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Îñîáëèâîñò³ ðåàêö³é íåéðîí³â ïåðåäíüîãî
ã³ïîòàëàìóñà íà åëåêòðè÷íó ñòèìóëÿö³þ
êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó ó ê³øîê

Â óñëîâèÿõ îñòðîãî ýêñïåðèìåíòà ñ ïîìîùüþ ñòåêëÿííûõ ìèêðîýëåêòðîäîâ âíåêëåòî÷íî
ðåãèñòðèðîâàëè èìïóëüñíóþ àêòèâíîñòü ãèïîòàëàìè÷åñêèõ íåéðîíîâ êîøåê. Ðàçäðàæàþùèå
èìïóëüñû íàíîñèëè â òå÷åíèå 5 ñ ñ ÷àñòîòîé 12, 30, 100 ñ-1 íà çîíû ãèïïîêàìïà (ïîëå ÑÀ3),
ïèðèôîðìíîé êîðû, ïîÿñíîé è ïðîðåàëüíîé èçâèëèí. Àíàëèçèðîâàëè èçìåíåíèå ñðåäíåé ÷àñòîòû
èìïóëüñíîé íåéðîííîé àêòèâíîñòè â áèíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâîé. Âûÿâëåíî äâà òèïà ðåàêöèé
íåéðîíîâ ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà â îòâåò íà êîðòèêàëüíóþ ñòèìóëÿöèþ, âûðàæåííûå â
èçìåíåíèè ñðåäíåé ÷àñòîòû èìïóëüñàöèè íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ ñòèìóëÿöèè è â ïåðèîä
ïîñëåäåéñòâèÿ (÷åðåç 15�30 ñ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàçäðàæåíèÿ). Ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêî÷àñòîòíàÿ
ýëåêòðè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ (100 ñ-1) âñåõ èññëåäóåìûõ îáëàñòåé êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé, à
òàêæå ðàçäðàæåíèå ãèïïîêàìïà ñ ÷àñòîòîé 30 ñ-1, âûçûâàåò ó íàèáîëüøåãî êîëè÷åñòâà
íåéðîíîâ ãèïîòàëàìóñà (âêëþ÷àÿ è ïðåîïòè÷åñêóþ îáëàñòü) äîñòîâåðíîå èçìåíåíèå ñðåäíåé
÷àñòîòû èìïóëüñàöèè â ïåðèîä ïîñëåäåéñòâèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîðòèêîôóãàëüíàÿ
èìïóëüñàöèÿ îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ïàòòåðí èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè íåéðîíîâ
ïåðåäíåãî ãèïîòàëàìóñà.
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ÂÑÒÓÏ

Ã³ïîòàëàìóñ � íàéâàæëèâ³øèé ï³äê³ðêîâèé
ð³âåíü ðåãóëÿö³¿  â³ñöåðàëüíèõ ôóíêö³é
îðãàí³çìó. Æîäíà ä³ëÿíêà ìîçêó íå äåìîí-
ñòðóº òàêå ð³çíîìàí³òòÿ ôóíêö³îíàëüíèõ
ïðîÿâ³â, ÿêå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ïîäðàç-
íåíí³ àáî ðóéíóâàíí³ ã³ïîòàëàì³÷íèõ ÿäåð
[7, 12, 14]. Âèâ÷åííÿ êîíâåðãåíòíèõ âëàñòè-
âîñòåé íåéðîí³â ïåðåäíüîãî ã³ïîòàëàìóñà
ùîäî òåìïåðàòóðíèõ, îñìîòè÷íèõ, ãëþêîç-
íèõ ³ ïðåñîðíèõ àôåðåíòíèõ ïîäðàçíèê³â
ïîêàçàëî, ùî 92 % íåéðîí³â ïðåîïòè÷íî¿
ä³ëÿíêè (RPO) âèÿâèëè ÷óòëèâ³ñòü äî äâîõ
³ á³ëüøå â³ñöåðàëüíèõ ñòèìóë³â [1]. Ââà-
æàºòüñÿ, ùî ñàìå öÿ ä³ëÿíêà ìîçêó º âèùèì
³íòåãðàö³éíèì öåíòðîì,  ÿêèé ðåãóëþº
òåìïåðàòóðíèé,  âîäíî-åëåêòðîë³òíèé,
êàðä³îâàñêóëÿðíèé, õàð÷îâèé ãîìåîñòàç, à
òàêîæ çàáåçïå÷óº ¿õ âçàºìîä³þ, ùî äàº
ìîæëèâ³ñòü îðãàí³çìó íàéá³ëüø àäåêâàòíî

