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Çì³íè ðåàêö³¿ íåéðîí³â ã³ïîòàëàìóñà ó â³äïîâ³äü
íà ô³ç³îëîã³÷í³ êîëèâàííÿ êîíñòàíò ãîìåîñòàçó

Â óñëîâèÿõ îñòðîãî ýêñïåðèìåíòà ïîä ñìåøàííûì íàðêîçîì (êåòàìèí è çàêèñü àçîòà), ñ
ïîìîùüþ ñòåêëÿííûõ ìèêðîýëåêòðîäîâ âíåêëåòî÷íî ðåãèñòðèðîâàëè èìïóëüñíóþ àêòèâíîñòü
íåéðîíîâ ãèïîòàëàìóñà êîøåê è àíàëèçèðîâàëè åå ìîäóëÿöèþ â óñëîâèÿõ âèñöåðàëüíîé
ñòèìóëÿöèè. Â êà÷åñòâå ñòèìóëÿöèè ïîäîãðåâàëè èëè îõëàæäàëè (íà 70Ñ) ïîäóøå÷êó ëàïû,
îõëàæäàëè òåëî æèâîòíîãî, ââîäèëè â ñîííóþ àðòåðèþ 5%-é ðàñòâîð ãëþêîçû, 0,2%-é è 3%-
é ðàñòâîð NaCl, â v.femoralis � ðàñòâîð ôåíèëýôðèíà. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëèðîâàëè â îðãàíèçìå
æèâîòíîãî êîëåáàíèå êîíñòàíò ãîìåîñòàçà â ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðåäåëàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàííûõ íåéðîíîâ � áîëåå 10 % äîñòîâåðíî èçìåíÿåò ïàòòåðí
èìïóëüñàöèè ïðè ââåäåíèè â îðãàíèçì æèâîòíîãî èçîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà ãëþêîçû è
ãèïîîñìè÷åñêîãî ðàñòâîðà õëîðèäà íàòðèÿ. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ñòåïåíü òðàíñôîðìàöèè
ïàòòåðíà áûëà ìåíüøå (6�7 %) è ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâàÿ. Ïðè ââåäåíèè ôåíèëýôðèíà â
v.femoralis, ò.å. ìîäóëÿöèè ïðåññîðíîãî ýôôåêòà � ÷èñëî íåéðîíîâ, èçìåíÿþùèõ ïàòòåðí
èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè, áûëî ìèíèìàëüíûì � 1,4 %. Èçó÷åíèå ïîêàçàòåëåé ÈÀ ïîäêîðêîâûõ
íåéðîíîâ â óñëîâèÿõ ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ñäâèãîâ ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ âûÿâëåíèÿ
ïåðåñòðîéêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ íåéðîíîâ, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â ðåãóëÿòîðíûõ
ìåõàíèçìàõ ïîääåðæêè ãîìåîñòàçà.

ÂÑÒÓÏ

ßê â³äîìî, çðóøåííÿ ÿêî¿-íåáóäü êîíñòàíòè
ãîìåîñòàçó â îðãàí³çì³, íàïðèêëàä êîíöåíò-
ðàö³¿ ãëþêîçè â ïëàçì³, ¿¿ îñìîëÿðíîñò³,
òåìïåðàòóðè, àðòåð³àëüíîãî òèñêó òîùî,
ñòâîðþº á³îëîã³÷íó íåîáõ³äí³ñòü â³äíîâèòè
ïîêàçíèê. Òàêèé ñòàí îö³íþºòüñÿ íåéðî-
íàìè ã³ïîòàëàìóñà òà ââàæàºòüñÿ, ùî ñàìå
ó ã³ïîòàëàìóñ³, îñîáëèâî â ïðåîïòè÷í³é
ä³ëÿíö³ (RPO), â³äáóâàºòüñÿ ôîðìóâàííÿ
íåîáõ³äíî¿ ìîòèâàö³¿ [1, 4, 8, 10].

Ïèòàííÿ ïðî òå, ÿêèì ÷èíîì ñèãíàë ïðî
êîëèâàííÿ ãîìåîñòàçó íàäõîäèòü â ìîçêîâ³
â ³ää ³ëè  ÖÍÑ,  ³íòåíñèâíî âèâ÷àºòüñÿ .
Ïîêàçàíî,  ùî ïðè âíóòð³øíüîâåííîìó
ââåäåíí³ ãëþêîçè ëàòåíòí³ ïåð³îäè ðåàêö³é
ãëþêîñåíñèòèâíèõ íåéðîí³â ã³ïîòàëàìóñà
áóëè êîðîòøèìè, í³æ ïðè âíóòð³øíüî-
àðòåð³àëüíîìó [8]. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâ-
í³ñòü ïåðèôåðè÷íèõ ðåöåïòîð³â, ÿê³, íàñàì-

