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НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Общей темой исследований лаборатории является анализ информационных 
процессов в клеточных системах и в моторном управлении. Главными направле-
ниями теоретико-экспериментальных работ в этих рамках служат: биология разви-
тия (анализ принципов реализации генетической информации в развивающихся 
системах), нейробиология (нейронная коммуникация и биохимическая модуляция в 
нервных центрах), моторное управление (изучение геометрии манипулятивного 
пространства и управление целенаправленными движениями). Также разрабаты-
ваются принципы биоинформатики и искусственного интеллекта, включая построе-
ние компьютеризированной системы организации экспертного знания. 
 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Биология развития. В группе д.б.н. В. П. Божковой изучались физиологиче-
ские механизмы пространственной организации развития и, в частности, роль 
мембранных посредников в регуляции морфогенеза. В дополнение к интенсив-
но исследуемым в настоящее время принципам генетического программирова-
ния развития здесь развиваются идеи эпигенетического контроля морфогенеза, 
осуществляемого посредством локальных межклеточных связей. Полученный 
материал подтверждает гипотезу о том, что судьбы индивидуальных клеток в 
эмбриогенезе и характер их генной активности зависят от сигналов от соседних 
клеток через щелевые контакты. Для морфогенеза высших эукариот одной из 
таких сигнальных систем является система G-белков. Это позволяет согласо-
вать их изначальную компетенцию с потребностями реальных условий в целом 
организме. (При участии Н. В. Розановой и В. Б. Петряевской). 

К.б.н. И. М. Плонским предложна молекулярная модель протеолипидного 
комплекса, обеспечивающего слияние биомембран. Исследовались медиатор-
ные системы в структурах, воспринимающих вкусовые раздражители. Показано, 
что незначительные механические стимулы приводят к выбросу серотонина из 
клеток-рецепторов.  
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В группе д.б.н. Ю. В. Панчина подробно изучались свойства белков открытой 
им группы Паннексинов. Получено экспериментальное подтверждение того, что 
паннексины человека представляют собой новое для позвоночных семейство 
щелевых белков контактов. Впервые на модельном объекте (Морской ангел) 
показано, что изолированные нейроны сохраняют способность к избирательно-
му образованию электрических связей, подробно изучены условия, при которых 
такая избирательность поддерживается или пропадает. Выяснено, что внутри-
нейронные инъекции синтетической мРНК, кодирующей один из паннексинов, 
специфично влияют на селективность образования электрических связей в 
нервной системе моллюска. Это впервые прямо подтверждает, что избира-
тельность формирования электрических связей зависит от набора белков ще-
левых контактов. В результате работы Ю. В. Панчин и его коллеги также описа-
ли новый белок человека (KCNRG), вероятно, новый раковый супрессор, дейст-
вующий на клетку путем блокады калиевых каналов. 

К.б.н. Д. А. Воронов исследовал раннее развитие сердца позвоночных жи-
вотных (на примере куриного зародыша). С помощью прижизненной маркировки 
тканей был детальное описан процесс развития сердца, а также проведены 
разнообразные микрохирургические эксперименты, которые помогли исследо-
вать движущие этот процесс механические силы. Д. А. Воронов разработал ме-
тодику культивирования куриного зародыша, позволившую избавиться от воз-
никавших при использовании традиционных методик артефактов. Полученные 
результаты позволили существенно пересмотреть представления о биомехани-
ке раннего развития сердца позвоночных и построить адекватную модель этого 
процесса. 
Нейробиология. В группе д.ф-м.н. В. Л. Дунина-Барковского исследования 