ðåàãóâàòè íà çì³íè óìîâ çîâí³øíüîãî
ñåðåäîâèùà [10, 11, 16]. Ðåçóëüòàòè åëåêò-
ðîô³ç³îëîã³÷íèõ ³ ìîðôîëîã³÷íèõ äîñë³ä-
æåíü ïåðåêîíëèâî äîâîäÿòü, ùî êîðòè-
êàëüí³ ä³ëÿíêè ë³ìá³÷íîãî ìîçêó ò³ñíî
ïîâ�ÿçàí³ ç ïåðåäí³ìè òà ëàòåðàëüíèìè
â³ää³ëàìè ã³ïîòàëàìóñà [6, 8, 9, 13�15].
Â³äíîñíà àâòîíîì³ÿ ã³ïîòàëàìóñà ó çàáåçïå-
÷åíí³ âåãåòàòèâíîãî ãîìåîñòàçó îðãàí³çìó
çíàõîäèòüñÿ ï³ä âïëèâîì (êîíòðîëþºòüñÿ)
àôåðåíòíèìè ïîñèëêàìè ç êîðè âåëèêèõ
ï³âêóëü. Âñòàíîâëåíî, ùî ó âèùèõ òâàðèí ³
ëþäèíè êîíòðîëþþ÷³ âïëèâè êîðè ðîçïîâ-
ñþäæóþòüñÿ íà ä³ÿëüí³ñòü íåéðîí³â ã³ïîòà-
ëàìóñà ïðè ôîðìóâàíí³ åìîö³éíî-ìîòèâà-
ö³éíèõ ðåàêö³é.

Äîñë³äæåííÿ ïàòåðíà ³ìïóëüñàö³¿ öåíò-
ðàëüíèõ íåéðîí³â ìîæå ìàòè ñàìîñò³éíå
çíà÷åííÿ ÿê ñïðîáà ïîâ�ÿçàòè îñîáëèâîñò³
³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ (²À) íåéðîíà ç éîãî
ôóíêö³îíàëüíèì ïîçíà÷åííÿì [1, 2]. Â³äî-
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ìî, ùî ²À ã³ïîòàëàì³÷íèõ íåéðîí³â äîñèòü
ëàá³ëüíà òà ìîæå çì³íþâàòèñÿ ïðè ä³¿ ð³çíèõ
âïëèâ³â íà ñòàí íåðâîâî¿ ñèñòåìè. Îäíèì ç
àêòóàëüíèõ ïèòàíü ñó÷àñíî¿ íåéðîô³ç³îëîã³¿
º âèâ÷åííÿ ôàêòîð³â, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî
ïåðåáóäîâè ²À íåéðîí³â ãîëîâíîãî ìîçêó.
Âñòàíîâëåíî ,  ùî  ñåð ³éíà  åëåêòðè÷íà
ñòèìóëÿö³ÿ äîçâîëÿº âèÿâëÿòè íàâ³òü ñëàáê³
ôóíêö³îíàëüí³ çâ�ÿçêè ì³æ ñòðóêòóðàìè
íåðâîâî¿ ñèñòåìè [3, 5, 6, 15]. Òîìó ìè
âèçíàëè äîö³ëüíèì çàñòîñóâàííÿ ð³çíî÷àñ-