ïåðåä ñïðèéìàþòü ³íôîðìàö³þ ïðî ê³ëü-
ê³ñòü ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, à â³ä íèõ ³ìïóëü-
ñàö³ÿ ñïðÿìîâóºòüñÿ â �õàð÷îâ³� öåíòðè
ã³ïîòàëàìóñà. ª äàí³, êîòð³ ïîêàçóþòü, ùî
ðåàêö³¿ íåéðîí³â ã³ïîòàëàìóñà íà åêçîãåííó
ñòèìóëÿö³þ â óìîâàõ ³çîëüîâàíî¿ òêàíèíè
â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ðåàêö³¿ íåéðîí³â íà òàê³
ñàì³ ïîäðàçíèêè â óìîâàõ in vivo [10, 11].
Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî òå, ùî â ã³ïîòàëàìóñ
òà RPO íàäõîäÿòü ñèãíàëè ïðî êîëèâàííÿ
ãîìåîñòàòè÷íèõ êîíñòàíò â îñíîâíîìó
îïîñåðåäêîâàíî ïî íåðâîâèì øëÿõàì â³ä
ïåðâèííèõ ðåöåïòîð³â. ²ìîâ³ðíî, òàêèé çàñ³á
àôåðåíòàö³¿ ìàº ïåðåâàãó â ïîð³âíÿíí³ ç
ñèãíàë³çàö³ºþ, ÿêà íàäõîäèòü äî ã³ïîòà-
ëàìóñà ãóìîðàëüíî ÷åðåç êðîâ ³ ë³êâîð, ³
ïðèéìàºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî ìåìáðàííèìè
ðåöåïòîðàìè íåéðîí³â .  Îñíîâíà  ðîëü
ã³ïîòàëàìóñà, ÿê âèùîãî öåíòðó âåãåòà-
òèâíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè, ïîëÿãàº â òîìó,
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ùîá àêöåïòóâàòè ³íôîðìàö³þ ïðî çðóøåííÿ
ãîìåîñòàçó òà ïåðåäàâàòè ¿¿ íà åôåêòîðí³
ëàíêè ðåãóëÿö³¿. Òîáòî, öþ ñòðóêòóðó ìîæíà
é ïîò ð ³áíî  ðîçãëÿäàòè  ÿê  ñâîºð ³äíèé
«öåíòðàëüíèé êîëåêòîð» â³ñöåðàëüíèõ
ñèãíàë³â, à òàêîæ ðåëå, ó ÿêîìó â³äáó-
âàºòüñÿ âàæëèâå ïåðåêëþ÷åííÿ ç àôåðåíò-
íîãî íà åôåðåíòíèé øëÿõ.

Ó íàøèõ ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ ïîêàçàíî,
ùî ðåàêö³¿ íåéðîí³â RPO íà ïðåä�ÿâëåííÿ
ð³çíèõ â³ñöåðàëüíèõ ïîäðàçíèê³â, ñõîæ³ ì³æ
ñîáîþ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó êîíâåð-
ãåíòíó ºìí³ñòü íåéðîí³â äàíî¿ ñòðóêòóðè â
ñïðèéíÿòò³ â³ñöåðàëüíèõ ñèãíàë³â [4, 5].
Áóëî âèñëîâëåíî ïðèïóùåííÿ, ùî ìåõàí³çìè
ï³äòðèìêè êîíñòàíò ãîìåîñòàçó, â ÿêèõ
áåðå ó÷àñòü RPO, ñïðÿìîâàí³ íå íà çáåðå-
æåííÿ ÿêî¿-íåáóäü îäí³º¿ êîíñòàíòè, à íà
âçàºìîä³þ ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì,  êîòð³
îäíî÷àñíî âòðèìóþòü âåãåòàòèâí³ ôóíêö³¿
â ïåâíèõ ìåæàõ [4]. ßê â³äîìî, ñòðóêòóðè
ìîçêó, ÿê³ ïðîÿâëÿþòü âèñîêó êîíâåðãåíòíó
ºìí³ñòü, çàáåçïå÷óþòü íàéñêëàäí³ø³ ³íòåã-
ðàòèâí³ ôóíêö³¿. Îñê³ëüêè íåéðîíè RPO
ìàþòü òàêó âëàñòèâ³ñòü äî â³ñöåðàëüíèõ
ïîäðàçíåíü, òóò â³äáóâàºòüñÿ ³íòåãðàö³ÿ
ñèãíàë³â ³, çàâäÿêè êîðòèêàëüíèì âïëèâàì,
¿õíÿ îö³íêà. Éìîâ³ðíî, ñèíòåç òà ³íòåãðàö³ÿ
ñèãíàë³â íà ð³âí³ RPO äîçâîëÿº â åôåê-
òîðí³é â³äïîâ³ä³ îäíî÷àñíî âêëþ÷àòè ð³çí³
ðåãóëÿòîðí³ ìåõàí³çìè é àêòèâóâàòè íå îäíó,
à äåê³ëüêà ñèñòåì äëÿ êîìïåíñàö³¿ âåãåòà-
òèâíîãî äèñêîìôîðòó. Òàêà îáðîáêà ³íôîð-
ìàö³¿ â ÿäðàõ ³ ñòðóêòóðàõ ã³ïîòàëàìóñà ìàº
âàæëèâå á³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ äëÿ ðåàë³çàö³¿
ìîòèâàö³é. Ìè ââàæàºìî àêòóàëüíèì âèâ-
÷åííÿ íåéðîííèõ ìåõàí³çì³â âçàºìîä³¿
ã³ïîòàëàì³÷íèõ ñèñòåì ðåãóëÿö³¿ ãîìåîñòàçó.

