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Îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó íåéðîí³â,
ùî ì³ñòÿòü ñèíòàçó îêñèäó àçîòó â ìåäóëÿðíèõ
ñåðöåâî-ñóäèííèõ öåíòðàõ ñîáàê ³ ùóð³â

Èçó÷àëè âèäîâûå ðàçëè÷èÿ (ó ñîáàê è êðûñ) ðàñïðåäåëåíèÿ ñèíòàçû îêñèäà àçîòà (NOS) â
ðåãèîíàõ ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà, êîòîðûå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè ñèìïàòè÷åñêîãî
è ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî òîíóñà. Áûëî ïîëó÷åíî äâà ãëàâíûõ ðåçóëüòàòà: ñðåäíåå êîëè÷å-
ñòâî NOS-ñîäåðæàùèõ íåéðîíîâ íà ñðåç â ýòèõ ðåãèîíàõ óâåëè÷èâàëîñü â ïîðÿäêå ñîáàêà >
êðûñà, à ïëîòíîñòü èõ áûëà îáðàòíîé ñîáàêà < êðûñà. Â ïðåäåëàõ äîðñàëüíîãî ìîòîðíîãî
ÿäðà âàãóñà áîëüøîå êîëè÷åñòâî NO-ãåíåðèðóþùèõ íåéðîíîâ (ïðåãàíãëèîíàðíûå âàãóñíûå
íåéðîíû) áûëî îáíàðóæåíî òîëüêî ó ñîáàêè. Âèäîâûå îòëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè NO-ãåíåðè-
ðóþùèõ íåéðîíîâ è ãåòåðîãåííîñòü áàçîâîãî óðîâíÿ ïðîäóêöèè NO â ìåäóëëÿðíûõ ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòûõ öåíòðàõ ìîçãà ìîãóò áûòü îñíîâíîé ïðè÷èíîé â ðàçëè÷íûõ èçìåíåíèÿõ
ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ðåàêöèé â îòâåò íà ïðèìåíåíèå èíãèáèòîðîâ NOS ó ñîáàê è êðûñ.
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ÂÑÒÓÏ

Ñåðåä ð³çíèõ âïëèâ³â, ÿê³ âèêëèêàº îêñèä
àçîòó (NO), éîãî ä³ÿ íà ñåðöåâî-ñóäèííó
ñèñòåìó º îäí³ºþ ç íàéá³ëüø âàæëèâèõ
[20, 26]. ×èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ ðîçïîä³ëó
NO-ñèíòàçè (NOS-óòðèìóþ÷èõ íåéðîí³â)
ïîêàçàëè, ùî òàê³ êë³òèíè äîñèòü ù³ëüíî
ñêîíöåíòðîâàí³ ó ìåæàõ ñåðöåâî-ñóäèí-
íèõ öåíòð³â ñòîâáóðà ìîçêó; áàãàòî NO-
ãåíåðóþ÷èõ íåéðîí³â ðîçòàøîâàíî ó äîð-
ñîìåä³àëüíîìó òà âåíòðîëàòåðàëüíîìó
â³ää³ëàõ äîâãàñòîãî ìîçêó [6, 28]. Íåùî-
äàâíî ìè âèêîðèñòàëè íîâèé ìåòîä äîñ-
ë³äæåííÿ íåéðîíàëüíî¿ àêòèâàö³¿ ó ìîçêó,
çà äîïîìîãîþ âèâ÷åííÿ åêñïðåñ³¿ ðàííüî-
ãî ïðîòîîíêîãåíà c-fos. Òàêèì ÷èíîì, ìîæ-
íà âèçíà÷èòè ò³ ñóïðàñï³íàëüí³ ä³ëÿíêè,
ÿê³ âêëþ÷àþòüñÿ ó çä³éñíåííÿ ïðåñîðíèõ
ðåôëåêñ³â ó ùóð³â [14]. Áóëî äîâåäåíî, ùî
áàãàòî ìåäóëÿðíèõ áàðî÷óòëèâèõ íåéðî-
í³â º NO-ãåíåðóþ÷èìè. Ç ³íøîãî áîêó,
àïë³êàö³ÿ ïîïåðåäíèê³â, ÿê ³ äîíîð³â NO,

àáî áëîêàòîð³â NO-ñèíòàçè (NOS) ó äîð-
ñîìåä³àëüíó ÷è âåíòðîëàòåðàëüíó ä³ëÿí-
êè äîâãàñòîãî ìîçêó, ïîì³òíî çì³íþº õ³ä
ãåìîäèíàì³÷íèõ ðåàêö³é. Íàïðèêëàä, ì³ê-
ðî³í�ºêö³ÿ ³íã³á³òîð³â NOS íå ó êàóäàëü-
íó âåíòðîëàòåðàëüíó ä³ëÿíêó (CVLM), à
â ÿäðî ïîîäèíîêîãî òðàêòó (NTS) ÷è ðîñ-
òðàëüíó âåíòðîëàòåðàëüíó ä³ëÿíêó äîâ-
ãàñòîãî ìîçêó (RVLM) ñòèìóëþþòü ï³ä-
âèùåííÿ ñèìïàòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà
àðòåð³àëüíîãî òèñêó. Âîäíî÷àñ ëîêàëüíà
ì³êðî³í�ºêö³ÿ äîíîð³â NO ó öå ÿäðî é ä³-
ëÿíêó, ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ÿê ñèìïà-
òè÷íî¿ àêòèâíîñò³, òàê ³ àðòåð³àëüíîãî
òèñêó [9]. Ââàæàºòüñÿ, ùî NOS-âì³ñí³ íåé-
ðîíè â³ä³ãðàþòü âèð³øàëüíó ðîëü ó ðîç-
âèòêó áàðîðåöåïòîðíèõ ðåôëåêñ³â, ÿê³ ïðà-
öþþòü ÿê ñèñòåìà ç íåãàòèâíèì çâîðîòíèì
çâ�ÿçêîì äëÿ êîìïåíñàö³¿ ïåðåõ³äíèõ çì³í
àðòåð³àëüíîãî òèñêó, âèêëèêàíèõ ç àðòå-
ð³àëüíèõ ÷è ñåðöåâî-ëåãåíåâèõ ðåöåïòîð-
íèõ çîí [4]. NO-ãåíåðóþ÷³ íåéðîíè, ÿê³
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âèÿâëÿþòüñÿ ó äîðñîìåä³àëüí³é òà âåíò-
ðîëàòåðàëüí³é ÷àñòèíàõ äîâãàñòîãî ìîç-
êó, áåðóòü ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ ñèìïàòè÷-
íî¿ ³ ïàðàñèìïàòè÷íî¿ åôåðåíòíî¿ àê-
òèâíîñò³ [9, 27]. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî
áóëî â³äì³÷åíî ïåðåâàæíî ñèìïàòîãàëü-
ì³âíó òà ñèìïàòîàêòèâóþ÷ó ä³¿ NO ó
RVLM ³ CVLM ïðîòèëåæí³ ðåàêö³¿ ï³ñëÿ
ä³¿ NO òàêîæ ñïîñòåð³ãàëèñÿ. Õàðàêòåð
öèõ åôåêò³â çàëåæàâ íå ò³ëüêè â³ä ì³ñöÿ
³í�ºêö³¿ äîíîð³â NO, à òàêîæ â³ä äîçè òà
ñïîñîáó ¿õ çàñòîñóâàííÿ [15]. Íà â³äì³íó
â³ä êëàñè÷íèõ íåéðîìåä³àòîð³â, NO íå íà-
êîïè÷óºòüñÿ ó ñèíàïòè÷íèõ ïóõèðöÿõ, à
éîãî ä³ÿ íå çóìîâëåíà çàëó÷åííÿì ñïåöèô-
³÷íèõ ìåìáðàííèõ ðåöåïòîð³â. Â³äîìî, ùî
NO ìîæå ïîøèðþâàòèñÿ ç ì³ñöÿ ðîçòàøó-
âàííÿ NO-ãåíåðóþ÷èõ íåéðîí³â íà äåê³ëü-
êà ñîò ì³êðîí ³, òàêèì ÷èíîì, âïëèâàòè
íà íåéðîíè áëèçüêî îòî÷óþ÷èõ ñòðóêòóð
àáî ä³ÿòè íà â³äðîñòêè íåéðîí³â ³ç ñóñ³äí³õ
ÿäåð. Íàïðèêëàä, ³í�ºêö³ÿ äîíîðà NO ó
NTS ìîæå âïëèâàòè íà ïðåãàíãë³îíàðí³
íåéðîíè äîðñàëüíîãî ìîòîðíîãî ÿäðà âà-
ãóñà (DMV), ðîçòàøîâàíîãî ïîáëèçó NTS.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
âèäîâ³ â³äì³ííîñò³ ó NO-çàëåæíèõ ìåõà-
í³çìàõ êàðä³îãåííèõ äåïðåñîðíèõ ðåôëåê-
ñ³â [15]. Òàê, ó ñîáàê äåïðåñîðíèé ðåôëåêñ
Áåöîëüäà � ßð³øà ï³ñëÿ ñèñòåìíîãî ³íã³-
áóâàííÿ ñèíòåçó NO çà äîïîìîãîþ áëî-
êàòîðà NOS � Nω-í³òðî-L-àðã³í³íó (L-NNA)
ñóòòºâî ïîñëàáëþºòüñÿ, àëå ó ùóð³â çà
öèõ óìîâ çãàäàíèé ðåôëåêñ íå çì³íþºòüñÿ
àáî íàâ³òü ïîñèëþºòüñÿ [1]. Íà â³äì³íó
â³ä ñîáàê, ó ùóð³â êàðä³îãåíí³ äåïðåñîðí³
ðåôëåêñè çìåíøóþòüñÿ ï³ñëÿ ñåëåêòèâ-
íîãî ³íã³áóâàííÿ íåéðîíàëüíî¿ NOS çà
äîïîìîãîþ 7-í³òðî³íäàçîëó (7-NI) [2].
Á³ëüøå òîãî, åôåêòèâí³ñòü ä³¿ NO ó ð³çíèõ
âèä³â òâàðèí ìîæå çàëåæàòè â³ä âàãîñèì-
ïàòè÷íîãî áàëàíñó. Ââàæàºòüñÿ, ùî òàêà
ïåðåâàãà º îäí³ºþ ç ïðè÷èí áðàäèêàðä³¿
ïðè ä³¿ ³íã³á³òîð³â NOS ó ñîáàê [19].

