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Âïëèâ äîôàì³íó
íà àêòèâí³ñòü íåéðîí³â ñåíñîìîòîðíî¿ êîðè ãîëîâíîãî
ìîçêó ïðè óìîâíîìó ðåôëåêñ³

Â õðîíè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ íà êîøêàõ ñ âûðàáîòàííûì èíñòðóìåíòàëüíûì óñëîâíûì
ðåôëåêñîì ïðè èîíîôîðåòè÷åñêîé ëîêàëüíîé àïëèêàöèè äîôàìèíà, åãî àíòàãîíèñòîâ, à òàêæå
àíòàãîíèñòîâ ãëóòàìàòíûõ è ÃÀÌÊåðãè÷åñêèõ ðåöåïòîðîâ èññëåäîâàëè èçìåíåíèÿ ôîíîâîé
è âûçâàííîé àêòèâíîñòè íåéðîíîâ ãëóáîêèõ ñëîåâ ñåíñîìîòîðíîé êîðû, à òàêæå ëàòåíòíîãî
ïåðèîäà óñëîâíîðåôëåêòîðíîãî äâèæåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî àïïëèêàöèÿ äîôàìèíà âáëèçè òåë
ïèðàìèäíûõ íåéðîíîâ óìåðåííî ïîâûøàåò èõ ôîíîâóþ è âûçâàííóþ èìïóëüñíóþ àêòèâíîñòü è
ìàëî âëèÿåò íà ëàòåíòíûé ïåðèîä óñëîâíîðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè. Àïïëèêàöèÿ áëîêàòîðîâ
äîôàìèíà ñóëüïèðèäà è SCH 23390 óãíåòàåò ôîíîâóþ è âûçâàííóþ èìïóëüñíóþ àêòèâíîñòü,
óâåëè÷èâàåò ëàòåíòíûé ïåðèîä íåéðîííîé ðåàêöèè è óñëîâíîðåôëåêòîðíîãî äâèæåíèÿ. Ýòîò
ýôôåêò ïîëíîñòüþ óñòðàíÿåòñÿ ïðè èõ ñîâìåñòíîé àïïëèêàöèè ñ äîôàìèíîì. Äîôàìèí òàêæå
óñòðàíÿåò óãíåòàþùèå ýôôåêòû íà ôîíîâóþ è âûçâàííóþ èìïóëüñíóþ àêòèâíîñòü è
ëàòåíòíûé ïåðèîä óñëîâíîðåôëåêòîðíîãî äâèæåíèÿ, êîòîðûå âûçûâàþòñÿ àïïëèêàöèåé
àíòàãîíèñòîâ ãëóòàìàòíûõ èîíîòðîïíûõ è ìåòàáîòðîïíûõ ðåöåïòîðîâ (ÀÐ-4 è MCPG).
Ïîäîáíûå ñòàáèëèçèðóþùèå âëèÿíèÿ âîçíèêàþò è ïðè èîíîôîðåçå áèêóêóëëèíà. Ñäåëàíî
çàêëþ÷åíèå, ÷òî ýôôåêòû äîôàìèíà ñâÿçàíû ñ åãî ëîêàëüíûì óãíåòàþùèì äåéñòâèåì íà
òîðìîçíûå èíòåðíåéðîíû è èõ ïðåñèíàïòè÷åñêèå îêîí÷àíèÿ íà òåëàõ ïèðàìèäíûõ íåéðîíîâ.

ÂÑÒÓÏ

Ïèòàííÿ ïðî õàðàêòåð âïëèâó äîôàì³íó íà
àêòèâí³ñòü íåéðîí³â íåîêîðòåêñó â ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ ³ ïàòîô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ àêòó-
àëüíå ³ íèí³. Çîêðåìà, ïîêàçàíî ïðèãí³-
÷óâàëüíèé âïëèâ àïë³êàö³¿ äîôàì³íó íà
ôîíîâó òà âèêëèêàíó àêòèâí³ñòü íåéðîí³â
êîðè [8, 11, 15, 23]. ²íø³ äîñë³äíèêè íà
ïðåôðîíòàëüí³é êîð³ ùóð³â ïðîäåìîíñòðó-
âàëè ï³äâèùåííÿ çáóäëèâîñò³ ï³ðàì³äíèõ
íåéðîí³â ï³ä âïëèâîì öüîãî ïðåïàðàòó [9,
10]. Äåÿê³ àâòîðè â³äì³÷àþòü ð³çíèé âïëèâ
äîôàì³íó íà ï³ðàì³äí³ íåéðîíè êîðè [11].
Á³ëüø³ñòü òàêèõ äîñë³äæåíü âèêîíóâàëèñÿ
íà ïåðåæèâàþ÷èõ çð³çàõ ìîçêó àáî íà
òâàðèíàõ ï³ä íàðêîçîì. Ïðîâåäåíî äîñë³äè
íà ïðåôðîíòàëüí³é êîð³ ìîçêó íåíàðêîòèçî-
âàíèõ òâàðèí ó ñòàí³ íåñïàííÿ [17, 18].

Ïðîòå òåïåð äîáðå â³äîìî, ùî ñòðóêòóðà
äîôàì³íåðã³÷íî¿ ³ííåðâàö³¿ íîâî¿ êîðè ìîçêó
ãðèçóí³â çíà÷íî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä á³ëüø
âèñîêîðîçâèíóòî¿ ñòðóêòóðè êîðè âèùèõ
òâàðèí. Òîìó ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ
áóëî âèâ÷èòè ìîäóëþþ÷èé âïëèâ äîôàì³íó
íà àêòèâí³ñòü íåéðîí³â íåîêîðòåêñó  ê³øîê
çà ðåàëüíèõ  óìîâ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ óìîâ-
íîãî ðåôëåêñó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà 9 ê³øêàõ ìàñîþ 3�
4,5 êã. Ïîïåðåäíüî ê³øêó ïðèâ÷àëè çíàõîäè-
òèñÿ ó ãàìàêó ç â³ëüíî çâèñàþ÷èìè ïåðåä-
í³ìè ëàïàìè òà íåçàô³êñîâàíîþ ãîëîâîþ.
Äîòèê äî äîðñàëüíî¿ ïîâåðõí³ ë³âî¿ ïåðåä-
íüî¿ ê³íö³âêè ðóõëèâîþ ïëîñêîþ ïëàñòèíêîþ
âèêëèêàâ áåçóìîâíó ðåàêö³þ ïîñòàíîâêè
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ëàïè íà öþ îïîðó. Óìîâíèé ³íñòðóìåí-
òàëüíèé ðåôëåêñ âèðîáëÿëè ó â³äïîâ³äü íà
ïîâòîðí³ êîðîòê³ (4 ìñ) çâóêîâ³ ïîäðàçíåííÿ
³íòåíñèâí³ñòþ 60 äÁ ó êîìá³íàö³¿ ç äîòèêîì
ðóõëèâî¿ ïëîùàäêè òà ï³äêîðìêîþ, ÿêó
ïîäàâàëè ò³ëüêè ï³ñëÿ âèêîíàííÿ ðóõó
ïîñòàíîâêè ëàïè íà îïîðó. Íåîáõ³äíî áóëî
5�50 òàêèõ êîìá³íàö³é çâóêîâèõ ³ ìåõàí³÷íèõ
ñòèìóë³â, ùîá ê³øêà ïî÷àëà âèêîíóâàòè
óìîâíèé ðåôëåêñ ïîñòàíîâêè ëàïè íà îïîðó
â â³äïîâ³äü íà çâóêîâå ïîäðàçíåííÿ áåç
ìåõàí³÷íîãî ï³äêð³ïëþþ÷îãî ñòèìóëó.
Ëàòåíòíèé ïåð³îä òàêèõ óìîâíîðåôëåêòîð-
íèõ ðåàêö³é ó îäí³º¿ ³ ò³º¿ ñàìî¿ ê³øêè êîëè-
âàâñÿ â ìåæàõ 300�800 ìñ, à ³íêîëè ³ á³ëü-
øå. Öÿ âåëè÷èíà çàëåæàëà â³ä îñîáëè-
âîñòåé äîñë³äíî¿ òâàðèíè, ð³âíÿ ¿¿ õàð÷îâî¿
ìîòèâàö³¿, à òàêîæ â³ä ä³¿ äåÿêèõ ñèíàïòè÷íî
àêòèâíèõ ðå÷îâèí. Ïðèïèíåííÿ ï³äêîðìêè
ïðèçâîäèëî äî çãàñàííÿ óìîâíîðåôëåêòîð-
íèõ ðóõ³â.