Îäíèì ³ç ñïîñîá³â äîñë³äæåííÿ ä³ÿëü-
íîñò³ öåíòðàëüíèõ íåéðîí³â º àíàë³ç îñíîâ-
íèõ ïîêàçíèê³â ¿õ  ôîíîâî¿  ³ìïóëüñíî¿
àêòèâíîñò³ (Ô²À).  Ââàæàþòü, ùî ïðè÷èíîþ
ôîíîâîãî ðèòìó ã³ïîòàëàì³÷íèõ íåéðîí³â º
àôåðåíòíà ³ìïóëüñàö³ÿ, ùî íàäõîäèòü äî
íåéðîíà â³ä åêñòåðî- é ³íòåðîðåöåïòîð³â, à
òàêîæ ³íøèõ íåðâîâèõ êë³òèí [2].  Ïðè

öüîìó Ô²À íåéðîí³â ìîæå çì³íþâàòèñÿ ï³ä
âïëèâîì ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà ôóíê-
ö³îíàëüíèé ñòàí íåðâîâî¿ ñèñòåìè [1]. Òîìó
äîñë³äæåííÿ çì³íè ³ìïóëüñàö³¿ íåéðîí³â
ã³ïîòàëàìóñà â óìîâàõ â³ñöåðàëüíî¿ ñòèìó-
ëÿö³¿ ìàº çíà÷åííÿ äëÿ ç�ÿñóâàííÿ ôóíêö³î-
íàëüíîãî ñòàíó íåéðîí³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü
ó ðåãóëÿö³¿ âåãåòàòèâíîãî ãîìåîñòàçó. Íà
íàø ïîãëÿä, ïåâíèé ³íòåðåñ ìàº àíàë³ç
ñòðóêòóðè ²À,  îñê³ëüêè çì³íà ïàòåðíó
³ìïóëüñàö³¿ ìîæå â³äîáðàæàòè ïðèíöèïîâó
ïåðåáóäîâó ðîáîòè êë³òèíè.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóâ àíàë³ç çì³íè
ïàòåðíó ³ìïóëüñàö³³¿ íåéðîí³â ã³ïîòàëàìóñà
òà RPO çà óìîâ êîëèâàííÿ êîíñòàíò ãîìåî-
ñòàçó ó ô³ç³îëîã³÷íèõ ìåæàõ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ó ãîñòðîìó äîñë³ä³ íà 26 äîðîñëèõ ê³øêàõ
îáîõ ñòàòåé ìàñîþ 2,5�3,2 êã, ï³ä çì³øàíèì
íàðêîçîì (êåòàì³í  25  ìã /êã,  âíóòð³ø-
íüîì�ÿçîâî), ³íãàëÿö³éíî � êèñåíü ³ çàêèñ
àçîòó, ïîçàêë³òèííî ðåºñòðóâàëè Ô²À â³ä
íåéðîí³â RPO ³ ëàòåðî-äîðñàëüíèõ ä³ëÿíîê
ïåðåäíüîãî òà ñåðåäíüîãî â³ää³ë³â ã³ïîòà-
ëàìóñà (Fr=10,5�15,0 çà àòëàñîì [12]) çà
äîïîìîãîþ ñêëÿíèõ ì³êðîåëåêòðîä³â ,
çàïîâíåíèõ ðîç÷èíîì NaCl (3 ìîëü/ë) ç
îïîðîì 10�20 ÌÎì. Ïðîöåäóðà ðåºñòðàö³¿
ðåàêö³é íåéðîí³â íà ñòèìóëÿö³þ ïî÷èíàëàñÿ
ò³ëüêè ó òîìó ðàç³, ÿêùî Ô²À ìàëà ñòàá³ëü-
íèé õàðàêòåð. Ñïî÷àòêó ïðîòÿãîì 30 ñ
ðåºñòðóâàëè ôîíîâó ³ìïóëüñàö³þ, äàë³
ïîäàâàëè ñòèìóëÿö³þ, ÿêà çàê³í÷óâàëàñÿ
ïîñòñòèìóëüíèì çàïèñîì ²À íåéðîíà íå
ìåíøå í³æ 1 õâ. Â³ñöåðàëüíà ñòèìóëÿö³ÿ
ïîëÿãàëà ó ââåäåíí³ ó âíóòð³øíþ ñîííó
àðòåð³þ 3,0%-ãî ðîç÷èíó NaCl (ã³ïåðîñ-
ì³÷íèé âïëèâ) ,  0 ,2%-ãî ðîç÷èíó NaCl
(ã³ïîîñì³÷íèé âïëèâ), 5,5%-ãî ³çîòîí³÷íîãî
ðîç÷èíó ãëþêîçè (ã³ïåðãë³êåì³÷íèé âïëèâ).
Ïðåñîðíèé åôåêò äîñÿãàâñÿ ââåäåííÿì ó
v.femoralis 0,002%-ãî ðîç÷èíó ôåí³ëåôðèíó