Òîìó äóæå âàæëèâî ïðîâîäèòè ïîøóê
ìîæëèâèõ àíàòîì³÷íèõ êîðåëÿò³â, ÿê³ áå-

ðóòü ó÷àñòü ó â³äòâîðåíí³ âèäîâèõ ðîç-
á³æíîñòåé ó ä³¿ NO àáî ³íã³á³òîð³â NOS íà
ñåðöåâî-ñóäèíí³ ðåôëåêñè. Ó ïðîâåäåíî-
ìó äîñë³äæåíí³ ìè çàñòîñóâàëè ã³ñòîõ³-
ì³÷íó ìåòîäèêó äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè íåé-
ðîí³â, ùî ì³ñòÿòü NOS, ù³ëüíîñò³ ¿õ ðîç-
ïîä³ëó ó äîâãàñòîìó ìîçêó òà äëÿ ïîð³â-
íÿëüíî¿ îö³íêè ¿õ íàÿâíîñò³ â îêðåìèõ ìå-
äóëÿðíèõ ÿäðàõ/ï³ä�ÿäðàõ, ÿê³ âêëþ÷àþòü-
ñÿ â ³í³ö³àö³þ àâòîíîìíèõ ôóíêö³é ó ñî-
áàê òà ùóð³â.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòè ïðîâåäåíî íà 4 ùóðàõ-ñàì-
öÿõ ë³í³¿ Â³ñòàð ìàñîþ 240 � 300 ã ³ 3
ñîáàêàõ ìàñîþ 10,0 � 12,5 êã. Óñ³ åêñïå-
ðèìåíòàëüí³ ïðîöåäóðè áóëè âèêîíàíî
çã³äíî ç ªâðîïåéñüêîþ Äèðåêòèâîþ Ðàäè
Ãðîìàä â³ä 24 ëèñòîïàäà 1986 ð. (86/609/
ÅÅÑ). Ïåðåä ïåðôóç³ºþ ùóð³â àíåñòåçó-
âàëè ïåíòîáàðá³òàëîì íàòð³þ (75 ìã/êã
âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî). Ñóì³ø õëîðàëî-
çè òà óðåòàíó (70 ìã/êã ³ 200 ìã/êã â³äïî-
â³äíî, âíóòð³øíüîâåííî) âèêîðèñòîâóâà-
ëàñÿ äëÿ àíåñòåç³¿ ñîáàê. Ïåðôóç³þ òâàðèí
ïðîâîäèëè ÷åðåç âèñõ³äíó àîðòó ñïî÷àòêó
ñîëüîâèì ôîñôàòíèì áóôåðîì (ÑÔÁ), ÿêèé
ì³ñòèâ 0,2 % í³òðèòó íàòð³þ òà 25000 îä/ë
ãåïàðèíó. Ïîò³ì ïåðôóç³þ ïðîäîâæóâàëè
4%-ì ïàðàôîðìàëüäåã³äîì, ðîç÷èíåíèì ó
0,1 ìîëü/ë ôîñôàòíîìó áóôåð³ (ðÍ 7,3).
Áëîêè äîâãàñòîãî ìîçêó øâèäêî âèä³ëÿ-
ëè, äîäàòêîâî ô³êñóâàëè ïðîòÿãîì 12 ãîä.
Ç ìåòîþ êð³îïðîòåêö³¿ òêàíèíè ìîç-
êó âèòðèìóâàëè ïðîòÿãîì 48 ãîä ïðè +4°Ñ
ó 30%-ìó ðîç÷èí³ ñàõàðîçè íà ôîñôàòíîìó
áóôåð³. Ôðîíòàëüí³ çð³çè äîâãàñòîãî ìîç-
êó (40 ìêì çàâòîâøêè) ó ê³ëüêîñò³ 40 �
80 â³ä êîæíî¿ ÷àñòèíè ìîçêó çáèðàëè ó
äåñÿòü ëóíîê, çàïîâíåíèõ õîëîäíèì ÑÔÁ,
äëÿ ïîäàëüøîãî ã³ñòîõ³ì³÷íîãî ¿õ ôàðáó-
âàííÿ íà í³êîòèíàì³ä-àäåí³í-äèíóêëåî-
òèä-ôîñôàò-ä³àôîðàçó (ÍÀÄÔ-ä).

ÍÀÄÔ-ä³àôîðàçíà ã³ñòîõ³ì³ÿ. Ìè âèêî-
ðèñòîâóâàëè öåé ìåòîä, ùîá îö³íèòè ðîç-

Îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó íåéðîí³â
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ïîä³ë íåéðîí³â, ùî ì³ñòÿòü NOS ó ìîçêó.
Ðàí³øå âñòàíîâëåíî, ùî òàêà ìåòîäèêà º
ñåëåêòèâíîþ äëÿ NOS ð³çíèõ âèä³â òâàðèí,
êîëè çàñòîñîâóºòüñÿ ô³êñàö³ÿ ìîçêó ôîð-
ìàëüäåã³äîì [25]. Â³ëüíî ïëàâàþ÷³ çð³çè
ôàðáóâàëè ïðîòÿãîì 3 ãîä ïðè 37°Ñ ó
0,1 ìîëü/ë ôîñôàòíîìó áóôåð³ (ðÍ 7,3),
ÿêèé ì³ñòèâ 0,3 % òðèòîíà Õ-100,
0,2 ìã/ìë í³òðîáëàêèòíîãî òåòðàçîë³þ (�Sig-
ma�, ÑØÀ) òà 0,5 ìã/ìë ðåäóêîâàíîãî í³-
êîòèíàì³ä-àäåí³í-äèíóêëåîòèä-ôîñôàòó
(β-ÍÀÄÔ). Äëÿ ï³äñèëåííÿ ã³ñòîõ³ì³÷íî¿
ðåàêö³¿ ó ðîç÷èí äîäàâàëè 1,2 ìã/ìë äâî-
íàòð³ºâî¿ ñîë³ ÿáëó÷íî¿ êèñëîòè (�Sigma�,
ÑØÀ). Ï³ñëÿ ôàðáóâàííÿ çð³çè â³äìèâàëè
ó ÑÔÁ, ðîçì³ùóâàëè íà ïîêðèòèõ æåëà-
òèíîþ ïðåäìåòíèõ ñêåëüöÿõ, âèñóøóâàëè
íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³, ïðîñâ³òëþâàëè ó
êñèëîë³ òà çàíóðþâàëè ó áàëüçàì ï³ä íàê-
ðèâíèìè ñêåëüöÿìè. Íàçâè ðåã³îí³â ³ ñòðóê-
òóð âèêîðèñòîâóâàëèñÿ çã³äíî ç àòëàñàìè
ìîçêó ñîáàê ³ ùóð³â [12, 18] ³ ïîïåðåäí³õ
àíàòîì³÷íèõ äîñë³äæåíü íà ñîáàêàõ [21].

Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç. Ê³ëüê³ñòü ÍÀÄÔÍ-
ä-ïîçèòèâíèõ íåéðîí³â ï³äðàõîâóâàëè â îê-
ðåìèõ ÿäðàõ ³ ï³ä�ÿäðàõ äîðñîìåä³àëüíî¿
òà âåíòðîëàòåðàëüíî¿ ä³ëÿíîê. Äëÿ ï³ä-
ðàõóíê³â âèêîðèñòîâóâàëè áëèçüêî 12 çà-
áàðâëåíèõ çð³ç³â ç îêðåìî¿ ñòðóêòóðè îä-
í³º¿ òâàðèíè. Ðîçðàõîâóâàëè ñåðåäíþ ê³ëü-
ê³ñòü ïîçèòèâíèõ êë³òèí ³ ñòàíäàðòíó ïî-
ìèëêó ñåðåäíüîãî íà îäíîìó áîö³ ó 40-
ì³êðîìåòðîâîìó çð³ç³. Ïîð³âíþâàëè ñå-
ðåäí³ ê³ëüêîñò³ çàáàðâëåíèõ íåéðîí³â íà
4-õ â³äñòàíÿõ äîâãàñòîãî ìîçêó â³ä çà-
ñóâêè ó ñîáàê (n=3) ³ ùóð³â (n=4) çà äîïî-
ìîãîþ äâîïàðàìåòðè÷íîãî ìåòîäó îö³íêè
äîñòîâ³ðíîñò³ ð³çíèöü (ANOVA). Ôàêòîðè
âàð³àö³¿ âêëþ÷àëè äâ³ óìîâè (äâà âèäè
òâàðèí) ³ 4 ð³âíÿ (êîì³ñóðàëüíèé, çàäíÿ
ä³ëÿíêà àáî area postrema, êàóäàëüíèé ³ ðîñò-
ðàëüíèé ð³âí³ 4-ãî øëóíî÷êà). Ð³çíèöþ
ì³æ âèäàìè âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ òåñòó
Í�þìàí � Êåëñà. Ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ òà-
êîæ âèêîðèñòîâóâàëè îäíîïàðàìåòðè÷íèé
ìåòîä ANOVA. Çíà÷åííÿ Ð < 0,05 ïðèéìàëè

ÿê äîñòîâ³ðí³. Ìîæëèâà ïîìèëêà ïîäâ³é-
íîãî ì³÷åííÿ îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ çàáàðâ-
ëåíèõ íåéðîí³â ó ñóñ³äí³õ çð³çàõ ìîçêó
êîðåêòóâàëàñÿ çà äîïîìîãîþ ð³âíÿííÿ
Àáåðêðîìá³ [3] ò³ëüêè âèá³ðêîâî äëÿ ìå-
ä³àëüíîãî ï³ä�ÿäðà NTS ³ DMV.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Ïî âñüîìó äîâãàñòîìó ìîçêó áóëè øè-
ðîêî ðîçñ³ÿí³ ÍÀÄÔÍ-ä-ðåàêòèâí³ íåé-
ðîíè. ¯õ ìîðôîëîã³ÿ áóëà á³ëüø àáî ìåíø
ïîä³áíà ó ð³çíèõ âèä³â òâàðèí (ðèñ. 1 � 3).
Ïðîòå ñïîñòåð³ãàëèñÿ âåëèê³ ðîçá³æíîñò³
ó ðîçïîä³ë³ òà ù³ëüíîñò³ íåéðîí³â ó ð³çíèõ
ðåã³îíàõ, à ñàìå: ðåòèêóëÿðíèõ ÿäðàõ, NTS,
DMV òà îáîï³ëüíîìó ÿäð³ (n. ambiguus, Amb).
Çàáàðâëåí³ íåéðîíè áóëè îñîáëèâî ÷èñ-
ëåíí³ íà âñüîìó ðîñòðî-êàóäàëüíîìó ïî-
äîâæåíí³ NTS, à òàêîæ ó ìåæàõ ëàòåðàëü-
íîãî òà ìåä³àëüíîãî òåãìåíòàëüíèõ ïîë³â,
ëàòåðàëüíîìó ïàðàã³ãàíòîöåëþëÿðíîìó
ÿäð³ ó ùóðà àáî ñóáðåòðîôàö³àëüí³é ä³-
ëÿíö³ ó ñîáàêè.

ÍÀÄÔÍ-ä³àôîðàçíà ðåàêòèâí³ñòü ó äîð-
ñîìåä³àëüí³é ÷àñòèí³ äîâãàñòîãî ìîçêó.
Á³ëüø³ñòü ðåàêòèâíèõ êë³òèí ó äîðñîìå-
ä³àëüí³é ÷àñòèí³ äîâãàñòîãî ìîçêó õàðàê-
òåðèçóâàëèñÿ ñïåöèô³÷íèì áëàêèòíèì çà-
áàðâëåííÿì ñîìè òà â³äðîñòê³â íåéðîí³â.
ßäðà êë³òèí, çâè÷àéíî, íå áóëè çàôàðáî-
âàí³. ²íòåíñèâí³ñòü ÍÀÄÔÍ-ä-ðåàêòèâ-
íîñò³ ó ñóá�ÿäðàõ NTS ìàëà òàêó ïîñë³-
äîâí³ñòü: ìåä³àëüíå > öåíòðàëüíå > æå-
ëàòèíîçíå > âåíòðîëàòåðàëüíå > äîðñî-
ëàòåðàëüíå > êîì³ñóðàëüíå ï³ä�ÿäðà. Îñîá-
ëèâî ö³êàâèì âèÿâèëîñÿ òå, ùî ó ñîáàê
áàãàòî ðåàêòèâíèõ íåéðîí³â ëîêàë³çóâà-
ëîñü ó ìåæàõ DMV íà âñüîìó ðîñòðî-êàó-
äàëüíîìó ïîäîâæåíí³ äîâãàñòîãî ìîçêó
(äèâ.ðèñ. 1). Ê³ëüê³ñíèé ðîçïîä³ë ðåàêòèâ-
íèõ íåéðîí³â ó DMV i ñóá�ÿäðàõ NTS íà
ð³çíèõ ôðîíòàëüíèõ ð³âíÿõ ïî â³äñòàí³ â³ä
çàñóâêè, ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4 òà 6, À,
Á. Ó ìåä³àëüíîìó ñóá�ÿäð³ NTS, òà îñîá-
ëèâî ó DMV, ïåðåâàæíó á³ëüø³ñòü ïîçè-
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òèâíèõ íåéðîí³â áóëî çàðåºñòðîâàíî íà
ðîñòðàëüíèõ ð³âíÿõ ó îáîõ âèä³â òâàðèí
(Ð < 0,01). Ðåàêòèâí³ êë³òèíè ó ìåä³àëü-
íîìó ñóá�ÿäð³ áóëè ãîëîâíèì ÷èíîì äîâ-
ãàñòèìè çà ôîðìîþ ³ ìàëè ñåðåäí³ (ì³æ
äîâãèìè òà êîðîòêèìè îñÿìè) ä³àìåòðè
ïðèáëèçíî 10 � 20 ìêì. Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü
(25 %) êðóãëèõ êë³òèí òàêîæ ñïîñòåð³-
ãàëàñü ó öüîìó ñóá�ÿäð³. Çàáàðâëåí³ íåé-
ðîíè ó êîì³ñóðàëüíîìó òà æåëàòèíîçíîìó
ñóá�ÿäðàõ áóëè ïðåäñòàâëåí³ ïåðåâàæíî
ìàëåíüêèìè êðóãëèìè êë³òèíàìè. Ó ñîáàê
ó ìåæàõ âåíòðîëàòåðàëüíîãî ï³äðîçä³ëó
NTS ðåàêòèâí³ êë³òèíè áóëè á³ëüø³ çà ðîç-
ì³ðîì. Îäíàê çíà÷íà ê³ëüê³ñòü öèõ ðåàê-
òèâíèõ íåéðîí³â çà ä³àìåòðîì ñÿãàëà ò³ëü-
êè 15 � 25 ìêì, àëå íå ðåºñòðóâàëèñÿ òàê
çâàí³ ã³ãàíòñüê³ êë³òèíè, ÿê³ îïèñàí³ ó ö³é
ä³ëÿíö³ ïðè âèâ÷åíí³ çð³ç³â, çàôàðáîâàíèõ
çà Í³ñëåì [21]. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó êàó-