Òðåíîâàíó ê³øêó àíåñòåçóâàëè íåìáóòà-
ëîì (40 ìã/êã ³íòðàïåðèòîíåàëüíî) ³ çàêð³ï-
ëþâàëè â ñòåðåîòàêñè÷íîìó àïàðàò³. Ó ì³ñ-
ö³ ëîáíî¿ ê³ñòêè ÷åðåïà íàä ñåíñîìîòîðíîþ
êîðîþ ðîçð³çàëè øê³ðó, ç äîïîìîãîþ ôðåçè
ðîáèëè îòâ³ð ä³àìåòðîì 10 ìì, âèäàëÿëè
òâåðäó ìîçêîâó îáîëîíêó íàä ä³ëÿíêîþ êîðè
â çîí³ ïðîåêö³¿ ÷óòëèâîñò³ ì�ÿç³â ïåðåäíüî¿
ê³íö³âêè òà ðîçòàøóâàííÿ ï³ðàì³äíèõ
íåéðîí³â, ÿê³ ³í³ö³þþòü ðåàêö³þ ïîñòàíîâêè
ëàïè íà îïîðó [15, 16]. Â îòâîð³ çàêð³ïëÿëè
ìåòàëåâèé öèë³íäð ç ïëàñòèêîâîþ ïðîáêîþ.
×åðåç 5�10 ä³á ï³ñëÿ îïåðàö³¿ ê³øêó ïîì³-
ùàëè â ãàìàê, â ÿêîìó ðàí³øå ïðîâîäèëè
òðåíóâàííÿ, ïðîáêó çàì³íÿëè íà íàïðàâ-
ëÿþ÷ó êàíþëþ ì³êðîìàí³ïóëÿòîðà ç áàãà-
òîêàíàëüíèì ñêëÿíèì ì³êðîåëåêòðîäîì.
Îäèí ³ç êàíàë³â ì³êðîåëåêòðîäà ç îïîðîì
3�5 ÌÎì çàïîâíþâàëè 3 ìîëü/ë NaCl ³
âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ ïîçàêë³òèííîãî â³äâå-
äåííÿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ â³ä íåéðîí³â
ñåíñîìîòîðíî¿ êîðè ì³æ ÿìêîþ òà õðåñòî-
ïîä³áíîþ áîðîçíîþ íà â³äñòàí³ 6�8 ìì â³ä
ñàã³òàëüíî¿ ëèí³¿, íà ìåæ³ ì³æ ïîëåì 3 ³ 4,
ùî â³äïîâ³äàº ïðîåêö³¿ íåðâ³â ïåðåäíüî¿

ëàïè êîíòðàëàòåðàëüíîãî áîêó [1, 6]. ²íø³
êàíàëè ì³êðîåëåêòðîäà çàïîâíþâàëè ðîç-
÷èíàìè ñèíàïòè÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí äëÿ
ì³êðî³îíîôîðåòè÷íî¿ àïë³êàö³¿. Äîñë³ä-
æóâàí³ ðå÷îâèíè ô³ðìè «Sigma» ðîç÷èíÿëè
â äèñòèëüîâàí³é âîä³ ç äîäàííÿì ïðè
ïîòðåá³ NaOH àáî ÍCl: àìàíòàäèí (10
ììîëü/ë; pH 5), äîôàì³í (0,1 ìîëü/ë; pH 4),
ñóëüï³ðèä (20 ììîëü/ë, pH 5), SCH 23390
(10 ììîëü/ë; pH 4), á³êóêóë³í ìåòèëéîäèä
(10 ììîëü/ë; ðÍ 5), áëîêàòîðè ãëóòàìàòíî¿
ïåðåäà÷³ AP

2
-4 (10 ììîëü/ë; pH 8), MCPG,

(10 ììîëü/ë; pH 10). Ïðè ³îíîôîðåç³
çàñòîñîâóâàëè ñòðóìè ðîçì³ðîì 10�20 íA,
à ï³äòðèìóþ÷èé ñòðóì ñòàíîâèâ 5�10 íA.
²ìïóëüñíó àêòèâí³ñòü îêðåìèõ íåéðîí³â
ïî÷èíàëè ðåºñòðóâàòè çà 2 ñ äî ïîäà÷³
óìîâíîãî ñòèìóëó òà ïðîäîâæóâàëè ïðîòÿ-
ãîì 30 ñ ï³ñëÿ íüîãî. ²îíîôîðåç ðå÷îâèí ðîç-
ïî÷èíàëè çà 1 ñ äî óìîâíîãî ñòèìóëó ³ òðè-
âàâ â³í 4 ñ.

Ó êîæíîìó äîñë³ä³ ïðîñòåæóâàëè åôåê-
òè äâîõ ñèíàïòè÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí
îêðåìî òà ïðè ¿õ îäíî÷àñí³é àïë³êàö³¿.
Äîñë³äæóâàëè ñåð³¿ ðåàêö³é ç 10 ðåàë³çàö³é
êîæíà, ùî çàéìàëî 7�10 õâ. Ï³ñëÿ çàê³í-
÷åííÿ ñåð³¿ àïë³êàö³é îäí³º¿ ðå÷îâèíè ðîáèëè
10-õâèëèííó ïåðåðâó ³ âèâ÷àëè õàðàêòåð
ðåàêö³é ó êîíòðîë³. Ò³ëüêè ï³ñëÿ öüîãî
ïåðåõîäèëè äî äîñë³äæåííÿ åôåêò³â àïë³êà-
ö³¿ ³íøî¿ ñèíàïòè÷íî àêòèâíî¿ ðå÷îâèíè àáî
êîìá³íîâàíî¿ ä³¿ äâîõ ðå÷îâèí.