ã³äðîõëîðèäó. Ñèñòåìíèé àðòåð³àëüíèé
òèñê, ÿêèé âèì³ðþâàëè åëåêòðîííèì òîíî-
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ìåòðîì ó ñîíí³é àðòåð³¿, ï³äâèùóâàâñÿ íà
3,9�6,7 êÏà, òîáòî íà 25�40 % â³ä âèõ³äíîãî
çíà÷åííÿ (14,7�17,3 êÏà). Ñåðåäíÿ äîçà
êîæíîãî ðîç÷èíó áóëà 200 ìêë. Ïðè ââåäåíí³
200 ìêë 3,0%-ãî ðîç÷èíó NaCl äîçà ââåäåíî¿
ðå÷îâèíè ñòàíîâèëà 0,1 ììîëü/ë NaCl, ùî
ïðèçâîäèëî äî çá³ëüøåííÿ îñìîëÿðíî¿
êîíöåíòðàö³¿ â áàñåéí³ âíóòð³øíüî¿ ñîííî¿
àðòåð³¿ äî (+) 15 ìîñìîëü/ë àáî íà 5 % â³ä
âèõ³äíîãî ð³âíÿ.  Ïðè ââåäåíí³  òàêîãî
ñàìîãî îá�ºìó 0,2%-ãî ðîç÷èíó NaCl äîçà
ñòàíîâèëà 0,03 ììîëü/ë NaCl, ùî çíèæóâàëî
îñìîëÿðíó êîíöåíòðàö³þ íà (-) 4,6 ììîëü/ë
àáî íà 1,5 % â³ä âèõ³äíîãî ð³âíÿ. Íàðåøò³,
ïðè ââåäåíí³ 5%-ãî ðîç÷èíó ãëþêîçè äîçà
ââåäåíî¿ ðå÷îâèíè ñòàíîâèëà 0,06 ììîëü/ë
³ âèêëèêàëà çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ãëþ-
êîçè â áàñåéí³ âíóòð³øíüî¿ ñîííî¿ àðòåð³¿ â
2,2 ðàçà. Òàê³ äîçè ñïðè÷èíÿëè êîëèâàííÿ
êîíñòàíò êðîâ³ ó ô³ç³îëîã³÷íèõ ìåæàõ. Òåìï
³íôóç³¿ ñòàíîâèâ 50 ìêë/ñ. Ïðè ââåäåíí³
ïîñë³äîâí³ñòü ðå÷îâèí ìàëà âèïàäêîâèé
õàðàêòåð. Êîíòðîëü âîëþìåôåêòó çä³éñ-
íþâàëè ââåäåííÿì òàêîãî ñàìîãî îá�ºìó
0,9%-ãî ðîç÷èíó NaCl. Ï³ä ÷àñ åêñïåðè-
ìåíòó  êîíò ðîëþâà ëè ñóìàðíèé îá�ºì
ââåäåíèõ ðå÷îâèí, ïîñë³äîâí³ñòü òà ³íòåð-
âàëè ì³æ ââåäåííÿìè, ùîá óíèêíóòè âçàºì-
íîãî âïëèâó ð³çíèõ ³íôóç³é. Äëÿ öüîãî â
îäí³º¿ òâàðèíè äîñë³äæóâàëè àêòèâí³ñòü ó
ñåðåäíüîìó 6�8 íåéðîí³â ,  à  â  äîñë³ä³
ïðîâîäèëè íå á³ëüøå í³æ 15 ³íôóç³é ç
³íòåðâàëîì íå ìåíøèì ÿê 4 õâ. Ëîêàëüíó
òåðìîñòèìóëÿö³þ çä³éñíþâàëè íàãð³âàííÿì
àáî îõîëîäæåííÿì ïîäóøå÷êè êîíòðàëàòå-
ðàëüíî¿  ïåðåäíüî¿  ëàïè çà  äîïîìîãîþ
îðèã³íàëüíîãî òåðìîñòèìóëÿòîðà (íà îñíîâ³
áàòàðå¿ Ïåëüòüº). Ï³äâèùåííÿ àáî çíèæåí-
íÿ òåìïåðàòóðè ïîâåðõí³ òåðìîåëåìåíòà â
ïîð³âíÿíí³ ç ôîíîì ñòàíîâèëî ±7oÑ, çàãàëü-
íà òðèâàë³ñòü âïëèâó íå ïåðåâèùóâàëà 45 ñ,
êðóò³ñòü íàðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè áóëà
0,5 0Ñ/ñ. Ãåíåðàë³çîâàíó òåðìîñòèìóëÿö³þ
âèêîíóâàëè îõîëîäæåííÿì óñ³º¿ ïîâåðõí³
ò³ëà, êð³ì ãîëîâè, çà äîïîìîãîþ ïðîêà÷ó-
âàííÿ âîäè íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè ÷åðåç ñïå-