òîòíî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿ êîðòèêàëüíèõ
ä³ëÿíîê ÿê ñâîºð³äíîãî òåñòó äëÿ âèÿâëåííÿ
ñïðîìîæíîñò³ íåéðîí³â ã³ïîòàëàìóñà ïåðå-
áóäîâóâàòè ôîíîâó ²À.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóâ àíàë³ç ðåàêö³é
íåéðîí³â ïåðåäíüîãî ã³ïîòàëàìóñà (âêëþ÷-
íî ³ RPO) â óìîâàõ åëåêòðè÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿
åâîëþö³éíî-ãåòåðîãåííèõ çîí êîðè âåëèêèõ
ï³âêóëü, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî ë³ìá³÷íîãî
ìîçêó òà ìàþòü ò³ñí³ ìîðôîôóíêö³îíàëüí³
çâ�ÿçêè ç³ ñòðóêòóðàìè ã³ïîòàëàìóñà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ó ãîñòðèõ äîñë³äàõ íà 26 äîðîñëèõ ê³øêàõ
îáîõ ñòàòåé ìàñîþ 2,5�3,2 êã, ùî çíàõîäè-
ëèñÿ ï³ä çì³øàíèì íàðêîçîì (êåòàì³í � 25
ìã/êã, âíóòð³øíüîì�ÿçîâî, à òàêîæ çàêèñ
àçîòó ³ êèñåíü, ³íãàëÿö³éíî), ïîçàêë³òèííî
â³äâîäèëè ²À íåéðîí³â, ëîêàë³çîâàíèõ ó RPO
³ ïðèëåãëèõ ã³ïîòàëàì³÷íèõ ñòðóêòóðàõ �
ëàòåðàëüíîìó òà ìåä³àëüíîìó ïðåîïòè÷íèõ
ÿäðàõ, ä³ëÿíö³ îïîðíîãî ÿäðà òåðì³íàëüíîãî
òÿæà, ñóïðàîïòè÷íîìó ÿäð³, ëàòåðàëüíîìó
ã³ïîòàëàìóñ³ é ïåðåäíüîìó ã³ïîòàëàì³÷íîìó
ïîë³. Òî÷êè â³äâåäåííÿ çíàõîäèëèñÿ â ïëàíàõ
Fr 10,5�15,0 çã³äíî ç êîîðäèíàòàì àòëàñó
Äæàñïåðà ³ Àéìîí�Ìàðñàíà [17]; ¿õ ðîçòàøó-
âàííÿ âåðèô³êóâàëîñÿ ï³ñëÿ åêñïåðèìåíòó íà
ñåð³éíèõ ôðîíòàëüíèõ çð³çàõ äîñë³äæóâàíèõ
ä³ëÿíîê ìîçêó. Âèêîðèñòîâóâàëè ñêëÿí³
ì³êðîåëåêòðîäè ç îïîðîì 10�20 ÌÎì, ÿê³ áóëè
çàïîâíåí³ 3,0 Ì ðîç÷èíîì NaCl.