Çàïèñ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ íåéðîíà,
ìîìåíòè ïîäà÷³ çâóêîâîãî ñòèìóëó òà
ïî÷àòêó óìîâíîðåôëåêòîðíîãî ðóõó, ÷àñ
³îíîôîðåòè÷íî¿ àïë³êàö³¿ ââîäèëè â êîìï�þ-
òåð. Ïî÷àòêîâèé àíàë³ç ³ìïóëüñíî¿ àêòèâ-
íîñò³ (ï³äñóìóâàííÿ äàíèõ 10 ðåàë³çàö³é
â³äíîñíî ð³âíÿ ôîíîâî¿ àêòèâíîñò³, ïîáóäîâà
ïåðèñòèìóëüíèõ ã³ñòîãðàì ³ ã³ñòîãðàì, ïî-
áóäîâàíèõ â³äíîñíî ïî÷àòêó óìîâíîðåôëåê-
òîðíîãî ðóõó) ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ
ñïåö³àëüíî¿ ïðîãðàìè, ðîçðîáëåíî¿ íàøèìè
ñï³âðîá³òíèêàìè Áàòëóêîì Þ.Ñ. òà Ïîòÿ-
ãàéëî À.²., à òàêîæ ñòàíäàðòíèõ ïðîãðàì
�Origin� ³ �Sigma Plot�. Óñüîãî çàðåºñòðî-
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Âïëèâ äîôàì³íó

âàíî òà ïðîàíàë³çîâàíî àêòèâí³ñòü 102
íåéðîí³â.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Â îäíîìó ç âàð³àíò³â äîñë³ä³â âèâ÷àëè
åôåêòè àïë³êàö³¿ ðåë³çåðà äîôàì³íó àìàí-
òàäèíó òà áëîêàòîðà D2-ðåöåïòîð³â ñóëü-
ï³ðèäó. Àìàíòàäèí áóëî âèáðàíî òîìó, ùî
â³í çâ³ëüíÿº íàòóðàëüíèé äîôàì³í ç ñèíàï-
òè÷íèõ çàê³í÷åíü ³ âàðèêîçèòåò³â äîôàì³-
íîâèõ âîëîêîí, òîáòî ëîêàë³çàö³ÿ òà ê³ëü-
ê³ñòü çãàäàíîãî òðàíñì³òåðà áëèçüê³ äî ïðè-
ðîäíèõ. Íà ã³ñòîãðàìàõ (ðèñ. 1,à) ïîêàçàíî,
ùî âèâ³ëüíåíèé ï³ä âïëèâîì ³îíîôîðåçó
àìàíòàäèíó äîôàì³í ï³äâèùóº ð³âåíü
ôîíîâî¿ òà âèêëèêàíî¿ àêòèâíîñò³ íåéðîíà,
íå âïëèâàþ÷è çíà÷íî íà ëàòåíòíèé ïåð³îä
íåéðîííî¿ ðåàêö³¿. Àíòàãîí³ñò D2-ðåöåïòî-
ð³â ñóëüï³ðèä, íàâïàêè, ïðèã³÷óº ôîíîâó òà
âèêëèêàíó ³ìïóëüñíó àêòèâí³ñòü ³, ãîëîâíå,
ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ ëàòåíò-
íîãî ïåð³îäó ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿. Îäíî÷àñíî
â³ä÷óòíî çá³ëüøóºòüñÿ ëàòåíòíèé ïåð³îä
óìîâíîðåôëåêòîðíîãî ðóõó ê³íö³âêè. Åôåêò,
ÿêèé âèêëèêàºòüñÿ ñóëüï³ðèäîì, çíèêàº ïðè
êîìïëåêñí³é àïë³êàö³¿ ñóëüï³ðèäó òà àìàíòà-
äèíó: äî ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ ïîâåðòàºòüñÿ
ôîíîâà òà âèêëèêàíà àêòèâí³ñòü íåéðîíà.
Â³äíîâëþþòüñÿ ëàòåíòíèé ïåð³îä óìîâíî-
ðåôëåêòîðíîãî ðóõó òà ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿
ê³íö³âêè.

Íà ðèñ. 2,á íàâåäåíî ïðèêëàä ïðèãí³÷ó-
âàëüíîãî âïëèâó ÀÐ-4 íà íåéðîííó àêòèâ-
í³ñòü ãëóòàìàòíèõ ³îíîòðîïíèõ ÍÌÄÀ-
ðåöåïòîð³â . Âèäíî, ùî ôîíîâà ³ìïóëüñíà
àêòèâí³ñòü çìåíøóºòüñÿ, â³äïîâ³äü íà
çâóêîâå ïîäðàçíåííÿ òàêîæ çìåíøóºòüñÿ òà
ðîçòÿãóºòüñÿ â ÷àñ³. Åôåêò çíèêàº ïðè
îäíî÷àñí³é àïë³êàö³¿  äîôàì³íó ç áëîêà-
òîðàìè ÍÌÄÀ-ðåöåïòîð³â. Ñë³ä çàçíà÷èòè,
ùî â îáîõ âèïàäêàõ ïðè îäíî÷àñí³é àïë³êàö³¿
ç ñóëüï³ðèäîì ÷è ç áëîêàòîðîì ãëóòàìàòíî¿
ñèíàïòè÷íî¿ ïåðåäà÷³ äîôàì³í ïîâåðòàº äî
ïî÷àòêîâèõ (êîíòðîëüíèõ) çíà÷åíü íå ò³ëüêè
ôîíîâó òà âèêëèêàíó ³ìïóëüñíó àêòèâí³ñòü,

àëå ³ ëàòåíòíèé ïåð³îä óìîâíîðåôëåêòîð-
íîãî ðóõó.

Ðèñ. 1. Âïëèâ àìàíòàäèíó òà ñóëüï³ðèäó íà ï³äâèùåííÿ
ôîíîâî¿ òà âèêëèêàíî¿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³: à �
êîíòðîëü, á � àìàíòàäèí (20 íÀ), â � êîíòðîëü, ã �
ñóëüï³ðèä (20 íÀ), ä � êîíòðîëü, º � ñóëüï³ðèä ³
àìàíòàäèí (20 íÀ). Òóò ³ íà ðèñ. 2 ñïðàâà íà êîæí³é
ã³ñòîãðàì³ ïîçíà÷åíî çâåðõó � ÷àñòîòó ³ìïóëüñ³â ôî-
íîâî¿ àêòèâíîñò³, çíèçó � ëàòåíòíèé ïåð³îä óìîâíî-
ðåôëåêòîðíîãî ðóõó (ìñ)
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ïðèãí³÷óº ôîíîâó àêòèâí³ñòü ³ ÷àñòîòó
³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ ³ íåçíà÷íî ïðèãí³÷óº
ñóìàðíó âèêëèêàíó àêòèâí³ñòü íåéðîí³â.
Ö³êàâî, ùî àìàíòàäèí ó êîìïëåêñ³ ç ñóëü-
ï³ðèäîì á³ëüø âèðàçíî âïëèâàº íà ôîíîâó
òà âèêëèêàíó àêòèâí³ñòü íåéðîí³â, à òàêîæ
íà ëàòåíòíèé ïåð³îä ³ìïóëüñíèõ ðåàêö³é òà
óìîâíîðåôëåêòîðíèõ ðóõ³â. Ñë³ä çàçíà÷èòè,
ùî ö³ ïîêàçíèêè ç âèñîêîþ äîñòîâ³ðí³ñòþ
ï³äâèùóþòüñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì ï³ä
âïëèâîì ñóëüï³ðèäó, à ïðè êîìïëåêñí³é
àïë³êàö³¿ ñóëüï³ðèäó òà àìàíòàäèíó �
ïîâåðòàþòüñÿ äî ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ.

Íà ðèñ. 4 íàâåäåíî ã³ñòîãðàìè çì³í
ôîíîâî¿ òà âèêëèêàíî¿ ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³é
ãðóïè ç 27 íåéðîí³â ï³ä ÷àñ àïë³êàö³¿
äîôàì³íó òà áëîêàòîðà ³îíîòðîïíî¿ ãëóòà-
ìàòåðã³÷íî¿ ïåðåäà÷³ ÀÐ-4. Öåé àíòàãîí³ñò
ÍÌÄÀ-ðåöåïòîð³â äîñòîâ³ðíî ïðèãí³÷óâàâ
ôîíîâó àêòèâí³ñòü ³ çìåíøóâàâ ÷àñòîòó
³ìïóëüñ³â ï³ä ÷àñ ðåàêö³¿, àëå â çâ�ÿçêó ç
îäíî÷àñíèì äîñòîâ³ðíèì ï³äâèùåííÿì
òðèâàëîñò³ ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿ (äèâ. ðèñ. 2)
÷èñëî ³ìïóëüñ³â âñå æ çá³ëüøóºòüñÿ.
Ëàòåíòíèé ïåð³îä ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿, ¿¿
òðèâàë³ñòü, à òàêîæ ëàòåíòíèé ïåð³îä
óìîâíîðåôëåêòîðíîãî ðóõó çá³ëüøóþòüñÿ ç
âèñîêîþ äîñòîâ³ðí³ñòþ.