ö³àëüíèé òåïëîîáì³ííèé êîæóõ, ó ÿêîìó
çíàõîäèëàñÿ òâàðèíà. Ââåäåííÿ ðîç÷èí³â,
çì³íó òåìïåðàòóðè, ðåºñòðàö³þ é àíàë³ç
á³îïîòåíö³àë³â, à òàêîæ ³íäèêàö³þ ïîëîæåí-
íÿ ê³í÷èêà ì³êðîåëåêòðîäà ïðè éîãî ïåðåì³-
ùåíí³ çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàì-
íî-òåõí³÷íîãî êîìïëåêñó, ñòâîðåíîãî â
íàø³é ëàáîðàòîð³¿ [5].

Äîñòîâ³ðí³ñòü ðîçõîäæåííÿ ñåðåäíüî¿
÷àñòîòè â á³í³ Ô²À íåéðîí³â òà ²À ï³ä ÷àñ
ñòèìóëÿö³¿ òà â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿ âèçíà÷àëè çà
äîïîìîãîþ êðèòåð³þ U Â³ëêîêñîíà�Ìàííà�
Ó³òí³. Ðîçõîäæåííÿ ââàæàëè äîñòîâ³ðíèìè
ïðè Ð<0,05. Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç ñòðóêòóðè
²À íåéðîí³â çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ
êîìï�þòåðíî¿ ïðîãðàìè, ùî äîçâîëÿº çà
ã³ñòîãðàìàìè ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè (ç á³íîì
1000 ìñ) îá÷èñëþâàòè ìåä³àíó ÷àñòîò ó
äâîõ åïîõàõ:  Ô²À ïðîòÿãîì 30 ñ é ²À
âïðîäîâæ 30 ñ â³äðàçó ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ
ñòèìóëÿö³¿ [3]. Çà ðåçóëüòàòàìè áóäóâàëè
ã³ñòîãðàìè â³äíîñíîãî â³äõèëåííÿ ïîòî÷íî¿
÷àñòîòè íåéðîíà â êîæíîìó á³í³ â³ä ìåä³à-
íè. Äàë³ áóëè ïîáóäîâàí³ äâ³ òåîðåòè÷í³
ôóíêö³¿ çà ñóìîþ íàéá³ëüø òèïîâèõ ðîçïî-
ä³ë³â â³äõèëåíü, ç ÿêèìè ïîð³âíþâàëè åêñïå-
ðèìåíòàëüí³ ã³ñòîãðàìè çã³äíî ç êðèòåð³ºì
Ï³ðñîíà (χ2) çà äîïîìîãîþ êîìï�þòåðíî¿
ïðîãðàìè �STADIA�.  Ìè ââàæàëè,  ùî
åìï³ðè÷íà êðèâà óçãîäæóºòüñÿ ç òåîðåòè÷-
íîþ ïðè Ð>0,05. Òàêèì ÷èíîì, ìè âèçíà÷àëè
â êîæíîãî çàðåºñòðîâàíîãî íåéðîíà ñòóï³íü
â³äì³ííîñò³ ã³ñòîãðàìè ðîçïîä³ëó â³äõèëåíü
ïîòî÷íî¿ ÷àñòîòè â³ä ñåðåäíüî¿ ïðè ðåºñò-
ðàö³¿ Ô²À é ¿¿ ²À ï³ñëÿ ñòèìóëÿö³¿, òîáòî
ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíî âèçíà÷àëè ïåðåáóäî-
âó ñòðóêòóðè ²À íåéðîíà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ï³ä ÷àñ ðîáîòè ìè ïðîàíàë³çóâàëè ³ìïóëü-
ñàö³þ á³ëüøå í³æ 120 íåéðîí³â äîðñàëüíîãî
òà ëàòåðàëüíîãî â³ää³ë³â ã³ïîòàëàìóñà é
RPO. Ó ñåðåäíüîìó êîæíèé âèä â³ñöå-
ðàëüíî¿ ñòèìóëÿö³¿ ìè çä³éñíþâàëè ïðîòÿ-
ãîì ðåºñòðàö³¿ Ô²À 80�85 íåéðîí³â é îö³íèëè

Ë.Â. Íàòðóñ
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577 ðåàêö³é íåéðîí³â íà â³ñöåðàëüí³ ïîäðàç-
íåííÿ. Íà ðèñ. 1 íàâåäåíî ïðèêëàäè ðåàêö³é
íåéðîíà ëàòåðàëüíî¿ ïðåîïòè÷íî¿ ä³ëÿíêè
(LPO) íà ëîêàëüíó òåìïåðàòóðíó ñòèìó-
ëÿö³þ òà  íåéðîíà äîðñàëüíî¿  ä ³ëÿíêè

ïåðåäíüîãî â³ää³ëó ã³ïîòàëàìóñà (aHd) íà
ââåäåííÿ ã³ïîîñì³÷íîãî ðîç÷èíó (0,2 %
NaCl) ó êîíòðàëàòåðàëüíó ñîííó àðòåð³þ
ê³øêè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ï³ä ÷àñ íàãð³-
âàííÿ  ïîäóøå÷êè ëàïè òâàðèíè (äèâ .

Ðèñ. 1. Ïåðåòâîðåííÿ ñòðóêòóðè ïàòåðíó ³ìïóëüñàö³¿ íåéðîí³â ïðåîïòè÷íî¿ ä³ëÿíêè ã³ïîòàëàìóñà ï³ñëÿ â³ñöåðàëüíî¿
ñòèìóëÿö³¿: à � ðåàêö³ÿ íåéðîíà ëàòåðàëüíî¿ ïðåîïòè÷íî¿ ä³ëÿíêè íà íàãð³âàííÿ ëàïè òâàðèíè; á � ðåàêö³ÿ íåéðîíà
äîðñàëüíî¿ ä³ëÿíêè ïåðåäíüîãî â³ää³ëó ã³ïîòàëàìóñà íà ââåäåííÿ â êîíòðëàòåðàëüíó ñîííó àðòåð³þ 0,2%-ãî ðîç÷èíó
NaCl. 1 � íåéðîíîãðàìà, 2 � ã³ñòîãðàìà ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè (á³í 1 ñ). Ãîðèçîíòàëüíà ë³í³ÿ ï³ä íåéðîíîãðàìîþ òà
ñâ³òëèé êîë³ð íà ã³ñòîãðàì³ � òåðì³í ñòèìóëÿö³¿

à

á

2

1

2

1
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ðèñ.1,à) íåéðîí LPO íå â³äïîâ³äàâ çì³íîþ
ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè ²À. Îäíàê ï³ñëÿ çàê³í-
÷åííÿ ä³¿ ñòèìóëó ñòðóêòóðà éîãî ³ìïóëü-
ñàö³¿ â³ðîã³äíî çì³íþâàëàñÿ, ùî áóëî äîâå-
äåíî ñòàòèñòè÷íî [3]. Ïðè ââåäåíí³ ã³ïî-
îñì³÷íîãî ðîç÷èíó (äèâ. ðèñ 1,á) íåéðîí
ïåðåäíüîãî äîðñàëüíîãî ÿäðà òàê ñàìî
â³ðîã³äíî íå çì³íþâàâ ñåðåäíþ ÷àñòîòó ²À
ï³ä ÷àñ â³ñöåðàëüíîãî âïëèâó, àëå ï³ñëÿ
çàê³í÷åííÿ ñòèìóëÿö³¿ ,  òîáòî â ïåð³îä
ï³ñëÿä³¿,  ñïîñòåð³ãàëàñü àêòèâàö³ÿ ²À ³
ïåðåòâîðþâàëàñÿ ñòðóêòóðà ïàòåðíó.