äàëüí³é ³ ìåä³àëüí³é ÷àñòèíàõ NTS êîì³-
ñóðàëüíå, ìåä³àëüíå, äîðñàëüíå òà öåíò-
ðàëüíå ï³ä�ÿäðà NTS ìàëè íåéðîï³ëü òåì-
íî-ñèíüîãî êîëüîðó, ÿêèé áóâ ñôîðìî-
âàíèé ù³ëüíîþ ñ³òêîþ àôåðåíòíèõ ÍÀÄÔÍ-
ä-ðåàêòèâíèõ âîëîêîí (äèâ.ðèñ. 1, À, Â ³
3, Â). Á³ëüø âèðàæåí³ âèäîâ³ â³äì³ííîñò³
ó ê³ëüêîñò³ ðåàêòèâíèõ íåéðîí³â ó äîðñî-
ìåä³àëüí³é ÷àñòèí³ äîâãàñòîãî ìîçêó áóëè
âèÿâëåí³ ó ìåæàõ DMV. Òàê, ó ñîáàêè
ù³ëüí³ñòü ÍÀÄÔÍ-ä-ðåàêòèâíîñò³ ó DMV
áóëà âèñîêîþ òà äîñèòü îäíîìàí³òíîþ íà
âñüîìó ðîñòðî-êàóäàëüíîìó ïîäîâæåíí³
äîâãàñòîãî ìîçêó. ² íàâïàêè, ó ùóðà ÍÀÄÔH-
ä-ðåàêòèâí³ñòü áóëà ìàëî âèðàæåíà, òà
îáìåæóâàëàñÿ ò³ëüêè ðîñòðàëüíîþ ÷àñ-
òèíîþ äîâãàñòîãî ìîçêó (ðèñ. 6, À). Ìîð-
ôîëîã³ÿ ðåàêòèâíèõ êë³òèí ó DMV (ïàðà-
ñèìïàòè÷í³ ïðåãàíãë³îíàðí³ íåéðîíè) áó-
ëà ïîä³áíà ó ð³çíèõ âèä³â òâàðèí. Öå áóëè

Ðèñ. 1. ÍÀÄÔÍ-ä-ðåàêòèâí³ íåéðîíè ó ñåðöåâî-ñóäèííèõ ñòðóêòóðàõ äîðñîìåä³àëüíî¿ ÷àñòèíè äîâãàñòîãî ìîçêó
ñîáàêè. À � ðîçïîä³ë ðåàêòèâíèõ êë³òèí ó ð³çíèõ ñóá�ÿäðàõ ÿäðà ïîîäèíîêîãî òðàêòó íà ð³âí³ çàäíüî¿ çîíè (area
postrema, AP), Â � íà êàóäàëüíîìó ð³âí³ 4-ãî øëóíî÷êà (4Vc). Ó ðàìêàõ (À) òà (Â) ïîêàçàíî ìàðê³ðîâàí³
ïàðàñèìïàòè÷í³ íåéðîíè ó äîðñàëüíîìó ìîòîðíîìó ÿäð³ âàãóñà (DMV), ÿê íà (Á) òà (Ã) ïðè âåëèêîìó çá³ëüøåíí³.
Â³äì³÷àþòüñÿ ïîîäèíîê³ ðåàêòèâí³ êë³òèíè â îáîï³ëüíîìó ÿäð³ (Amb) íà êàóäàëüíîìó ð³âí³ 4-ãî øëóíî÷êà (Ä).
Ñóá�ÿäðà: DL � äîðñîëàòåðàëüíå; In � ³íòåðìåä³àëüíå; G � æåëàòèíîçíå; Ì � ìåä³àëüíå; t � ïîîäèíîêèé òðàêò
(ïó÷îê); VL � âåíòðîëàòåðàëüíå. ×îðíèìè ñòð³ëêàìè (Ä) ïîçíà÷åí³ íåçàôàðáîâàí³ ïàðàñèìïàòè÷í³ íåéðîíè
îáîï³ëüíîãî ÿäðà, á³ëîþ � çàôàðáîâàíà êë³òèíà. Ìàñøòàáíà ë³í³ÿ íà (Â) ñòàíîâèòü 200 ìêì äëÿ (À); ìàñøòàáíà
ë³í³ÿ íà (Ä) � 100 ìêì äëÿ (Á, Ã)

Îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó íåéðîí³â



17ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2003, Ò. 49, ¹ 5

âåëèê³ (20 � 40 ìêì) îêðóãëåí³ êë³òèíè ó
ñîáàê, àáî îêðóãëåí³ êë³òèíè ñåðåäí³õ ðîç-
ì³ð³â (15 � 30 ìêì) ó ùóð³â. Ï³äðàõóíîê
â³äñîòêîâîãî âì³ñòó NO-ãåíåðóþ÷èõ íåé-
ðîí³â ó DMV â³äíîñíî âñ³õ ïðåãàíãë³î-
íàðíèõ íåéðîí³â öüîãî ÿäðà äîâ³â, ùî ó
ñîáàêè öåé ïîêàçíèê íà ð³âí³ çàäíüî¿ ä³-
ëÿíêè òà ðîñòðàëüíî¿ ÷àñòèíè ÷åòâåðòîãî
øëóíî÷êà ñÿãàâ 12,6 ³ 42,5 % â³äïîâ³äíî.
Âîäíî÷àñ ó ùóðà öåé ïîêàçíèê ñòàíîâèâ
ò³ëüêè 1,9 % íà ð³âí³ çàäíüî¿ ä³ëÿíêè ³ 18,6 %

íà ð³âí³ ðîñòðàëüíî¿ ÷àñòèíè ÷åòâåðòîãî
øëóíî÷êà. Çà íàøèìè ï³äðàõóíêàìè ïëî-
ùà çð³ç³â äîâãàñòîãî ìîçêó ó ñîáàêè íà
ð³çíèõ ð³âíÿõ êîëèâàëàñÿ ó ìåæàõ 70 �
82 ìì2, à ó ùóðà ò³ëüêè â ìåæàõ 14 � 20 ìì2.
ßêùî ïðèéíÿòè ïîð³âíÿëüíèé êîåô³ö³ºíò
ù³ëüíîñò³ NO-ãåíåðóþ÷èõ íåéðîí³â ó ùó-
ðà çà îäèíèöþ, òî öåé êîåô³ö³ºíò ó ñî-
áàêè áóäå ïðèáëèçíî ñòàíîâèòè ò³ëüêè 0,2.
Òîáòî ó ñîáàêè ïðè îäíàêîâ³é ñåðåäí³é
ê³ëüêîñò³ íà çð³ç çàôàðáîâàíèõ êë³òèí, ¿õ