Ïîäðàçíþâàëüí³ á³ïîëÿðí³ âîëüôðàìîâ³
åëåêòðîäè (ç ì³æïîëþñíîþ â³äñòàííþ 0,8 ìì)

ðîçòàøîâó âàëè â  ä³ëÿíö³  äîðñàëüíîãî
ã³ïîêàìïà (ïîëå ÑÀ3), ï³ðèôîðìí³é êîð³,
öèíãóëÿðí³é (ïîëå 24) òà ïðåôðîíòàëüí³é
(ïîëå 8) çâèâèíàõ. Åëåêòðè÷í³ ñòèìóëè áóëè
ç ÷àñòîòîþ 12, 30, 100 ñ-1. Ðåºñòðàö³þ é
àíàë³ç á³îïîòåíö³àë³â, à òàêîæ ³íäèêàö³þ
ðîçòàøóâàííÿ ê³í÷èêà ì³êðîåëåêòðîäà ïðè
éîãî ïåðåì³ùåíí³ çä³éñíþâàëè çà äîïîìî-
ãîþ ïðîãðàìíî-òåõí³÷íîãî êîìïëåêñó.

Àêòèâí³ñòü íåéðîíà ïî÷èíàëè ðåºñò-
ðóâàòè ò³ëüêè â òîìó ðàç³, ÿêùî â³äâåäåííÿ
áóëî ñòàá³ëüíèì ³ ôîíîâà ²À ìàëà ñòàö³î-
íàðíèé õàðàêòåð ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ õâè-
ëèí. Ó ö³é ðîáîò³ ìè íå ïðîâîäèëè ïîñò³é-
íîãî àíàë³çó ÷àñîâî¿ ñòðóêòóðè ïàòåðíà ²À
íåéðîí³â, à ëèøå àíàë³çóâàëè ñåðåäíþ
÷àñòîòó ³ìïóëüñàö³¿ â ìåæàõ ïåâíèõ òèì÷à-
ñîâèõ ³íòåðâàë³â .  Äëÿ öüîãî áóäóâàëè
÷àñòîòîãðàìè íåéðîíàëüíî¿ ²À ïðè øèðèí³
á ³íà  1  ñ .  Îö³íêó  ÷àñòîòè  ²À íåéðîíà
ïðîâîäèëè â òðüîõ åïîõàõ àíàë³çó: 1) ôîí
(â³äð³çîê òðèâàë³ñòþ 30 ñ) ïåðåä ïî÷àòêîì
êîðòèêàëüíî¿ ñòèìóëÿö³¿, 2) ï³ä ÷àñ íàíå-
ñåííÿ åëåêòðè÷íîãî ïîäðàçíåííÿ ïðîòÿãîì
5 ñ ³ áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ íüîãî (â³äð³çîê
çàãàëüíîþ òðèâàë³ñòþ äî 10 ñ) ³ 3) â ïåð³îä
ï³ñëÿä³¿ (ïðîòÿãîì 30-ñåêóíäíîãî ³íòåðâàëó
ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ êîðòèêàëüíîãî ïîäðàç-
íåííÿ). Â ìåæàõ êîæíî¿ åïîõè ðîçðàõîâó-
âàëè ñåðåäíþ ÷àñòîòó ²À (óñåðåäíþâàííÿì
çíà÷åíü  óñ ³õ  á ³í ³â  ÷àñòîòîãðàìè äëÿ
êîæíîãî ÷àñîâîãî ïåð³îäó). Äîñòîâ³ðí³ñòü
â³äõèëåíü âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ U-êðè-
òåð³þ Â³ëêîêñîíà � Ìàííà�Ó¿òí³; â³äõè-
ëåííÿ ââàæàëèñÿ çíà÷óùèìè ïðè Ð<0,05.
Äîñòîâ³ðíîþ ââàæàëàñÿ ðåàêö³ÿ íà ïîäðàç-
íåííÿ êîðè ëèøå â òîìó ðàç³, êîëè ñåðåäíÿ
÷àñòîòà ²À êîëèâàëàñÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç ôîíî-
âîþ íå ìåíøå í³æ íà 40 %.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Ìè çàðåºñòðóâàëè ôîíîâó àêòèâí³ñòü áëèçü-
êî 75 íåéðîí³â ñòðóêòóð ïåðåäíüîãî ã³ïîòà-
ëàìóñà (³ RPO) òà ïðîàíàë³çóâàëè 854 ðåàê-
ö³¿, ÿê³ âèíèêàëè íà íåéðîíàõ ï³ä ÷àñ êîðòè-

Îñîáëèâîñò³ ðåàêö³é íåéðîí³â
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êàëüíî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿ ó ê³øîê.
Ñòðóêòóðà â³äïîâ³äåé íåéðîí³â íà ïîä-

ðàçíåííÿ ð³çíèõ ä³ëÿíîê êîðè ãîëîâíîãî
ìîçêó ñåð³éíèìè ñòèìóëàìè ç ÷àñòîòîþ 12,
30, 100 ñ-1 âèÿâèëàñÿ äîñòàòíüî ð³çíîìàí³ò-
íîþ. Áóëî âèä³ëåíî äâà îñíîâí³ òèïè â³ä-
ïîâ³äåé. Ðåàêö³ÿ ïåðøîãî òèïó âèãëÿäàëà ÿê
â³äíîñíî êîðîòêî÷àñíà çì³íà ñåðåäíüî¿

÷àñòîòè ²À (ï³äâèùåííÿ àáî çíèæåííÿ), ÿêà
ñïîñòåð³ãàëàñÿ áåçïîñåðåäíüî ï³ä  ÷àñ
åëåêòðè÷íîãî ïîäðàçíåííÿ êîðòèêàëüíî¿
ä³ëÿíêè ç ïîäàëüøîþ ñòàá³ë³çàö³ºþ çíà÷åí-
íÿ ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè. ²ëþñòðàö³þ òàêèõ
êîðîòêî÷àñíèõ ðåàêö³é íåéðîí³â ïðåîïòè÷íî¿
ä³ëÿíêè íàâåäåíî íà ðèñ. 1.