Ïîêàçàíî (äèâ. ðèñ. 4,à), ùî â òîé ÷àñ
ÿê àïë³êàö³ÿ ÀÐ-4 ïðèãí³÷óº ôîíîâó òà
âèêëèêàíó ³ìïóëüñíó àêòèâí³ñòü, ðîçòÿãóþ-
÷è ¿¿ â ÷àñ³, ä³ÿ äîôàì³íó ïðè ì³í³ìàëüí³é
ñèë³ ñòðóìó àïë³êàö³¿ (10 íÀ) ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ íåçíà÷íèì ¿¿ ï³äâèùåííÿì. Ïðè
îäíî÷àñí³é àïë³êàö³¿ äîôàì³íó òà ÀÐ-4
ôîíîâà àêòèâí³ñòü ³ ÷èñëî ³ìïóëüñ³â â³äïî-
â³ä³ íåçíà÷íî ï³äâèùóþòüñÿ, à ëàòåíòíèé
ïåð³îä ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿ òà óìîâíîðåô-
ëåêòîðíîãî ðóõó ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
äîñòîâ³ðíî íå çì³íþþòüñÿ, òîáòî ö³ ïîêàç-
íèêè ïîâåðòàþòüñÿ äî ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü.

Íà ðèñ. 5 íàâåäåíî ðåçóëüòàò ñòàòèñ-
òè÷íî¿ îö³íêè âçàºìîä³¿ äîôàì³íó òà àíòàãî-
í³ñòà ìåòàáîòðîïíî¿ ãëóòàìàòåðã³÷íî¿
ïåðåäà÷³ MCPG. Âèäíî, ùî ³îíîôîðåòè÷íà
àïë³êàö³ÿ MCPG ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî

Çì³íè ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ íåéðîí³â ³
ëàòåíòíîãî ïåð³îäó óìîâíîðåôëåêòîðíî¿
ðåàêö³¿ ï³äòâåðäæóþòüñÿ ïðè ñòàòèñòè÷-
íîìó àíàë³ç³ ðåçóëüòàò³â 15 åêñïåðèìåíò³â
ç äîñë³äæåííÿì ä³¿ àìàíòàäèíó òà ñóëüï³-
ðèäó (ðèñ. 3). Àìàíòàäèí äîñòîâ³ðíî
ï³äâèùóº ð³âåíü ôîíîâî¿ òà âèêëèêàíî¿
àêòèâíîñò³, òîä³ ÿê ñóëüï³ðèä äîñòîâ³ðíî
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Ðèñ. 2. Âïëèâ äîôàì³íó òà ÀÐ-4 íà ôîíîâó òà âèêëèêàíó
³ìïóëüñíó àêòèâí³ñòü: à � êîíòðîëü, á � ÀÐ-4 (-10 íÀ),
â � êîíòðîëü, ã � äîôàì³í (10 íÀ), ä � êîíòðîëü, º �
äîôàì³í (10 íÀ) ³ ÀÐ-4 (-10 íÀ)
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Â.Ì. Ñòîðîæóê
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Âïëèâ äîôàì³íó

äîñòîâ³ðíîãî çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ÿê
ôîíîâî¿, òàê ³ âèêëèêàíî¿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâ-
íîñò³. Ïðè öüîìó ëàòåíòíèé ïåð³îä ³ìïóëüñ-
íî¿ ðåàêö³¿ òåæ äîñòîâ³ðíî ï³äâèùóºòüñÿ.
Ïðîòå ó âñ³é äîñë³äæåí³é ãðóï³ íåéðîí³â
òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿ òà ëàòåíòíîãî
ïåð³îäó óìîâíîðåôëåêòîðíîãî ðóõó ê³íö³âêè
äîñòîâ³ðíî íå çì³íþºòüñÿ, íåçâàæàþ÷è íà
òå, ùî ëàòåíòíèé ïåð³îä ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿
â îêðåìèõ íåéðîíàõ çá³ëüøóâàâñÿ ìàéæå
âäâ³÷³ ç îäíî÷àñíèì çá³ëüøåííÿì ëàòåíò-
íîãî ïåð³îäó óìîâíîðåôëåêòîðíî¿ â³äïîâ³ä³.

Ö³êàâî áóëî âèçíà÷èòè íàñê³ëüêè ä³ÿ
äîôàì³íó íà ôîíîâó òà âèêëèêàíó ³ìïóëüñíó

àêòèâí³ñòü, à òàêîæ íà ëàòåíòíèé ïåð³îä
óìîâíîðåôëåêòîðíîãî ðóõó ïîâ�ÿçàíà ç éîãî
ìîæëèâèì áåçïîñåðåäí³ì âïëèâîì íà
ãàëüì³âíó ñèñòåìó ìîçêó . Âèÿâèëîñÿ, ùî
ïîä³áíèé âïëèâ íà åôåêòè, âèêëèêàí³
àíòàãîí³ñòîì ãëóòàìàòíî¿ ïåðåäà÷³ MCPG
êð³ì äîôàì³íó, ìîæíà îòðèìàòè ïðè áëîêó-
âàíí³ ÃÀÌÊåðã³÷íî¿ ïåðåäà÷³. Íà ðèñ. 6
ïîêàçàíî, ùî ï³ä âïëèâîì áëîêàòîðà
ÃÀÌÊ

À
-ðåöåïòîð³â á³êóêóë³íó åôåêò ïðèãí³-

÷åííÿ ôîíîâî¿ àêòèâíîñò³, âèêëèêàíèé
àïë³êàö³ºþ MCPG, çíèêàº. Ëàòåíòíèé
ïåð³îä ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿ òà óìîâíîðåô-
ëåêòîðíîãî ðóõó, ÿê³ äîñòîâ³ðíî çá³ëüøó-