Àíàë³ç ñòðóêòóðè ²À äîñë³äæåíèõ íåé-
ðîí³â âèÿâèâ (ðèñ. 2), ùî â óìîâàõ â³ñöå-
ðàëüíî¿ ñòèìóëÿö³¿ á³ëüøå í³æ 10% êë³òèí
â³ðîã³äíî çì³íþº ïàòåðí ³ìïóëüñàö³¿ ïðè
ââåäåíí³ â îðãàí³çì òâàðèíè ³çîòîí³÷íîãî
ðîç÷èíó ãëþêîçè é ã³ïîîñì³÷íîãî ðîç÷èíó
õëîðèäó íàòð³þ. Â ³íøîìó ðàç³ ñòóï³íü
òðàíñôîðìàö³¿ ïàòåðíó áóëà ìåíøîþ ³ ïðèá-
ëèçíî îäíàêîâîþ ïðè âñ³õ âïëèâàõ: 7 % �
ëîêàëüíå íàãð³âàííÿ, 7,3 % � ëîêàëüíå
îõîëîäæåííÿ, 6 % � ãåíåðàë³çîâàíå îõîëîä-
æåííÿ, 7,2 % � ââåäåííÿ ã³ïåðîñì³÷íîãî
ðîç÷èíó. ² ò³ëüêè ïðè ââåäåíí³ ì³êðîäîçè
ôåí³ëåôðèíó, òîáòî ìîäóëÿö³¿ ïðåñîðíîãî
åôåêòó � ÷èñëî íåéðîí³â, ùî çì³íþþòü
ïàòåðí ²À, áóëî ì³í³ìàëüíèì � 1,4 %.

Íà ïåðøèé ïîãëÿä, âàæêî ³íòåðïðå-
òóâàòè òàêó ð³çíîìàí³òí³ñòü îòðèìàíèõ

ðåçóëüòàò³â. Àëå ìè ââàæàºìî, ùî öþ êàð-
òèíó ìîæíà ðîçãëÿäàòè ç òî÷êè çîðó çàãàëü-
íîá³îëîã³÷íîãî çíà÷åííÿ ñòàí³â, ÿê³ ìè
ìîäåëþâàëè â îðãàí³çì³,  ïðåä�ÿâëÿþ÷è
â³ñöåðàëüí³ ñòèìóëè. Íàäõîäæåííÿ â êðîâ
íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ãëþêîçè ³ì³òóº íàñè÷åí-
íÿ àáî ïðèíàéìí³ â³äñóòí³ñòü ïî÷óòòÿ ãîëî-
äó, òîáòî â³äñóòí³ñòü á³îëîã³÷íî¿ ïîòðåáè â
ãëþêîç³ òà ìîòèâàö³¿ ïîøóêó ¿æ³. Ââåäåííÿ
ã³ïîîñì³÷íîãî ðîç÷èíó ïðèçâîäèòü äî
çíèæåííÿ îñìîëÿðíîñò³ ïëàçìè. À òàêèé
ñòàí íàñòàº ï³ñëÿ ïèòòÿ, ïðè çàäîâîëåíí³
ïî÷óòòÿ  ñïðàãè .  Òîáòî  çíîâó  âèíèêàº
ñèòóàö³ÿ, êîëè íåìàº á³îëîã³÷íî¿ ïîòðåáè ³
íåîáõ³äíîñò³ ôîðìóâàòè ìîòèâàö³þ. Ìè
âæå âèñëîâëþâàëè äóìêó, ùî, ìîæëèâî,
îñìîñåíñèòèâí³ñòü íåéðîí³â ëàòåðàëüíèõ
ä³ëÿíîê  ã ³ïîòàëàìóñà  ïîâ�ÿçàíà  íå  ç
îñìîòè÷íèì ãîìåîñòàçîì, à ç  çàáåçïå-
÷åííÿì ïèòíîãî òà õàð÷îâîãî àïåòèòó ÿê
êîìïîíåíò³â õàð÷îâî¿ ïîâåä³íêè [4]. Â³äîìî,
ùî òâàðèíà, ÿêà ñèòà òà íå â³ä÷óâàº ñïðàãè,
áóäå ³ãíîðóâàòè ³ ¿æó, ³ âîäó. Éìîâ³ðíî, ïðè
ïîä³áíèõ ñòàíàõ, ðåãóëÿòîðí³ øëÿõè äàíèõ
ñèñòåì òèì÷àñîâî ïðèïèíÿþòü ñâîþ àê-
òèâíó ä³ÿëüí³ñòü, ùî ìîæíà çð³âíÿòè ç
ïåð³îäîì «â³äíîñíî¿  ðåôðàêòåðíîñò³».
Ã³ïîòåòè÷íî ìîæíà ïðèïóñòèòè,  ùî â
îðãàí³çì³ ðîçâèâàºòüñÿ ñèòóàö³ÿ, êîëè ÿêàñü
÷àñòèíà ðåãóëÿòîðíî¿ ñèñòåìè â öåé ìî-
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Ë.Â. Íàòðóñ