Ðèñ. 2. ÍÀÄÔÍ-ä-ðåàêòèâí³ íåéðîíè ó ñåðöåâî-ñóäèííèõ ñòðóêòóðàõ âåíòðîëàòåðàëüíî¿ ÷àñòèíè äîâãàñòîãî
ìîçêó ñîáàêè.
À � ðåàêòèâí³ êë³òèíè ó ðîñòðàëüíîìó âåíòðîëàòåðàëüíîìó ðåòèêóëÿðíîìó ÿäð³ (RVL) ïðè âåëèêîìó çá³ëüøåíí³
íà ð³âí³ area postrema (AP); Á � ó âåíòðàëüíîìó ðåòèêóëÿðíîìó ÿäð³ (RV) íà êàóäàëüíîìó ð³âí³ 4-ãî øëóíî÷êà
(4Vc); Â � ó ëàòåðàëüíîìó òåãìåíòàëüíîìó ïîë³ (FTL) íà ðîñòðàëüíîìó ð³âí³ 4-ãî øëóíî÷êà (4Vr); Ã � ó
ëàòåðàëüíîìó òåãìåíòàëüíîìó ïîë³ íà ðîñòðàëüíîìó ð³âí³ 4-ãî øëóíî÷êà ïðè ìàëîìó çá³ëüøåíí³; Ä � ó
ã³ãàíòîöåëþëÿðíîìó òåãìåíòàëüíîìó ïîë³ (FTG) íà ðîñòðàëüíîìó ð³âí³ 4-ãî øëóíî÷êà; Å � ó ñóáðåòðî-
ôàö³àëüíîìó ÿäð³ (SRF) íà ðîñòðàëüíîìó ð³âí³ 4-ãî øëóíî÷êà. Ìàñøòàáíà ë³í³ÿ íà (Â) ñòàíîâèòü 50 ìêì äëÿ (À,
Á); ìàñøòàáíà ë³í³ÿ íà (Å) � 200 ìêì äëÿ (Ã, Ä)
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ù³ëüí³ñòü ó ñòðóêòóð³ ìîçêó áóäå çíèæó-
âàòèñü ó ï�ÿòü ðàç³â. Àíàëîã³÷í³ êîåô³-
ö³ºíòè ù³ëüíîñò³ ðîçïîä³ëó ðåàêòèâíèõ
íåéðîí³â ìè âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ àíàë³çó
ðîçïîä³ëó ðåàêòèâíèõ êë³òèí ó ð³çíèõ
ï³ä�ÿäðàõ NTS, à òàêîæ ó ÿäðàõ DMV ³ ó
ÿäðàõ âåíòðîëàòåðàëüíî¿ ÷àñòèíè äîâãàñ-
òîãî ìîçêó íà 40 ìêì çð³ç (ðèñ. 4 � 6). Êîëè
ìè âèêîðèñòîâóâàëè êîðåëÿö³éíèé ôàêòîð

[3] áóëà ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè ðåàëüíó ñå-
ðåäíþ ê³ëüê³ñòü ÍÀÄÔÍ-ä-ïîçèòèâíèõ
íåéðîí³â ó 40 ìêì çð³ç³ â ìåæàõ äåÿêèõ
ï³ä�ÿäåð NTS àáî DMV. Ó öüîìó âèïàäêó
ðåàëüíà ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü çàáàðâëåíèõ
íåéðîí³â äëÿ ìåä³àëüíîãî ï³ä�ÿäðà NTS ñòà-
íîâèëà 70 � 80 % â³ä ¿¿ çàãàëüíî¿ ï³äðàõîâàíî¿
ê³ëüêîñò³ ó íàø³é ðîáîò³ (ðèñ. 6, Á) ³ íàâ³òü
50 � 70 % äëÿ DMV (ðèñ. 6, À) ó ñîáàê ³ ùóð³â.

Ðèñ. 3. ÍÀÄÔÍ-ä-ðåàêòèâí³ íåéðîíè ó ñåðöåâî-ñóäèííèõ ñòðóêòóðàõ äîâãàñòîãî ìîçêó ùóðà.
À, Â � ðîçïîä³ë ðåàêòèâíèõ êë³òèí ó ð³çíèõ ñóá�ÿäðàõ ÿäðà ïîîäèíîêîãî òðàêòó íà êàóäàëüíîìó ð³âí³ 4-ãî
øëóíî÷êà; ó ðàìö³ (À) ïîêàçàí³ ìàðê³ðîâàí³ ïàðàñèìïàòè÷í³ íåéðîíè ó äîðñàëüíîìó ìîòîðíîìó ÿäð³ âàãóñà
(10), à íà (Á) ö³ æ íåéðîíè ïðè âåëèêîìó çá³ëüøåíí³. Â � öåíòðàëüíà òà ëàòåðàëüíà ÷àñòèíè ÿäðà ïîîäèíîêîãî
ïó÷êà íà êàóäàëüíîìó ð³âí³ 4-ãî øëóíî÷êà. Ã � ïîîäèíîê³ íåéðîíè â îáîï³ëüíîìó ÿäð³ (Amb) íà ðîñòðàëüíîìó
ð³âí³ 4-ãî øëóíî÷êà. Ä � ìàðê³ðîâàí³ íåéðîíè â ³íòåðìåä³àòíîìó ðåòèêóëÿðíîìó ÿäð³ (IRt) íà ð³âí³ area postrema
(ÀÐ). Å � ðåàêòèâí³ êë³òèíè ó ëàòåðàëüíîìó ïàðàã³ãàíòîöåëþëÿðíîìó ÿäð³ (LPGi) íà ðîñòðàëüíîìó ð³âí³ 4-ãî
øëóíî÷êà. Ñóá�ÿäðà: Ñå � öåíòðàëüíå; DM � äîðñîìåä³àëüíå; ²Ì � ³íòåðìåä³àòíå; 10 � äîðñàëüíå ìîòîðíå ÿäðî
âàãóñó. ×îðíèìè ñòð³ëêàìè (Ã) ïîçíà÷åí³ íåïîôàðáîâàí³ ïàðàñèìïàòè÷í³ íåéðîíè îáîï³ëüíîãî ÿäðà, á³ëèìè �
ðåàêòèâí³ êë³òèíè. Ìàñøòàáíà ë³í³ÿ íà (Â) ñòàíîâèòü 200 ìêì äëÿ (À); ìàñøòàáíà ë³í³ÿ íà (Å) ñòàíîâèòü 50 ìêì
äëÿ (Á, Ã, Ä). ²íø³ ïîçíà÷åííÿ äèâ. íà ðèñ. 1, 2
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ÍÀÄÔÍ-ä³àôîðàçíà àêòèâí³ñòü ó âåíò-
ðàëüí³é ÷àñòèí³ äîâãàñòîãî ìîçêó. Âåëèêó
ù³ëüí³ñòü àêòèâíîñò³ ó öüîìó ðåã³îí³ áóëî
âèÿâëåíî ó ùóðà (äèâ. ðèñ. 5 ³ 6, Â). Âîä-
íî÷àñ ó ñîáàêè ÷èñëî ðåàêòèâíèõ íåéðî-
í³â íà îäèíèöþ ïëîù³ çð³çó áóëî ïîì³òíî
ìåíøèì. Âèäîâ³ â³äì³ííîñò³ ðîçïîä³ëó
ÍÀÄÔÍ-ä ÿñíî â³äì³÷àëèñÿ â ä³ëÿíêàõ,
ÿê³ ò³ñíî ïîâ�ÿçàí³ ç êàðä³îâàñêóëÿðíîþ
ôóíêö³ºþ, òîáòî RVLM òà CVLÌ. Âèäîâ³
â³äì³ííîñò³ ðîçïîä³ëó NO-ãåíåðóþ÷èõ
êë³òèí çíàéäåíî é ó ñóáðåòðîôàö³àëüíîìó
ïîë³ (ëàòåðàëüíå ïàðàã³ãàíòîöåëþëÿðíå
ÿäðî ó ùóðà [18]), äå äóæå âèñîêà ù³ëü-
í³ñòü àêòèâíîñò³ â³äì³÷àëàñü ÿê ó ùóðà,
òàê ³ ñîáàêè (äèâ.ðèñ. 6, Â). Ó ñîáàêè ù³ëü-
í³ñòü ðîçïîä³ëó ñòàíîâèëà ïðèáëèçíî 20
% â³ä ù³ëüíîñò³ ðîçïîä³ëó NO-ãåíåðóþ÷èõ
êë³òèí ó öüîìó ÿäð³ ó ùóðà. Ð³âåíü ðåàê-
òèâíîñò³ ó RVLÌ ³ CVLÌ ìàâ âèäîâó ïîñ-