Ðèñ. 3. Ñòàòèñòè÷íà îö³íêà çì³í àêòèâíîñò³ 15 íåéðîí³â, à òàêîæ
ëàòåíòíîãî ïåð³îäó óìîâíîãî ðåôëåêñó ï³ä ÷àñ ³çîëüîâàíî¿ òà
ñóì³ñíî¿ ³îíîôîðåòè÷íî¿ àïë³êàö³¿ àìàíòàäèíó òà ñóëüï³ðèäó:
1 � êîíòðîëü, 2 �  äîñë³ä; à � àìàíòàäèí, á � ñóëüï³ðèä, â �
àìàíòàäèí ³ ñóëüï³ðèä; ² � ôîíîâà àêòèâí³ñòü, ²² � ÷èñëî
³ìïóëüñ³â ó â³äïîâ³ä³, ²²² � ÷èñëî ³ìïóëüñ³â çà 1 ñ, IV � ëàòåíòíèé
ïåð³îä ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿, V � òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿,
VI � ëàòåíòíèé ïåð³îä ðóõó
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âàëèñÿ ï³ä âïëèâîì MCPG, ïîâåð-
òàëèñÿ äî êîíòðîëüíîãî ð³âíÿ ïðè
îäíî÷àñí³é àïë³êàö³¿ MCPG ³ á³êó-
êóë³íó. Îòæå, òîä³ ÿê MCPG ïðèãí³÷óº
ôîíîâó òà âèêëèêàíó àêòèâí³ñòü,
àïë³êàö³ÿ á³êóêóë³íó çá³ëüøóº ¿õ
³íòåíñèâí³ñòü. Êîìïëåêñíà àïë³êàö³ÿ
õî÷ ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì
ôîíîâî¿ àêòèâíîñò³, ïðîòå ³íòåíñèâ-
í³ñòü ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿ ìàéæå íå
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïî÷àòêîâî¿ êîíò-
ðîëüíî¿ ðåàêö³¿. Íà ã³ñòîãðàì³ (äèâ.
ðèñ. 6,á) ïîêàçàíî, ùî âèêëèêàíå
àïë³êàö³ºþ MCPG äîñòîâ³ðíå çá³ëü-
øåííÿ ëàòåíòíîãî ïåð³îäó ³ìïóëüñíî¿
ðåàêö³¿ òà óìîâíîðåôëåêòîðíèõ ðóõ³â
ï³ä âïëèâîì á³êóêóë³íó ïîâåðòàºòüñÿ
äî ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü.

Âàæëèâî ïîð³âíÿòè ðîëü çíèæåííÿ
ð³âíÿ ãàëüìóâàííÿ ç îñëàáëåííÿì
ôóíêö³¿ äîôàì³íó (ðèñ. 7). Âèÿâèëîñÿ,
ùî äîñòîâ³ðíå çìåíøåííÿ ôîíîâî¿
àêòèâíîñò³, âèêëèêàíå áëîêàòîðîì
D1-ðåöåïòîð³â SCH 23390 ïðè îäíî-
÷àñí³é éîãî àïë³êàö³¿ ç á³êóêóë³íîì íå
âïëèâàº íà ï³äâèùåííÿ ôîíîâî¿ àê-
òèâíîñò³. Àïë³êàö³ÿ SCH 23390 òàêîæ
äîñòîâ³ðíî çìåíøóº ÷èñëî ³ìïóëüñ³â
çà ñåêóíäó ï³ä ÷àñ â³äïîâ³ä³, çá³ëüøóº
ëàòåíòíèé ïåð³îä, òðèâàë³ñòü ³ìïóëü-
ñíî¿ ðåàêö³¿, à òàêîæ ëåòåíòíèé ïåð³îä
óìîâíîðåôëåêòîðíîãî ðóõó. Ïðè îä-
íî÷àñí³é àïë³êàö³¿ ç áëîêàòîðîì
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ÃÀÌÊ á³êóêóë³íîì óñ³ ö³ åôåêòè áëîêàòîðà
D1-ðåöåïòîð³â óñóâàþòüñÿ.

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß ÐÅÇÓËÜÒÀÒ²Â

Â³äâåäåííÿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ îäíîãî ³
òîãî ñàìîãî íåéðîíà, ðîçòàøîâàíîãî íà
ð³âí³ 1,5 ìì ³ á³ëüøå â³ä ïîâåðõí³ êîðè
ìîçêó ê³øêè, ÿêà çä³éñíþº óìîâíîðåô-
ëåêòîðí³ ðóõè ê³íö³âêè òà ðóõè ãîëîâè ïðè
ï³äêîðìö³ ïðîòÿãîì 1,5�2 ãîä, à ñàìå òàêèé

÷àñ çàéìàº äîñë³ä, â ÿêîìó ïðîâîäèòñÿ 6�
7 ñåð³é ç àïë³êàö³ºþ òà áåç àïë³êàö³¿
ñèíàïòè÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, äàº âñ³  ï³ä-
ñòàâè ââàæàòè, ùî ðåºñòðóºòüñÿ ³ìïóëüñíà
àêòèâí³ñòü âåëèêèõ ï³ðàì³äíèõ íåéðîí³â. Íà
â³äì³íó â³ä ³íòåðíåéðîí³â, ó ÿêèõ ïîçàêë³-
òèííå â³äâåäåííÿ â õðîí³÷íîìó äîñë³ä³
ìîæëèâå íà â³äñòàí³ ì³êðîåëåêòðîäà â³ä
ò³ëà íåéðîíà íå á³ëüøå í³æ 20 ìêì, ï³ðàì³äí³
íåéðîíè ïðè çì³í³ â íèõ ïîòåíö³àëó ñòâîðþ-
þòü äîñèòü âåëèêå, â³äêðèòå åëåêòðè÷íå ïîëå

ðàä³óñîì 100�200 ìêì. Öå çàáåçïå÷óº
ìîæëèâ³ñòü ïðè íåçíà÷íèõ çì³ùåííÿõ
ê³í÷èêà åëåêòðîäà ïðîäîâæóâàòè
óñï³øíó òðèâàëó ðåºñòðàö³þ éîãî àê-
òèâíîñò³. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òðåòèíà
çàðåºñòðîâàíèõ íàìè íåéðîí³â ïðè
ïîáóäîâ³ ã³ñòîãðàì, â ÿêèõ íóëüîâîþ
òî÷êîþ áóâ ìîìåíò ïî÷àòêó óìîâíî-
ðåôëåêòîðíîãî ðóõó, ïî÷èíàëè ðåàãó-
âàòè íà óìîâíèé ñèãíàë çà 100�200 ìñ
äî ïî÷àòêó ðóõó ³ áóëè îö³íåí³ ÿê ï³ðà-
ì³äí³ íåéðîíè, ùî ïîñèëàþòü àêñîíè
â ï³ðàì³äíèé òðàêò.

Êîðîòêî÷àñíà ³îíîôîðåòè÷íà àïë³-
êàö³ÿ ñèíàïòè÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí
ïðè ïîð³âíÿíî íèçüêèõ çíà÷åííÿõ
åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó, ÿêèé áóëî
çàñòîñîâàíî â íàøèõ äîñë³äàõ, çà
äàíèìè àâòîð³â, ùî ñïåö³àëüíî âèâ-
÷àëè öå ïèòàííÿ [3], ìîæå íàâ³òü ïðè
ïðîäîâæåíèõ àïë³êàö³ÿõ âèêëèêàòè
³íô³ëüòðàö³þ áàðâíèêîì íà â³äñòàí³
íå á³ëüøå í³æ 100�200 ìêì â³ä ê³í-
÷èêà ì³êðîåëåêòðîäà. Öå áóëî ï³ä-
òâåðäæåíî äîñë³äàìè ç ³îíîôîðåçîì
áàðâíèê³â. Ðåºñòðóþ÷è àêòèâí³ñòü
ï³ðàì³äíèõ íåéðîí³â, ìè ðîçóì³ºìî,
ùî öå ðåçóëüòàò íå ò³ëüêè ïðÿìîãî
âïëèâó íà êîíêðåòíèé íåéðîí, àëå ³
ðåçóëüòàò ³îíîôîðåçó íà ñèñòåìó
áëèçüêî ðîçòàøîâàíèõ íåéðîí³â, ùî
ìàþòü ç íèì ñèíàïòè÷í³ çâ�ÿçêè.
Äàí³ ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ
âêàçóþòü íà ÷èñåëüí³, ïåðåâàæíî
ñèìåòðè÷í³ äîôàì³íåðã³÷í³ ñèíàïñè