проводились по двум основным направлениям: (1) изучение нейронных меха-
низмов дыхания и (2) изучение работы нейронных сетей мозжечка. Экспери-
ментальная работа по первому направлению включала изучение действия ги-
поксии на характеристики дыхания и сна (совместно с Дж. М. Оремом, А. Т. 
Лаврингом и Э. Х. Видруком). Показано, что основным фактором, снижающим 
продолжительность быстрого сна (БС) при гипоксии, является снижение содер-
жания углекислого газа, происходящее на фоне усиленного гипоксией дыхания. 
При добавлении углекислого газа во вдыхаемый воздух доля времени, прове-
денного в БС, повышалась. Исследование работы клеток продолговатого мозга 
во время гипоксии показало увеличение активности всех типов нейронов, за ис-
ключением предвдоховых. Также выявлено характерное изменение формы ды-
хательного потока при гипоксии: "треугольная" форма вдоха-выдоха сменялась 
на прямоугольную. Параллельно продолжалась работа над вычислительной 
моделью генератора дыхательной ритмики, построенной с учетом внутрикле-
точных кальциевых механизмов. Режимы работы, наблюдаемые в модели (в 
частности, периодическое дыхание – дыхание Чейн-Стокса) наблюдались также 
в эксперименте при выходе из гипоксии. Исследование активности простых и 
сложных импульсов клеток Пуркинье мозжечка морской свинки (совместно с Л. 
Н. Подладчиковой, Г. Г. Бондарь и С. А. Ивлевым, НИИ нейрокибернетики им. 
А. Б. Когана Ростовского университета) позволило установить взаимозависи-
мость между действием на клетку Пуркинье лианного и параллельных волокон. 
Предпринята попытка использования принципов работы мозжечковых модулей 
для предсказания поведения многоагентных систем (совметно с Л. Л. Вышин-
ским, И. Л. Гриневым, Ю. А. Флёровым и Н. И. Широковым, ВЦ им. А. А. Дород-
ницына РАН). 
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В группе к.б.н. Н. В. Самосудовой проведено изучение локализации элек-
тронно-плотного осадка (ЭПО) на микротрубочках (МТ) аксонов зернистых кле-
ток (ЗК) и дендритах клеток Пуркинье (ПК), образующегося при электрической 
стимуляции аксонов ЗК в присутствии NO-донора. Установлено, что этот осадок 
локализуется на микротрубочках аксонов и дендритов с определенной перио-
дичностью, равной примерно 24-25 нм. Имеются основания считать, что ЭПО 
содержит ионы Са++, поскольку после обработки срезов хелатором кальция – 
раствором ЭГТА (20 мМ) – осадок исчезает. Полученные данные позволили 
сделать предположение, что ЭПО, образующийся при стимуляции мозжечка в 
присутствии экзогенного оксида азота, определяет те зоны, в которых эндоген-
ный NO осуществляет свое физиологическое действие в процессе передачи 
сигнала от одного нейрона (ЗК) к другому (ПК), возможно способствуя высвобо-
ждению внутриклеточного Са++ из депо. Также предполагается, что период 
пространственной локализации осадка, равный примерно 24-25 нм, может оп-
ределяться молекулами динеина – одного из белков, образующих микротрубоч-
ки. Динеин может перераспределяться внутри клеток при действии NO, и по-
этому может обсуждаться его присутствие в составе осадка. (Совместно с Н. П. 
Ларионовой и А. В. Лукановым). 

К.б.н. Ю. М. Бурмистров проводил исследование деятельности симметрич-
ных генераторов вентиляторного ритма у пресноводных раков в условиях сво-
бодного поведения с использованием авто- и кросскорреляционного анализа.  

Группой чл.-корр. РАН Л. М. Чайлахяна исследовалась пространственно-
временная динамика протекания процесса сокращения миокарда и эффектив-
ность его работы как насоса в норме и патологии. Работа посвящена постанов-
ке актуальной задачи, лежащей в русле проблемы нарушения сердечной рит-
мики. (С участием З. Х-М. Хашаева, В. Б. Петряевской и М. А. Владимировой). 