Ðèñ. 4. Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ðåàêòèâíèõ íåéðîí³â ó êîì³-
ñóðàëüíîìó (Ñ), äîðñîëàòåðàëüíîìó (DL), æåëàòè-
íîçíîìó (G) ³ âåíòðîëàòåðàëüíîìó (VL) ï³ä�ÿäðàõ ÿäðà
ïîîäèíîêîãî òðàêòó. Ó ñîáàêè (à) çíà÷íà ïåðåâàãà
ñåðåäíüîãî ÷èñëà ðåàêòèâíèõ íåéðîí³â ó êîì³ñóðàëü-
íîìó ï³ä�ÿäð³ íà êîì³ñóðàëüíîìó ð³âí³ (com), à ó
âåíòðîëàòåðàëüíîìó ï³ä�ÿäð³ (á) íà ð³âí³ area postrema
(ÀÐ) ³ ó æåëàòèíîçíîìó ï³ä�ÿäð³ (â) íà ð³âí³ êàóäàëüíî¿
÷àñòèíè 4-ãî øëóíî÷êà (4Vc) â³äïîâ³äíî. * Ð<0,05, **
P<0,01 îçíà÷àþòü ð³âåíü çíà÷èìîñò³ ð³çíèö³ ñåðåäíüî¿
ê³ëüêîñò³ ðåàêòèâíèõ íåéðîí³â ó ñîáàêè (1) ïîð³âíÿíî
ç ùóðîì (2) â îäíîìó ³ òîìó æ ï³ä�ÿäð³. Òóò ³ íà ðèñ. 5
³ 6 ïîð³âíÿëüí³ êîåô³ö³ºíòè ù³ëüíîñò³ ðîçïîä³ëó ðåàê-
òèâíèõ íåéðîí³â äëÿ ñîáàêè ³ ùóðà, 0,2 ³ 1,0 â³äïîâ³äíî
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ë³äîâí³ñòü: ó ñîáàêè âèùå, í³æ ó ùóðà, àëå
ù³ëüí³ñòü ðåàêòèâíîñò³ áóëà ó çâîðîòíî-
ìó ïîðÿäêó (äèâ.ðèñ. 6, Â). Áàãàòî ðåàê-
òèâíèõ íåéðîí³â áóëè ðîçñ³ÿí³ â ìåæàõ ìå-
ä³àëüíîãî, ³íòåðìåä³àòíîãî, âåíòðàëüíîãî
òà ëàòåðàëüíîãî ðåòèêóëÿðíèõ ÿäåð, âêëþ-
÷àþ÷è òàêîæ ã³ãàíòîöåëþëÿðíå ðåòèêó-
ëÿðíå ÿäðî òà ëàòåðàëüíå ïàðàã³ãàíòî-
öåëþëÿðíå ÿäðî íà ðîñòðàëüíîìó ð³âí³ äîâ-
ãàñòîãî ìîçêó. Ãðóïè âåëèêèõ ðåàêòèâíèõ
íåéðîí³â ç ³íòåíñèâíî ðîçãàëóæåíèìè äåíä-
ðèòàìè ñïîñòåð³ãàëèñü ó âñ³õ ðåòèêóëÿð-
íèõ ÿäðàõ ó ùóðà, îñîáëèâî â ëàòåðàëü-
íîìó òåãìåíòàëüíîìó òà ñóáðåòðîôàö³-
àëüíîìó ïîëÿõ ó ñîáàêè (äèâ.ðèñ. 2, 3).
Ïîçèòèâí³ êë³òèíè äåìîíñòðóâàëè ïîä³á-
íó ìîðôîëîã³þ (ìóëüòèïîëÿðí³ íåéðîíè)
â³ä ñåðåäíüîãî äî âåëèêèõ ðîçì³ð³â (25 �
60 ìêì). Âîíè áóëè ³íòåíñèâíî çàáàðâëåí³
òà ìàëè ê³ëüêà ïîì³òíèõ äåíäðèò³â, ÿê³
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ðîçõîäèëèñÿ â³ä ò³ëà êë³òèíè íà 400 ìêì
(äèâ.ðèñ. 2, Å ³ 3, Å). Ó îáîõ âèä³â òâàðèí
îáîï³ëüíå ÿäðî (Amb) ì³ñòèëî ê³ëüêà ìà-
ëèõ àáî ñåðåäí³õ (çà ðîçì³ðîì) ðåàêòèâíèõ
íåéðîí³â, âåëèê³ êë³òèíè öüîãî ÿäðà (ïðå-
ãàíãë³îíàðí³ ïàðàñèìïàòè÷í³ íåéðîíè) ìà-
ëè íåñïåöèô³÷íå áë³äå ðóäå çàáàðâëåííÿ
(äèâ.ðèñ. 1, Ä ³ 3, Ã).

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Îäåðæàí³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ðîçïîä³ëó
NO-ãåíåðóþ÷èõ íåéðîí³â íà ð³çíèõ ð³âíÿõ
äîâãàñòîãî ìîçêó º âàæëèâèìè äëÿ âñòà-
íîâëåííÿ âèäîâèõ â³äì³ííîñòåé ³ ù³ëüíîñ-

ò³ ðîçïîä³ëó öèõ êë³òèí ó ð³çíèõ ìåäóëÿð-
íèõ ñåðöåâî-ñóäèííèõ öåíòðàõ, äåòàë³-
çàö³¿ ðîë³ NO â ìîäóëÿö³¿ çáóäæåííÿ òà
ãàëüìóâàííÿ ó ð³çíèõ ëàíöþãàõ ñèìïà-
òè÷íî¿ òà ïàðàñèìïàòè÷íî¿ ñèñòåì.

Ãîëîâíèì ðåçóëüòàòîì ö³º¿ ðîáîòè áó-
ëî âñòàíîâëåííÿ âèäîâèõ â³äì³ííîñòåé ù³ëü-
íîñò³ NOS ó ñòðóêòóðàõ äîâãàñòîãî ìîçêó
ñîáàêè òà ùóðà. Â ìåæàõ äîðñîìåä³àëüíî¿
÷àñòèíè äîâãàñòîãî ìîçêó âèäîâ³ â³äì³í-
íîñò³ ñåðåäíüîãî ÷èñëà ðåàêòèâíèõ íåé-
ðîí³â íà çð³ç áóëè ÷³òêî âèÿâëåí³ ò³ëüêè ó
DMV. Ê³ëüê³ñòü ì³÷åíèõ íåéðîí³â ó DMV
ñîáàêè áóëà á³ëüøîþ ïîð³âíÿíî ç öèì ïî-
êàçíèêîì ó ùóð³â. Îñê³ëüêè öå ÿäðî ì³ñ-