Ðèñ. 4. Ñòàòèñòè÷íà îö³íêà çì³í ôîíîâî¿ òà âèêëèêàíî¿ àêòèâíîñò³
27 íåéðîí³â ³ ëàòåíòíîãî ïåð³îäó óìîâíîðåôëåêòîðíî¿ ðåàêö³¿
â êîíòðîë³, ï³ä ÷àñ ³çîëüîâàíî¿ òà ñóì³ñíî¿ àïë³êàö³¿ äîôàì³íó
òà àíòàãîí³ñòà ÍÌÄÀ-ðåöåïòîð³â AP-4: 1 � êîíòðîëü, 2 � äîñë³ä;
à � äîôàì³í, á � ÀÐ-4, â � äîôàì³í ³ ÀÐ-4; ² � ôîíîâà àêòèâí³ñòü,
²² � ÷èñëî ³ìïóëüñ³â ó â³äïîâ³ä³, ²²² � ÷èñëî ³ìïóëüñ³â çà 1 ñ, IV
� ëàòåíòíèé ïåð³îä ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿, V � òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñíî¿
ðåàêö³¿, VI � ëàòåíòíèé ïåð³îä ðóõó

30

à
5

I

20

10

á â à á â à á â
I I I I I

1

2

c

40

1200

à
0

IV

800

400

á â à á â à á â
V VI

1
2

ìc

1600

2000

Â.Ì. Ñòîðîæóê



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2004, Ò. 50, ¹ 468

Âïëèâ äîôàì³íó

áåçïîñåðåäíüî íà ñòîâáóðàõ ³ øèïèêàõ
àï³êàëüíèõ äåíäðèò³â âåëèêèõ ï³ðàì³äíèõ
êë³òèí êîðè [13]. Àëå â íàøèõ åêñïåðè-
ìåíòàõ â³äâåäåííÿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ ³
àïë³êàö³þ ðå÷îâèí ïðîâîäèëè  â çîí³ ò³ëà
ï³ðàì³äíèõ íåéðîí³â ³ âîíè íå ìîãëè äî-
ñÿãàòè àï³êàëüíèõ äåíäðèò³â. Öå äàº ïðàâî
ãîâîðèòè ïðî ïåâíó ëîêàëüí³ñòü àïë³êàö³¿,
ùî, ÿê ïðàâèëî, íåìîæëèâå â äîñë³äàõ íà
çð³çàõ, â ÿêèõ ñèíàïòè÷íî àêòèâíà ðå÷îâèíà
îìèâàº íå ò³ëüêè ò³ëî êë³òèíè, à ³ ¿¿ àï³êàëüí³
äåíäðèòè. Âîäíî÷àñ ìàë³ ï³ðàì³äí³ êë³òèíè,
³íòåðíåéðîíè, â òîìó ÷èñë³ íåéðîíè ãàëü-
ì³âíîãî ³ çáóäæóâàëüíîãî òèïó, ìîæóòü

áóòè ðîçòàøîâàí³ ïîáëèçó ò³ë ï³ðàì³äíèõ
êë³òèí, ÿê³ ðåºñòðóþòü, ³ ìàþòü ç ò³ëàìè öèõ
íåéðîí³â ÿê çáóäæóâàëüí³, òàê ³ ãàëüì³âí³
ñèíàïòè÷í³ çâ�ÿçêè, à òàêîæ äîôàì³íåðã³÷í³
ñèíàïòè÷í³ çàê³í÷åííÿ [13, 14]. Ïîòð³áíî
òàêîæ ïàì�ÿòàòè, ùî ÷óòëèâ³ äî ñóëüï³ðèäó
D2-ðåöåïòîðè ìîæóòü ëîêàë³çóâàòèñÿ
áåçïîñåðåäíüî íà ïðåñèíàïòè÷íèõ çàê³í-
÷åííÿõ ãàëüì³âíèõ íåéðîí³â, à â³äíîøåí-
íÿ çáóäæóâàëüíèõ ñèíàïñ³â äî ãàëüì³âíèõ
íà ò³ëàõ ï³ðàì³äíèõ íåéðîí³â ñòàíîâèòü 1:4
[4, 5]. Îòæå, îïîñåðåäêîâàíå äîôàì³íîì
ãàëüìóâàííÿ ãàëüì³âíèõ ³íòåðíåéðîí³â,
ðîçòàøîâàíèõ ïîáëèçó ò³ë âåëèêèõ ï³ðà-

ì³äíèõ êë³òèí, à òàêîæ áåçïîñåðåäíº
ïðèãí³÷åííÿ ãàëüì³âíî¿ ïåðåäà÷³ íà
ò³ëî ñàìî¿ ï³ðàì³äíî¿ êë³òèíè ÷åðåç
D2-ðåöåïòîðè, ùî ðîçòàøîâàí³ íà
ãàëüì³âíèõ ïðåñèíàïñàõ, ìîæå ñïðèÿ-
òè ï³äâèùåííþ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³
ï³ðàì³äíîãî íåéðîíà. ² öå íåçâàæàþ-
÷è íà òå, ùî íà àï³êàëüíèõ äåíäðè-
òàõ ï³ðàì³äíèõ êë³òèí ïåðåâàæàþòü
ñèìåòðè÷í³ äîôàì³íåðã³÷í³ ñèíàïñè
[13]. Â³äîìî, ùî â ìîòîðí³é êîð³
ïðèìàò³â D1-ðåöåïòîðè êîíöåíòðó-
þòüñÿ â I�III òà V�VI øàðàõ, à D2-
ðåöåïòîð³â, ÿê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ
ç âèêîðèñòàííÿì âèñîêîñïåöèô³÷íîãî
ë³ãàíäó 3Í ðàêëîïðèäó, íàéá³ëüøå â
øàð³ V. Äîñë³äè äåÿêèõ àâòîð³â
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî D1- òà D2-ðåöåï-
òîðè áåðóòü ó÷àñòü â êîãí³òèâíèõ
ôóíêö³ÿõ [12, 17]. Îòðèìàí³ â íàøèõ
åêñïåðèìåíòàõ ôàêòè ïðî ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ íåéðîííèõ ³ ïîâåä³íêîâèõ
ðåàêö³é ïîêàçóþòü, ùî íàâ³òü íåâå-
ëèêà ä³ëÿíêà íåîêîðòåêñó ìîæå ìàòè
ñàìîñò³éíå ôóíêö³îíàëüíå çíà÷åííÿ
â ðîçâèòêó â³äïîâ³ä³ íà óìîâíèé
ñòèìóë, ñóòòºâî âïëèâàþ÷è íå ò³ëüêè
íà ëàòåíòíèé ïåð³îä ³ìïóëüñíî¿
ðåàêö³¿ îêðåìîãî íåéðîíà êîðè, àëå ³
íà ëàòåíòíèé ïåð³îä ô³íàëüíî¿ ìîòîð-
íî¿ ðåàêö³¿ � óìîâíîðåôëåêòîðíîãî
ðóõó.