В группе к.б.н. М. Б. Беркинблита исследования проводились по трем на-
правлениям: (1) Изучение принципов управления движениями верхних конечно-
стей у человека. Получены новые данные о частичной независимости финаль-
ного положения руки от динамики движения, что указывает на динамический 
характер управления движениями конечностей. 2) Изучение нарушения двига-
тельного управления и обучения у людей, страдающих болезнью Паркинсона. 
Получены новые данные, указывающие на важную роль базальных ганглий в 
интеграции сенсорной информации различных модальностей (визуальной и 
проприоцептивной) при планировании целенаправленных движений, а также на 
нарушения процедурного двигательного обучения. Также показано, что у этих 
больных нарушена временная координация между различными частями тела 
(рука, туловище) во время выполнения целенаправленных движений, и что эта 
координация улучшается при наличии зрительной обратной связи во время 
движения. (3) Создание компьютеризированной системы для реабилитации мо-
торной функции пальцев руки у больных, перенесших инсульт. Система ис-
пользует интерфейсы с виртуальной реальностью, состоящие из набора ком-
пьютерных игр с автоматической настройкой уровней сложности в  соответст-
вии с текущими двигательными характеристиками больного, а также запись 
всех кинематических и кинетических параметров движений пальцев больного в 
базу данных для дальнейшего анализа. (С участием С. В. Адамовича). 

В группе к.б.н. Л. П. Кудиной изучался вопрос об эффективности возвратного 
торможения Реншоу в мотонейронных пулах для мышц руки человека. При 
стимуляции аксонов у части мотонейронов выявлено коротколатентное тормо-
жение ритмической импульсации, вызванной произвольным сокращением 
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мышцы. На основании латентности торможения (соизмеримой с латентностью 
моносинаптического рефлекса) и его длительности, выявленное торможение 
может быть классифицировано как возвратное торможение Реншоу. Эффек-
тивность торможения оценивалась по достоверному снижению вероятности 
разряда мотонейронов в перистимульных гистограммах и по удлинению меж-
спайковых интервалов. Показано, что возвратное торможение в мотонейронах 
мышц руки было менее эффективным, чем в мотонейронах камбаловидной 
мышцы, исследованной ранее. Предполагается, что причиной относительной 
неэффективности возвратного торможения могла быть более высокая частота 
импульсации, а также выявляемый в перистимульных гистограммах возбуж-
дающий эффект, следующий за возвратным торможением. (Совместно с Р. Э. 
Андреевой и Н. М. Жуковской). Работа проводилась в рамках сотрудничества с 
Польской АН совместно с М. Пиотркевич и И. Миержевской (Институт биоки-
бернетики и биомедицинской инженерии Польской АН) и И. Гаусмановой-
Петрусевич (Центр экспериментальной и клинической медицины Польши).  

В рамках работы по гранту РФФИ "Исследование механизмов, контролирую-
щих возбудимость импульсирующих мотонейронов у человека" Л. П. Кудиной и Р. 
Э. Андреевой начата работа по анализу влияния фонового синаптического при-
тока и собственных свойств импульсирующих мотонейронов на их возбудимость. 

Д.ф.м.н. И. П. Лукашевич в рамках структурного подхода разработала спра-
вочно-диагностическую систему для интерпретации биохимических данных, ко-
торая может быть использована как при обучении, так и при диагностике внут-
ренних болезней. Разработана обучающе-диагностическая система для иссле-
дования высших психических функций взрослых, которая включает в себя схе-
му топической и функциональной диагностики, план и протокол обследования, 
альбом со стимульным материалом и инструкцией по работе с ним. Эта систе-
ма может быть использована при обучении специалистов-нейропсихологов и 
для работы с больными. 

В группе д.ф.м.н. А. В. Чернавского проведен анализ теоретических принци-
пов биоинформатики с эволюционной точки зрения. Начата подготовка к экспе-
риментам по исследованию пространственного восприятия. (При участии А. Л. 
Карповича и В. Н. Карпушкина). 
В группе Е. А. Либермана велась подготовка к проведению экспериментов по изу-

чению влияния перехода к вращающейся системе координат на цитоскелет маут-
неровских клеток рыб (при участии С. В. Мининой, В. Л. Эйдуса и С. Ю. Зюзиной). 

 
 

ГРАНТЫ: 
 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 02-04-48775): 
"Новое семейство трансмембранных белков паннексинов и их роль в избира-
тельном формировании электрических связей". Руководитель Ю. В. Панчин. 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 02-04-48770): 
"Новая наука и основные принципы функционирования молекулярных квантовых 
компьютеров живого". Руководитель Е. А. Либерман. 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 03-04-48352): 
"Исследование механизмов, контролирующих возбудимость импульсирующих 
мотонейронов у человека". Руководитель Л. П. Кудина. 
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