Ðèñ. 2. Ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â ïðåîïòè÷íî¿ ä³ëÿíêè ã³ïîòàëàìóñà, ïåðåäíüîãî òà ñåðåäíüîãî â³ää³ë³â ã³ïîòàëàìóñà (%),
ÿê³ çì³íþþòü ñòðóêòóðó ïàòåðíó ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ ï³ñëÿ â³ñöåðàëüíî¿ ñòèìóëÿö³¿: íàãð³âàííÿ ³ îõîëîäæåííÿ
ïîäóøå÷êè ëàïè íà 7 °Ñ (1, 2 â³äïîâ³äíî), îõîëîäæåííÿ ò³ëà òâàðèíè (3), ââåäåííÿ ðîç÷èí³â: ³çîòîí³÷íîãî ðîç÷èíó
ãëþêîçè 5 % (4), 0,2  ³ 3 % NaCl (5, 6 â³äïîâ³äíî), ôåí³ëåôðèíó (7)
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ìåíò ïåðåáóâàº â ñòàí³ çàïîá³ãàííÿ ôîðìó-
âàííÿ ìîòèâàö³¿, ³ äåÿê³ íåéðîíè ã³ïîòà-
ëàìóñà ïåðåáóäîâóþòü ñâîþ ðîáîòó, çì³íþ-
þ÷è ðèñóíîê ïàòåðíó. Ïðîòèëåæíó êàðòèíó
ìè áà÷èìî â ³íø³é ñèòóàö³¿, êîëè ðåãóëÿòîð-
í³ ñèñòåìè ïîâèíí³ áóòè ìàêñèìàëüíî çîñå-
ðåäæåí³ äëÿ êîìïåíñàö³¿ ãîìåîñòàòè÷íîãî
çðóøåííÿ, ÿê íàïðèêëàä â óìîâàõ ï³äâè-
ùåííÿ àðòåð³àëüíîãî òèñêó. Â öüîìó ðàç³ ìè
ðåºñòðóºìî ì³í³ìàëüíó ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â,
ùî çì³íþþòü ñâ³é ïàòåðí. Â³ðîã³äíî, ðåãó-
ëÿòîðíà ñèñòåìà ìàêñèìàëüíî ìîá³ë³çî-
âàíà é, ìîæëèâî, ¿¿ àêòèâí³ñòü çðîñòàº. Òàê³
â³ñöåðàëüí³ ðåãóëÿòîðí³ ñèñòåìè � äèíàì³÷í³
óòâîðåííÿ, ÿê³ ìàþòü âëàñòèâ³ñòü äî ñàìî-
ðåãóëþâàííÿ é âèñîêî¿ ïëàñòè÷íîñò³ [8].
Ïðîòÿãîì óñüîãî æèòòÿ îðãàí³çìó âîíè
íàïðóæåíî ïðàöþþòü ³ íå ìîæóòü ïåðåáó-
âàòè â ñòàí³ ñïîêîþ. Àëå ¿õíÿ ôóíêö³îíàëü-
íà àêòèâí³ñòü ìîæå äåùî çíèæóâàòèñÿ äî
ì³í³ìàëüíîãî ð³âíÿ ó ðàç³, êîëè îðãàí³çì
ïåðåáóâàº ó ñòàí³ êîìôîðòó, à ïðè â³äõè-
ëåíí³ ïîêàçíèê³â ãîìåîñòàçó â³ä êîíñòàíò-
íîãî ð³âíÿ � ð³çêî ï³äñèëþâàòèñÿ.

Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî òàêå «âèêëþ÷åí-
íÿ» ç ðîáîòè ó âèãëÿä³ ïåðåõîäó â ³íøèé
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí, òà ïåðåáóäîâè ïàòåð-
íó ³ìïóëüñàö³¿, çàîùàäæóº ðåçåðâè é ìîæ-
ëèâîñò³ ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â äëÿ êîíò-
ðîëþ ³íøèõ ïîêàçíèê³â àáî æ äëÿ çä³éñíåí-
íÿ ÿêîãîñü ³íøîãî âèäó ä³ÿëüíîñò³. Òàêèì
÷èíîì, ìîæíà óÿâèòè, ùî ã³ïîòàëàìóñ ³ RPO
â³ä³ãðàþòü íå ò³ëüêè ðîëü ðåëåéíî-³íòåã-
ðàòèâíîãî óòâîðåííÿ òà êîëåêòîðà â³ñöåðàëü-
íèõ ³ìïóëüñ³â, àëå é ñâîºð³äíîãî «ñèòà»
ñèãíàë³â, ùî îö³íþº ñòàí ãîìåîñòàçó îðãàí³çìó
â öåé ìîìåíò, âàæëèâ³ñòü é àêòóàëüí³ñòü
ìîá³ë³çàö³¿ ð³çíèõ ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì.