Ðèñ. 5. Çì³íè ôîíîâî¿ òà âèêëèêàíî¿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³, à
òàêîæ ëàòåíòíîãî ïåð³îäó óìîâíîãî ðåôëåêñó 21 íåéðîíà â
êîíòðîë³ òà ï³ä ÷àñ àïë³êàö³¿ äîôàì³íó àáî MCPG îêðåìî òà
ðàçîì: 1 � êîíòðîëü, 2 � äîñë³ä; à � äîôàì³í, á � ÌÑÐG, â �
äîôàì³í ³ ÌÑÐG; ² � ôîíîâà àêòèâí³ñòü, ²² � ÷èñëî ³ìïóëüñ³â ó
â³äïîâ³ä³, ²²² � ÷èñëî ³ìïóëüñ³â çà 1 ñ, IV � ëàòåíòíèé ïåð³îä
³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿, V � òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿, VI �
ëàòåíòíèé ïåð³îä ðóõó
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Îòæå, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ãàëüì³âíèé
âïëèâ äîôàì³íó â êîð³ íà ãàëüì³âí³ ³íòåð-
íåéðîíè òà ¿õ ñèíàïòè÷í³ çàê³í÷åííÿ íà ò³ëàõ
ï³ðàì³äíèõ êë³òèí çìåíøóº ¿õ ãàëüì³âíèé
âïëèâ íà ò³ëà ï³ðàì³äíèõ íåéðîí³â. Òîìó
ôîíîâà òà âèêëèêàíà àêòèâí³ñòü îñòàíí³õ
çá³ëüøóºòüñÿ ïðè àïë³êàö³¿ äîôàì³íó àáî
àìàíòàäèíó. Ïðè àïë³êàö³¿ áëîêàòîð³â
äîôàì³íó, ñóëüï³ðèäó àáî SCH 23390 âïëèâ
äîôàì³íåðã³÷íèõ íåéðîí³â íà ãàëüì³âí³
³íòåðíåéðîíè çìåíøóºòüñÿ, âîíè ï³äâè-
ùóþòü ñâîþ åôåêòèâí³ñòü, ³ ³ìïóëüñíà àê-
òèâí³ñòü ï³ðàì³äíîãî íåéðîíà ïðèãí³÷óºòüñÿ.

Ùî ïîä³¿ ðîçãîðòàþòüñÿ ñàìå çà òàêèì
ñöåíàð³ºì ï³äòâåðäæóþòü ðåçóëüòàòè
äîñë³ä³â ç àïë³êàö³ºþ áëîêàòîðà ÃÀÌÊåð-
ã³÷íî¿ ïåðåäà÷³ á³êóêóë³íó òà àïë³êàö³¿
áëîêàòîðà äîôàì³íó SCH 23390. Âîäíî÷àñ
ÿê àïë³êàö³ÿ SCH 23390, òàê ³ ñóëüï³ðèäó,
ïðèãí³÷óº ôîíîâó àêòèâí³ñòü, çìåíøóº
÷àñòîòó ³ìïóëüñ³â ï³ä ÷àñ ðåàêö³¿ ³ ïîäîâæóº
¿¿ â ÷àñ³, ïðèçâîäèòü äî äîñòîâ³ðíîãî
çá³ëüøåííÿ ëàòåíòíîãî ïåð³îäó ³ìïóëüñíî¿
ðåàêö³¿ òà óìîâíîðåôëåêòîðíîãî ðóõó,
á³êóêóë³í íàâïàêè, ï³äâèùóº ôîíîâó ³ âèêëè-
êàíó àêòèâí³ñòü íåéðîíà, íå âïëèâàþ÷è

ñóòòºâî íà ëàòåíòíèé ïåð³îä ³ì-
ïóëüñíî¿ ðåàêö³¿ òà óìîâíîãî ðåô-
ëåêñó. Àëå öå íå çàâàæàº ñàìå á³êó-
êóë³íó ïðè îäíî÷àñí³é àïë³êàö³¿ ç SCH
23390, ÿê ò³ëüêè â³í çàáëîêóº ãàëü-
ì³âíèé âïëèâ íà ï³ðàì³äíèé íåéðîí,
ë³êâ³äóâàòè âïëèâ SCH 23390 ³ íà
ôîíîâó àêòèâí³ñòü ³ íà ÷àñòîòó
³ìïóëüñ³â ï³ä ÷àñ ðåàêö³¿, à òàêîæ íà
ëàòåíòíèé ïåð³îä ñàìî¿ ðåàêö³¿ òà
â³äïîâ³äíîãî óìîâíîðåôëåêòîðíîãî
ðóõó .

Ñàìå òàê³ ì³ðêóâàííÿ äîçâîëÿ-
þòü ä³éòè âèñíîâêó, ùî äîôàì³í,
ÿêèé àïë³êóºòüñÿ â íàøèõ äîñë³äàõ
íà ð³âí³ ò³ë ï³ðàì³äíèõ íåéðîí³â,
ïðèãí³÷óþ÷è ñèñòåìó ãàëüì³âíèõ
³íòåðíåéðîí³â, ï³äâèùóº çáóäëèâ³ñòü
òà åôôåêòèâí³ñòü ä³¿ ï³ðàì³äíèõ
íåéðîí³â ñåíñîìîòîðíî¿ êîðè ãîëîâ-
íîãî ìîçêó. Öåé åôåêò äîôàì³íó �
çìåíøåííÿ ãàëüì³âíîãî âïëèâó íà
ò³ëà ï³ðàì³äíèõ êë³òèí ÷åðåç ïðèãí³-
÷åííÿ àêòèâíîñò³ ñàìèõ ãàëüì³âíèõ
íåéðîí³â, ìîæëèâî, º îäíèì ³ç âàæëè-
âèõ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ôóíêö³¿ êîðè
ãîëîâíîãî ìîçêó ïðè óìîâíîðåôëåê-
òîðí³é ä³ÿëüíîñò³.

Ïðèãí³÷åííÿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³
íåéðîí³â ³ çá³ëüøåííÿ ëàòåíòíîãî
ïåð³îäó óìîâíîðåôëåêòîðíèõ ðóõ³â,
âèêëèêàíå çà äîïîìîãîþ àíòàãîí³ñò³â
ãëóòàìàòíî¿ ïåðåäà÷³ ÀÐ-4 òà MCPG, �
ÿâèùå íåïðèðîäíå. Àëå âîíî â ðåàëü-

Ðèñ. 6. Çì³íè ôîíîâî¿ òà âèêëèêàíî¿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ 22
íåéðîí³â ñåíñîìîòîðíî¿ êîðè òà çì³íè ëàòåíòíîãî ïåð³îäó
óìîâíîãî ðåôëåêñó ï³ä ÷àñ îêðåìî¿ òà ñóì³ñíî¿ ³îíîôîðåòè÷íî¿
àïë³êàö³¿ á³êóêóë³íó òà àíòàãîí³ñòà D1-ðåöåïòîð³â SCH 23390:
1 � êîíòðîëü, 2 � äîñë³ä; à � SCH 23390, á � á³êóêóë³í, â � SCH
23390 ³ á³êóêóë³í; ² � ôîíîâà àêòèâí³ñòü, ²² � ÷èñëî ³ìïóëüñ³â ó
â³äïîâ³ä³, ²²² � ÷èñëî ³ìïóëüñ³â çà 1 ñ, IV � ëàòåíòíèé ïåð³îä
³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿, V � òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿, VI �
ëàòåíòíèé ïåð³îä ðóõó

45

à
0

I

30

15

á â à á â à á â
I I I I I

1 2

c

60

1200

à
0

IV

800

400

á â à á â à á â
V VI

1

2

ìc

1600

2000

Â.Ì. Ñòîðîæóê



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2004, Ò. 50, ¹ 470

Âïëèâ äîôàì³íó

íèõ óìîâàõ ìîæå áóòè âèêëèêàíå çà äîïîìî-
ãîþ ïàòîëîã³÷íîãî çìåíøåííÿ ãëóòàìàòíî¿
ïåðåäà÷³ àáî ï³äñèëåííÿ ðåàëüíèõ ãàëüì³âíèõ
ïðîöåñ³â ïðè çìåíøåíí³ äîôàì³íåðã³÷íîãî
âïëèâó. Îòæå, î÷åâèäíî, ùî â ðåàëüíèõ
óìîâàõ ðîëü äîôàì³íó â çîí³ ò³ë ï³ðàì³äíèõ
íåéðîí³â ó ñåíñîìîòîðí³é êîð³ ê³øêè çâî-
äèòüñÿ äî ï³äòðèìàííÿ åôåêòèâíîãî, ñïðèÿò-
ëèâîãî äëÿ ¿õ ôóíêö³¿ áàëàíñó ì³æ ïðîöåñàìè
çáóäæåííÿ òà ãàëüìóâàííÿ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Äîôàì³í, ÿêèé ó ðåàëüíèõ óìîâàõ
âèâ³ëüíÿºòüñÿ â çîí³ ëîêàë³çàö³¿ ñîì ï³ðà-

