Справа – наложение друг на друга усредненных форм потенци-
алов действия овариальной области (сплошной контур) и средней зоны (точечный 
контур). n=20. 

 
Согласно ранним исследованиям электрофизиологические характе-

ристики пейсмекерной активности овариальной зоны миометрия отличны 
от параметров потенциалов действия остальных ритмогенных областей 
(цервикальная зона, тело матки). К числу важных отличий между показа-
телями пейсмекерной активности двух исследуемых областей миометрия 
относится достаточно превосходящая по величине по сравнению с тако-
выми нижерасположенных основных зон амплитуда потенциала действия 
и соответствующая ей скорость нарастания пика [11, 12]. Однако несмотря 
на вышеизложенное, как видно из рис. 3, а также табл. 1, все характерис-
тики потенциала действия среднего сегмента превышают таковые овари-
альной области (амплитуда на 23%, Р<0.01; скорость нарастания пика и 
продолжительность нарастания пика соответственно на 22%, Р<0.05; поло-
вина ширины – на 29%, Р<0.05). Представленные справа на рисунке супер-
позиции единичных в развернутом виде типичных форм потенциалов дей-
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ствия вспышек той и другой областей свидетельствуют об описанных из-
менениях параметров активности. 
 

Таблица 1 
Показатели спонтанных потенциалов действия различных  

отделов маточной трубы 
 

Область 
регистрации и 

количество 
экспериментов, 

n 

Амплитуда 
потенциалов 
действия (A), 

мкВ 

Средняя 
скорость 

нарастания пика 
(V), мкВ/с  

Продолжи-
тельность 

нарастания 
пика (T/2), с 

Половина 
ширины (t), с 

Овариальная 
область, 

n =20 

 
103.18 ± 8.01 

 

 
2100.43 ± 198.30 

 

 
0.05 ±0.00 

 
0.04 ±0.00 

Средняя  
область, 

n =20 

 
126.9 ± 7.50 

 

 
2583.53 ± 79.00 

 
0.07 ± 0.00 0.05 ± 0.00 

 
Как известно, реализация основной функциональной деятельности ре-

продуктивного органа обеспечивается возникновением устойчивой кон-
трактуры на основе скоординированных между собой вспышек актив-
ности, генерируемых специфическими пейсмекерами, локализованными в 
овариальной зоне. В отношении же среднего сегмента описаны противоре-
чивые данные, свидетельствующие наряду с отсутствием автоматизма 
также и об  активности, представленной  как в виде разрядов вспышек, так 
и единичных потенциалов действия. При этом, возможно, нельзя исклю-
чить наличие значительной роли эстрального цикла, характеризующегося 
различными фазами. Каждая из последних определяется присущей только 
ей электрической активностью средней зоны маточного рога. 

В связи со слабой электрической связью между клетками в маточном 
роге возбуждающая волна может распространяться всего лишь на несколь-
ко миллиметров [13]. Поэтому нельзя исключить возможности регистра-
ции вспышек активности и в среднем сегменте рога для обеспечения реа-
лизации эстрального цикла. Появление потенциалов действия после изоля-
ции средней области от овариальной зоны также может быть связано с 
данным фактом. Действительно, ранее было показано, что высокоампли-
тудные единичные потенциалы действия способны генерировать единич-
ные контрактуры [14]. 

Так или иначе, между овариальной и средней зонами маточных труб 
имеется определенная взаимосвязь, которая у крыс проявляется при эст-
ральном цикле. 
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Влияние автоматизма овариальной зоны маточного рога на 
электрическую активность среднего сегмента 

 
Исследована спонтанная электрическая активность среднего сегмента фалло-

пиевой трубы как в норме, так и после ее перерезки от приграничной овариальной 
области. Проведен анализ основных характеристик активности данной зоны (ам-
плитуда потенциала действия, средняя скорость нарастания пика, продолжитель-
ность нарастания пика, половина ширины). В среднем сегменте рога возможно 
возникновение единичных потенциалов действия наряду со вспышками потенциа-
лов действия, аналогичными таковым в овариальной зоне. Показано определенное 
влияние овариальной зоны на возникновение как вспышек потенциалов действия, 
так и единичных потенциалов действия. 

 
Ք. Վ. Ղազարյան, Տ. Ա. Փիլիպոսյան, Ն. Գ. Հունանյան 

 
Արգանդի փողի ձվարանային շրջանի ինքնավարության ազդեցությունը միջին 

շրջանի էլեկտրական ակտիվության վրա 
 

Հետազոտվել է ֆալլիպյան խողովակի միջին շրջանի ինքնաբուխ էլեկտրական 
ակտիվությունը ինչպես նորմայում, այնպես էլ ձվարանային շրջանին հարակից 
կտրվածքի պայմաններում: Անցկացվել են այդ շրջանի ակտիվության համապատաս-
խան բնութագրիչների՝ գործողության պոտենցիալի ամպլիտուդա, պիկի աճի միջին 
արագություն, պիկի աճի տևողություն, լայնության կես արդյունքների մշակում: Փողի 
միջին շրջանում հնարավոր են գործողության պոտենցիալներ բռնկումների ձևով (ինչ-
պես ձվարանային շրջանում) և դրա հետ մեկտեղ եզակի գործողության պոտենցիալ-
ների: Ցույց է տրված ձվարանային շրջանի որոշակի ազդեցությունը ինչպես բռնկում-
ների ձևով գործողության պոտենցիալների, այնպես էլ եզակի գործողության պոտեն-
ցիալների առաջացման վրա: 

 
K. V. Kazaryam, T. A. Piliposyan, N.G. Hunanyan 

 
The Influence of Automatism of the Ovarual Horn Area on the Electrical 

Activity of the Mid Region of the Uterine Tube 
 
Spontaneous electrical activity in the mid region of follopian tube was investigated 

both in norm and after transection of the ovarian horn area. Analysis of the main activity 
characteristics of this area (the amplitude of action potentials, rise-rate, rise-time and 
half-width of peaks) was done. Similar to the ovarian region, along with a bursting 
activity sometimes single action potentials are evident in the mid region of horn. The 
infuence of ovarian horn area on the genesis of single action potentials and bursting 
activity is shown. 
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