Ðèñ. 5. Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ðåàêòèâíèõ íåéðîí³â ó ð³çíèõ ÿäðàõ âåíòðàëüíî¿ ÷àñòèíè äîâãàñòîãî ìîçêó íà êîì³-
ñóðàëüíîìó (à), area postrema (á), êàóäàëüíîìó ³ ðîñòðàëüíîìó ð³âíÿõ 4-ãî øëóíî÷êà (â, ã): 1 � ñîáàêà FTG, 2 �
ùóð ã³ãàíòîöåëþëÿðíå òåãìåíòàëüíå ïîëå; FTM � âåëèêîêë³òèííå òåãìåíòàëüíå ïîëå; Gi � ã³ãàíòîöåëþëÿðíå
ðåòèêóëÿðíå ÿäðî; RV � âåíòðàëüíå ðåòèêóëÿðíå ÿäðî; IRt � ³íòåðìåä³àòíå ðåòèêóëÿðíå ÿäðî; FTL � ëàòåðàëüíå
òåãìåíòàëüíå ïîëå; MdV � ðåòèêóëÿðíå ÿäðî
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Ðèñ. 6. Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ðåàêòèâíèõ íåéðîí³â ó äîð-
ñàëüíîìó ìîòîðíîìó ÿäð³ âàãóñà (à), ìåä³àëüíîìó
ï³ä�ÿäð³ ÿäðà ïîîäèíîêîãî òðàêó (á) ³ âåíòðîëàòå-
ðàëüí³é ÷àñòèí³ äîâãàñòîãî ìîçêó (â). Ïîçíà÷åííÿ: com,
AP, 4Vc, 4Vr â³äïîâ³äàþòü ð³âíÿì íà â³äñòàí³ â³ä çà-
ñóâêè (ìì) ó ðîñòðàëüíîìó íàïðÿìêó ó ùóðà (0; +0,5;
+1,0; +1,5) (14), ³ ñîáàêè (-0,5; +1,7; +2,5; +6,5): 1 � ñîáàêà,
2 � ùóð. Ç³ðî÷êè íàä êîëîíêàìè îçíà÷àþòü äîñòî-
â³ðí³ñòü ð³çíèö³ ñåðåäíüîãî ÷èñëà íåéðîí³â ó ð³çíèõ
òâàðèí. Ç³ðî÷êè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà ñòð³ëêàõ, îçíà-
÷àþòü äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ÷èñëà ðåàêòèâíèõ íåé-
ðîí³â íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ó îäíèõ ³ òèõ æå òâàðèí. CVL
� êàóäàëüíå âåíòðîëàòåðàëüíå ðåòèêóëÿðíå ÿäðî; DMV
(10) � äîðñàëüíå ìîòîðíå ÿäðî áëóêàþ÷îãî íåðâà; LPGi �
ëàòåðàëüíå ïàðàã³ãàíòîöåëþëÿðíå ÿäðî; Ì � ìåä³àëüíå
ï³ä�ÿäðî; RVL � ðîñòðàëüíå âåíòðîëàòåðàëüíå ðåòè-
êóëÿðíå ÿäðî; SRF � ñóáðåòðîôàö³àëüíå ÿäðî
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òèòü ïðåãàíãë³îíàðí³ ïàðàñèìïàòè÷í³ íåé-
ðîíè, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ¿õ àêòèâí³ñòü
ìîæå áóòè NOS-çàëåæíîþ. Äîáðå â³äîìî,
ùî öåíòðàëüíà ä³ÿ NO, ÿê ì³æêë³òèííîãî
ìåñåíäæåðà, ïîëÿãàº â ìîäóëÿö³¿ àêòèâ-
íîñò³ íåéðîí³â DMV [24]. Á³ëüøå òîãî, ââå-
äåííÿ äîíîð³â NO â ä³ëÿíêó NTS ãåíåðóº
äåïðåñîðí³ ñåðöåâî-ñóäèíí³ ðåàêö³¿ ÷åðåç
ïðîåêö³¿ ç ö³º¿ ä³ëÿíêè äî áëóêàþ÷îãî íåð-
âà òà ñèìïàòè÷íèõ íåéðîí³â, ÿê³ çíàõî-
äÿòüñÿ ó âåíòðîëàòåðàëüí³é ÷àñòèí³ äîâ-
ãàñòîãî ìîçêó. Íåäàâíî áóëî ïîêàçàíî,
ùî nNOS â³ä³ãðàº ãîëîâíó ðîëü ó âàãóñ-
íîìó êîíòðîë³ çì³í ñåðöåâîãî ðèòìó ó
íåàíåñòåçîâàíèõ ñîáàê [19]. Òàêèì ÷èíîì,
ïåðåâàæàííÿ NOS ó DMV, ÿê íàìè âñòà-
íîâëåíî, º â³äïîâ³äíî â³äîáðàæåííÿì âè-
ñîêîãî ð³âíÿ ïàðàñèìïàòè÷íîãî òîíóñó â

ñïîê³éíîìó ñòàí³ ó ñîáàêè.
Ïîð³âíÿíî ç ùóðîì, RVLÌ ³ CVLÌ ñî-

áàêè ì³ñòÿòü á³ëüøå NO-ãåíåðóþ÷èõ íåé-
ðîí³â, ÿê íà çð³ç³, òàê ³ íà âñüîìó ïîäîâ-
æåíí³ äîâãàñòîãî ìîçêó. Àëå ù³ëüí³ñòü
NO-ãåíåðóþ÷èõ íåéðîí³â ó ïåðåâàæí³é ê³ëü-
êîñò³ ÿäåð íà çð³ç³ ìîçêó áóëà á³ëüøîþ ó
ùóðà (äèâ.ðèñ. 5 ³ 6, Â). Íàìè ðàí³øå áóëî
ïîêàçàíî [10, 13], ùî ö³ ðåã³îíè ì³ñòÿòü
êàòåõîëàì³íåðã³÷í³ íåéðîíè, ÿê³ ôîðìó-
þòü ïðÿì³ ïðîåêö³¿ íà ïðåãàíãë³îíàðí³ ñèì-
ïàòè÷í³ íåéðîíè ñïèííîãî ìîçêó, ³, òàêèì
÷èíîì, ìîæóòü áðàòè ó÷àñòü ó êîíòðîë³
ñèìïàòè÷íîãî òîíóñó.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íà â³äì³íó â³ä ãðè-
çóí³â, ó ñîáàê, àäðåíåðã³÷í³ íåéðîíè ãðóïè
Ñ1 òà íîðàäðåíåðã³÷í³ íåéðîíè ãðóïè À1
â³äíîñíî ìåíøå êîíöåíòðóþòüñÿ ó ìåæàõ
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RVLM ³ CVLÌ. Ó ùóðà ãðóïè íåéðîí³â Ñ1
òà À1 ëîêàë³çóþòüñÿ ïåðåâàæíî â ÿäðàõ
RVL òà CVL â³äïîâ³äíî [18]. Îäíàê âåëèêà
ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â ãðóïè Ñ1 ó ñîáàêè ëî-
êàë³çóºòüñÿ âèùå, ó ìåæàõ FTL [5]. Ó ñî-
áàêè áàãàòî íåéðîí³â ùî ì³ñòÿòü NOS ó
FTL áóëè çàðåºñòðîâàí³ íà ðîñòðàëüíîìó
ð³âí³ äîâãàñòîãî ìîçêó (äèâ.ðèñ. 5, Ã).
Êð³ì òîãî, íà â³äì³íó â³ä ùóðà, ó ñîáàêè
íîðàäðåíåðã³÷í³ íåéðîíè ãðóïè À1 íå îá-
ìåæåí³ ò³ëüêè CVLÌ. Âåëèêà ê³ëüê³ñòü öèõ
íåéðîí³â âèÿâëÿºòüñÿ ó êàóäàëüí³é ÷àñ-
òèí³ FTL, äå âîíè áóëè ðîçñ³ÿí³ ó ä³ëÿíö³
ì³æ DMV òà CVLÌ [5]. Íà ðèñ. 2, Â, Ã
âèäíî, ùî öÿ ä³ëÿíêà äîâãàñòîãî ìîçêó ó
ñîáàêè òàêîæ âêëþ÷àº âåëèêó ê³ëüê³ñòü
êë³òèí, ùî ì³ñòÿòü NOS. ßê ïðàâèëî, àäðå-
íåðã³÷í³ íåéðîíè ãðóïè Ñ1 ó ìåæàõ RVLM
³ FTL ïåðåì³øàí³ ç NO-ãåíåðóþ÷èìè íåé-
ðîíàìè. Â³äîìî [7], ùî ò³ëüêè íåâåëèêà
ê³ëüê³ñòü êë³òèí, êîòð³ ì³ñòÿòü NOS ó ìå-
æàõ RVLÌ, ðåòðîãðàäíî ì³òèëèñÿ ï³ñëÿ
³í�ºêö³¿ ëþì³íåñöåíòíèõ çàáàðâíèê³â (ôëþî-
ðîãîëä) ó òîðàêàëüíó ÷àñòèíó ñïèííîãî
ìîçêó.