ì³äíèõ íåéðîí³â, âèêëèêàº ïîì³ðíå ï³äâè-
ùåííÿ ôîíîâî¿ òà âèêëèêàíî¿ ³ìïóëüñíî¿
àêòèâíîñò³ ï³ðàì³äíèõ íåéðîí³â ñåíñî-
ìîòîðíî¿ êîðè ³ ìàëî âïëèâàº íà ëàòåíò-
íèé ïåð³îä óìîâíîðåôëåêòîðíî¿ ìîòîðíî¿
ðåàêö³¿.

2. Çìåíøåííÿ âïëèâó äîôàì³íó ïðè
àïë³êàö³¿ ñóëüï³ðèäó òà SCH 23390 ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ ïðèãí³÷åííÿì ôîíîâî¿ òà âèê-
ëèêàíî¿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ òà çá³ëü-
øåííÿì ëàòåíòíîãî ïåð³îäó íåéðîííî¿ ðåàê-
ö³¿ òà óìîâíîãî ðóõîâîãî ðåôëåêñó.

3. Çì³íè ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ òà
ëàòåíòíîãî ïåð³îäó óìîâíîðåôëåêòîðíî¿
ðåàêö³¿, âèêëèêàí³ àíòàãîí³ñòàìè äîôàì³-

Ðèñ. 7. Ñóìàðí³ çì³íè ôîíîâî¿ òà âèêëèêàíî¿ ³ìïóëüñíî¿
àêòèâíîñò³ 17 íåéðîí³â ³ ëàòåíòíîãî ïåð³îäó óìîâíîðåô-
ëåêòîðíèõ ðóõ³â ï³ä ÷àñ îêðåìî¿ òà ñóì³ñíî¿ ³îíîôîðåòè÷íî¿
àïë³êàö³¿ á³êóêóë³íó òà àíòàãîí³ñòà ìåòàáîòðîïíèõ ãëóòàìàòíèõ
ðåöåïòîð³â MCPG: 1 � êîíòðîëü, 2 � äîñë³ä; à � á³êóêóë³í, á �
ÌÑPG, â � á³êóêóë³í ³ ÌÑÐG; ² � ôîíîâà àêòèâí³ñòü, ²² � ÷èñëî
³ìïóëüñ³â ó â³äïîâ³ä³, ²²² � ÷èñëî ³ìïóëüñ³â çà 1 ñ, IV � ëàòåíòíèé
ïåð³îä ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿, V � òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿,
VI � ëàòåíòíèé ïåð³îä ðóõó
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íîâèõ ðåöåïòîð³â, çà íàÿâíîñò³
äîôàì³íó íå ðîçâèâàþòüñÿ.

4. ²îíîôîðåòè÷íà àïë³êàö³ÿ àíòà-
ãîí³ñòà ãëóòàìàòíî¿ ³îíîòðîïíî¿ ïå-
ðåäà÷³ ÀÐ-4 àáî àíòàãîí³ñòà ãëóòà-
ìàòíî¿ ìåòàáîòðîïíî¿ ïåðåäà÷³
MCPG ïðèãí³÷óº ôîíîâó òà âèêëè-
êàíó ³ìïóëüñíó àêòèâí³ñòü, çá³ëüøóº
ëàòåíòíèé ïåð³îä ³ìïóëüñíî¿ â³äïî-
â³ä³, à òàêîæ, â îêðåìèõ âèïàäêàõ,
ëàòåíòíîãî ïåð³îäó óìîâíîðåôëåê-
òîðíîãî ðóõó.

5. Åôåêòè, âèêëèêàí³ àïë³êàö³ºþ
ãëóòàìàòíèõ àíòàãîí³ñò³â, óñóâàþòü-
ñÿ ïðè ¿õ îäíî÷àñí³é àïë³êàö³¿ ç
äîôàì³íîì.

6. Àíòàãîí³ñò ÃÀÌÊ-ðåöåïòîð³â
á³êóêóë³í ïðè ñóì³ñí³é àïë³êàö³¿ ç
áëîêàòîðoì ãëóòàìàòó MCPG àáî
áëîêàòîðîì äîôàì³íåðã³÷íî¿ ïåðå-
äà÷³ SCH 23390 òåæ óñóâàº ¿õ ïðèã-
í³÷óâàëüíèé åôåêò íà ³ìïóëüñíó
àêòèâí³ñü íåéðîíà òà íà ëàòåíòíèé
ïåð³îä óìîâíîðåôëåêòîðíîãî ðóõó.

7. Äîôàì³í, ÿêèé â ðåàëüíèõ
óìîâàõ âèâ³ëüíÿºòüñÿ íà ð³âí³ ðîçòà-
øóâàííÿ ò³ë ï³ðàì³äíèõ íåéðîí³â,
÷åðåç ïðÿìå ñèíàïòè÷íå ïðèãí³÷åííÿ
ãàëüì³âíèõ ³íòåðíåéðîí³â òà ÷åðåç
ïðåñèíàïòè÷íå ïðèãí³÷åííÿ ¿õ ãàëü-
ì³âíèõ ñèíàïñ³â íà ò³ëàõ ï³ðàì³äíèõ
íåéðîí³â ñòàá³ë³çóº âçàºìîâ³äíîñèíè
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çáóäæåííÿ òà ãàëüìóâàííÿ â íåîêîðòåê-
ñ³.

Àâòîð âèñëîâëþº ùèðó ïîäÿêó çà äîïîìîãó â âèêîíàíí³
äîñë³äæåííÿ Ïàëèâîä³ Ë.Ã. òà Áîëüøóíîâó É.Á.

V.M. Storozhuk

INFLUENCE  OF  DOPAMINE  ON  THE  ACTIVITY
OF  THE  BRAIN  SENSORY-MOTOR  CORTEX
NEURONS  DURING  CONDITIONED  REFLEX

A changes of background and evoked activity of deep cortical
layers neurons and latency of the movement in the response to
the conditioned stimuli were investigated in cats chronical ex-
periments during microelectrode iontophoretic local aplication
of dopamine, its antagonists and antagonists of glutamatergic
and gabaergic transmission. It was shown, that application of
dopamine and others synaptically active substances near soma
of pyramidal neurons moderately increased their background
and evoked activity and did not sygnificantly change their
latency. Application of dopamine antagonists sulpiride and
SCH 23390 depressed the background and evoked impulse
activity and increased the latency of neuronal reaction and
conditioned movements. These effects were completely
removed by the aplication of the same antagonists together
with dopamine. Dopamine removed the depressing influence
on the background and evoked impulse activity and latency of
the conditioned reflexes evoked by application of antagonists
of glutamate ionotropic and metabotropic transmission ( AP-
4 and MCPG). The same stabilized influences were evoked by
the iontophoretic application of GABA antagonist bicuculline.
It was concluded that effects of dopamine are connected with
its local inhibitory influences on the inhibitory interneurons
and their synaptic endings on soma of pyramidal neurons.

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