Ìè ââàæàºìî, ùî ìîäóëÿö³þ ïàòåðíó
íåéðîíà, ÿêó ÷àñòî ñïîñòåð³ãàþòü áåç çì³íè
ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè â óìîâàõ â³ñöåðàëüíî¿
ñòèìóëÿö³¿, ìîæíà ðîçö³íþâàòè ÿê ñïîñ³á
ñâîºð³äíîãî ðåàãóâàííÿ êë³òèíîþ íà çì³íè,
êîòð³ â³äáóâàþòüñÿ â îðãàí³çì³ [6]. Éìîâ³ð-
íî, öå îäèí ³ç øëÿõ³â êîäóâàííÿ ³íôîðìàö³¿,
åíåðãåòè÷íî âèã³äí³øèé, ÿêùî íå çá³ëü-
øóºòüñÿ ÷àñòîòà ³ìïóëüñàö³¿, á³ëüø øâèä-

êèé, òîáòî äëÿ çàïóñêó òèõ àáî ³íøèõ
ðåàêö³é îðãàí³çìó, ìîæëèâî, çà ïåâíèõ óìîâ
äîñèòü çì³íèòè ðèñóíîê ïàòåðíó ³ìïóëü-
ñàö³¿. Òðàäèö³éíî ââàæàëîñÿ, ùî çì³íà ôóíê-
ö³îíàëüíîãî ñòàíó öåíòðàëüíèõ íåéðîí³â
ïåðø çà âñå ñóïðîâîäæóºòüñÿ êîëèâàííÿì
ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè ³ìïóëüñàö³¿. Àëå º ë³òå-
ðàòóðí³ äàí³  ïðî òå, ùî íåéðîíè, ÿê³ ïåðå-
áóâàþòü ó ïðèíöèïîâî ð³çíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ
ñòàíàõ, çì³íþþòü ñòðóêòóðó ïðîõîäæåííÿ
³ìïóëüñ³â. Íàïðèêëàä, äîñë³äæåííÿ ÷àñòîòè
ðîçðÿä³â ê³ðêîâèõ íåéðîí³â ó òâàðèí ó ñòàí³
ãîëîäó òà ï³ñëÿ ¿æ³ ïîêàçàëè, ùî ïðè ãîëîäó-
âàíí³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïåðåâàæíî ïà÷êîâà òà
çì³øàíà ³ìïóëüñíà àêòèâí³ñòü êë³òèí, à ï³ñëÿ
ãîäîâóâàííÿ òâàðèí ðåºñòðóâàëàñÿ ñïîíòàííà
³ìïóëüñàö³ÿ ç ïåðåâàæíèì ïîîäèíîêèì òèïîì
ãåíåðàö³¿ á³îïîòåíö³àë³â [8]. Äåÿê³ àâòîðè
äîâîäÿòü[9], ùî ïðè ðåºñòðàö³¿ ðåàêö³é
òåðìî÷óòëèâèõ íåéðîí³â çàäíüîãî â³ää³ëó
ã³ïîòàëàìóñà êðîëèê³â â óìîâàõ õðîí³÷íîãî
åêñïåðèìåíòó, ó 50 % âèïàäê³â çì³íè ñòðóêòó-
ðè ³ìïóëüñàö³¿ íåéðîí³â íå ñóïðîâîäæóâàëèñÿ
çíà÷èìèìè çì³íàìè ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè.

Òàêèì ÷èíîì, ìè âèÿâèëè, ùî íåéðîíè
ã³ïîòàëàìóñà ³ RPO ìîæóòü çì³íþâàòè ïàòåðí
Ô²À ó â³äïîâ³äü íà êîëèâàííÿ êîíñòàíò
ãîìåîñòàçó. Âèâ÷åííÿ ïîêàçíèê³â ²À ï³äê³ð-
êîâèõ íåéðîí³â çà ð³çíèõ óìîâ ìîæå áóòè
îñíîâîþ äëÿ âèÿâëåííÿ ïåðåáóäîâè ôóíêö³î-
íàëüíîãî ñòàíó íåéðîí³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó
ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çìàõ ï³äòðèìêè ãîìåîñ-
òàçó. Ç³ñòàâëåííÿ ìîäèô³êàö³¿ ïîêàçíèê³â ²À
ã³ïîòàëàì³÷íèõ íåéðîí³â ïðè â³ñöåðàëüíèõ
âïëèâàõ äîçâîëèòü íàäàë³ àíàë³çóâàòè ìåõà-
í³çìè ³íòåãðàö³¿ ð³çíèõ àôåðåíòíèõ ñèãíàë³â, ¿õ
âçàºìîä³þ é ñèíòåç ó íåéðîíàõ ã³ïîòàëàìóñà.

L.V. Natrus

TRANSFORMATION OF THE IMPULSE
ACTIVITY CHARACTER OF THE ROSTRAL
HYPOTHALAMIC NEURONS IN REPLY TO
PHYSIOLOGICAL FLUCTUATIONS OF THE
HOMEOSTASIS CONSTANTS

In acute experiments on cats under the combined narcosis
(ketamine + N

2
O) we have investigated impulse activity of the

rostral hypothalamic neurons and analyzed its modifications
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due to visceral stimulation. As stimulation we used warmed
up or cooled (on 70Ñ) a paw of an animals, cooled a body of an
animal, we administered solutions into a carotid artery: 5 % of
glucose, 0,2 % and 3 % NaCl, phenilephrine. Thus we mod-
eled fluctuation of homeostasis�s constants in physiological
limits in an animal organism. It is shown that the greatest
quantity of investigated neurons � more than 10 % authenti-
cally changes a pattern impulse activity when we entered so-
lutions of 5 % of glucose and 0,2 % NaCl  into a carotid artery
of animals.  In other cases the degree of transformation of a
pattern was less (6�7 %) and approximately identical. When
we entered of a microdose phenilephrine into the v.femoralis
in order to modulate press effect we registered minimal quan-
tity of neurons (1,4%). Studing of the parameters of the IA
hypothalamic neurons during the homeostatic changes could
be a basis for finding of transformation of the functional state
of neurons which take part in the regulator mechanisms for
maintaining of homeostasis.

Donetsk State Medical University named after M.Gorky,
Department of physiology, Donetsk
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