Ê³íöåâèé åôåêò NO ó êîíòðîë³ ñèìïà-
òè÷íî¿ ñèñòåìè âêëþ÷àº ïîñëàáëåííÿ ¿¿
åôåðåíòíî¿ àêòèâíîñò³ [26]. Á³ëüø³ñòü ïî-
ïåðåäí³õ äîñë³äæåíü ï³äòâåðäæóâàëè äóì-
êó, ùî ó ùóðà NO, ÿêèé åíäîãåííî ãåíå-
ðóºòüñÿ ó RVLÌ, çíèæóº ñèìïàòè÷íèé òî-
íóñ ÷åðåç çì³íè âèä³ëåííÿ ãëóòàìàòó ó ö³é
ñòðóêòóð³ [8]. Êð³ì òîãî, NO ó RVLÌ ìî-
æå çá³ëüøóâàòè ïîçàêë³òèííó êîíöåíòðà-
ö³þ ÃÀÌÊ, ùî òàêîæ ïîñëàáëþº ñèìïà-
òè÷íó àêòèâí³ñòü. Ç ³íøîãî áîêó, NO ó
RVLÌ çìåíøóº ïîçàêë³òèííó êîíöåíòðà-
ö³þ ÃÀÌÊ ³ çá³ëüøóº âèâ³ëüíåííÿ ãëó-
òàìàòó ³, òàêèì ÷èíîì, òàêîæ çíèæóº ð³-
âåíü ñèìïàòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ [8, 17]. Ïðå-
ñîðí³ åôåêòè, ÿê³ îïèñàí³ âïåðøå Øàïîâàë òà
ñï³âàâò. ï³ñëÿ ì³êðî³í�ºêö³¿ äîíîð³â NO ó
CVLÌ [22], ïîâ�ÿçàí³ íå ç ïîñëàáëåííÿì
àêòèâíîñò³ ó ö³é ñòðóêòóð³, à ç àêòèâàö³ºþ
ã³ïîòàëàì³÷íèõ ñòðóêòóð ³ âèâ³ëüíåííÿì
âàçîïðåñèíó, ÿê áóëî ïîêàçàíî íèí³ [11].

Ó RVLÌ ñèìïàòè÷í³ íåéðîíè íå º ôå-
íîòèï³÷íî ãîìîãåííèìè. Õî÷à á³ëüø³ñòü
ðåòèêóëî-ñï³íàëüíèõ íåéðîí³â ö³º¿ ä³ëÿíêè º
àäðåíåðã³÷í³ êë³òèíè, î÷åâèäíî, ùî çáóä-
æóâàëüíèì íåéðîìåä³àòîðîì, ÿêèé âèâ³ëü-
íþºòüñÿ ç ¿õ çàê³í÷åíü, º ãëóòàìàò [16]. Ñó÷àñí³
äîñë³äæåííÿ [23] ï³äòâåðäèëè, ùî 79 % ðå-
òèêóëî-ñï³íàëüíèõ Ñ1 íåéðîí³â ì³ñòÿòü âåçè-
êóëÿðíèé ãëóòàìàòíèé òðàíñïîðòåð, òîáòî
ö³ êë³òèíè º ä³éñíî ãëóòàìàòåðã³÷íèìè.

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü çðî-
áèòè âèñíîâîê, ùî âèäîâ³ â³äì³ííîñò³ ó
ðîçïîä³ë³ NO-ãåíåðóþ÷èõ íåéðîí³â, áà-
çàëüíîãî ð³âíÿ âèâ³ëüíåííÿ NO ó äîðñàëü-
íîìó âàãàëüíîìó êîìïëåêñ³ òà âåíòðî-
ëàòåðàëüí³é ÷àñòèí³ äîâãàñòîãî ìîçêó ó
ñîáàê ³ ùóð³â º ïðè÷èíîþ ïîì³òíî¿ ð³çíèö³
ó äèíàì³ö³ ðîçâèòêó êàðä³îãåííèõ ðåô-
ëåêñ³â ïðè ³íã³áóâàíí³ NOS, íàïðèêëàä ðåô-
ëåêñó Áåöîëüäà � ßð³øà [2]. Ìîæëèâî, ùî
â³äñóòí³ñòü âèðàçíèõ çì³í êàðä³îãåííîãî
ðåôëåêñó Áåöîëüäà � ßð³øà ó ñîáàê (äàí³
íå îïóáë³êîâàí³), íà â³äì³íó â³ä ùóð³â,
ï³ñëÿ ââåäåííÿ ñåëåêòèâíîãî ³íã³á³òîðà íåé-
ðîíàëüíî¿ NOS � 7 � NI [1, 2], ìîæå áóòè
ðåçóëüòàòîì íå ò³ëüêè ðîçãàëüìóâàííÿ ïðå-
ãàíãë³îíàðíèõ ïàðàñèìïàòè÷íèõ íåéðîí³â
ó DMV, àëå òàêîæ çì³í â àêòèâàö³¿ âàçî-
äåïðåñîðíèõ íåéðîí³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ â
ãàëüì³âíèõ ëàíêàõ ðåôëåêñó. NO, ÿêèé ãå-
íåðóºòüñÿ íåéðîíàìè äîâãàñòîãî ìîçêó
ìîæå åôåêòèâíî âïëèâàòè íà àêòèâí³ñòü
áàãàòüîõ íåéðîí³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà â³ä-
ñòàí³ äî 500 � 1000 ìêì [14]. Ïðîòå ê³í-
öåâèé çáóäæóâàëüíèé, ÿê ³ ãàëüì³âíèé,
åôåêòè NO ó òàêèõ ñïåöèô³÷íèõ ðåã³îíàõ
ìîçêó ÿê NTS, RVLÌ òà CVLÌ ìîæå çà-
ëåæàòè â³ä ïðîñòîðîâî-÷àñîâî¿ âçàºìîä³¿
êîíöåíòðàö³¿ NO òà éîãî ìåòàáîë³ò³â ó
íåéðîíàëüí³é òêàíèí³ ÿê óæå ï³äêðåñëþ-
âàëîñü ðàí³øå [15, 26].

Ðîáîòà âèêîíàíà çà ï³äòðèìêè ãðàíòó
INTAS 01-2130, ãðàíòó ÄÔÔÄ ¹ 05.07/
00065 Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè òà íàóêè, ãðàí-
òó �Ìîëåêóëÿðí³ îñíîâè ôóíêö³îíóâàííÿ
ãåíîìó� ÍÀÍ Óêðà¿íè.
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V.V. Datsenko, V.B. Pavlyuchenko, A.A. Moibenko,
A.I. Pilyavskii, A.I Kostyukov,       V.A. Maisky

PECULIARITIES  OF  DISTRIBUTION  OF  NOS-CON-
TAINING NEURONS  IN  THE MEDULLARY CARDIO-
VASCULAR  CENTERS  OF  DOGS  AND RATS

The aim of the study was to characterize species-related dif-
ferences in the distribution of nitric oxide synthase (NOS)-
containing neurons in the medullary structures of dogs and
rats involved in the regulation of the sympathetic or para-
sympathetic drives. Two main results have been obtained,
namely: (i) the average number of NOS-containing neurons in
the dorsomedial and ventrolateral medulla per section in dog
was larger than  that in rat, while the density of the positive
cells in the both regions in dog was less than that in rat. (ii)
Within the dorsal motor nucleus of vagus a lot of NOS-con-
taining cells (preganglionic vagal neurons) were observed only
in dog. Differences in the distribution of NO-generating neu-
rons in the medullary cardiovascular centers, and heterogene-
ity in the basal level of NO release may contribute to the
peculiarities of the hemodynamic responses induced by NOS
inhibitors in these species.

À.À.Bogomoletz Institute of Physiology, National Academy
of Sciences of Ukraine, Kiev
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