Äðóãèé òèï ðåàêö³¿ ïîëÿãàâ ó òîìó, ùî

Ë.Â. Íàòðóñ

Ðèñ. 1. Êîðîòêîñòðîêîâ³ ðåàêö³¿ ïåðøîãî òèïó íåéðîí³â ïðåîïòè÷íî¿ ä³ëÿíêè ã³ïîòàëàìóñà íà êîðòèêàëüíó
ñòèìóëÿö³þ: à � ãàëüì³âíà ðåàêö³ÿ íåéðîíà ëàòåðàëüíî¿ ïðåîïòè÷íî¿ ä³ëÿíêè íà ñòèìóëÿö³þ ïîÿñíî¿ çâèâèíè ç
÷àñòîòîþ 100 ñ1, á � àêòèâàö³éíà ðåàêö³ÿ íåéðîíà ìåä³àëüíî¿ ïðåîïòè÷íî¿ ä³ëÿíêè íà ñòèìóëÿö³þ ï³ðèôîðìíî¿ êîðè
ç ÷àñòîòîþ 12 ñ-1; 1 � íåéðîíîãðàìà; 2 � ÷àñòîòîãðàìà (á³í 1 ñ). Ãîðèçîíòàëüíà ë³í³ÿ íà íåéðîíîãðàì³ òà ïîçíà÷êà íà
÷àñòîòîãðàì³ � òåðì³í ñòèìóëÿö³¿; 3 � ñòàòèñòè÷íèé çâ³ò, ÿêèé ïîêàçóº çì³íó ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè ó á³í³. f1 � åïîõà
ôîíîâîãî ñïîñòåðåæåííÿ, f2 � ïåð³îäè ñòèìóëÿö³¿, ï³ñëÿä³¿, â³äíîâëåííÿ. f1�f2 � ð³çíèöÿ ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè â
àáñîëþòíèõ òà ó â³äíîñíèõ ÷èñëàõ (%)
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íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ çì³íè ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè
³ìïóëüñàö³¿ ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ êîðòèêàëüíî¿
ñòèìóëÿö³¿,  àëå ¿¿  çíà÷åííÿ äîñòîâ³ðíî
çì³íþâàëîñÿ â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿ (÷åðåç 15�30
ñ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ïîäðàçíåííÿ). Çðàçêè
íåéðîíàëüíèõ ðåàêö³é â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿
íàâåäåí³ íà ðèñ. 2. Ó ïðîòîêîë³ ñòàòèñòè÷-
íîãî àíàë³çó â³äîáðàæåíî,  ùî íåéðîí
ëàòåðàëüíîãî ã³ïîòàëàìóñà (äèâ. ðèñ. 2,à)

íå çì³íþº ñåðåäíþ ÷àñòîòó ²À ï³ä ÷àñ
ïîäðàçíåííÿ êîðè, àëå âæå ÷åðåç 10 ñ ï³ñëÿ
çàê³í÷åííÿ ñòèìóëÿö³¿ ¿¿ çíà÷åííÿ äîñòîâ³ðíî
çì³íþºòüñÿ ùîäî ôîíó ìàéæå íà 70 %.
Äðóãèé ïðèêëàä (äèâ. ðèñ. 2,á) äåìîíñòðóº
ðåàêö³þ íåéðîíà íà ñòèìóëÿö³þ ïîÿñíî¿
çâèâèíè. Ðåàêö³ÿ ïî÷èíàºòüñÿ ï³ä ÷àñ ïîä-
ðàçíåííÿ êîðè òà òðèìàº ùå 12�25 ñ ó ïåð³îä
ï³ñëÿä³¿. Ðåºñòðóâàëèñÿ íåéðîíè ç on-off-

Îñîáëèâîñò³ ðåàêö³é íåéðîí³â

Ðèñ. 2. Ïðèêëàäè ðåàêö³é äðóãîãî òèïó, ÿê³ âèêëèêàþòüñÿ ó íåéðîí³â ïåðåäíüîãî ã³ïîòàëàìóñà íà êîðòèêàëüíó
ñòèìóëÿö³þ ³ òðèâàþòü â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿: à � ãàëüì³âíà ðåàêö³ÿ íåéðîíà ëàòåðàëüíîãî ã³ïîòàëàìóñà ó â³äïîâ³äü íà
ñòèìóëÿö³þ ã³ïîêàìïà ç ÷àñòîòîþ 30 ñ-1, ðåàêö³ÿ ðåºñòðóºòüñÿ ò³ëüêè â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿; á � àêòèâàö³éíà â³äïîâ³äü íà
ñòèìóëÿö³þ ïîÿñíî¿ çâèâèíè ç ÷àñòîòîþ 12 ñ-1 ³ ðåàêö³ÿ, ÿêà ïðîäîâæóºòüñÿ â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿. Ïîçíà÷åííÿ ÿê íà ðèñ. 1
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åôåêòîì, òîáòî çì³íþâàëè ñïðÿìîâàí³ñòü
ðåàêö³¿ â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿ ó ïîð³âíÿíí³ ç ðåàêö³ºþ
ï³ä ÷àñ ñòèìóëÿö³¿. Íà ä³àãðàì³ (ðèñ. 3)
â³äîáðàæåíèé ðîçïîä³ë â³äíîñíî¿ ê³ëüêîñò³
äîñë³äæåíèõ íåéðîí³â, ÿê³ íà ïîäðàçíåííÿ
ð³çíèõ çîí íåîàðõ³ïàëåîêîðòåêñà ñòèìóëàìè
ç ÷àñòîòîþ 12, 30 ³ 100 ñ-1 â³äïîâ³äàþòü
ìèòòºâèìè êîðîòêî÷àñíèìè â³äïîâ³äÿìè àáî
ôîðìóþòü ðåàêö³þ â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿.

Ïðè ñòèìóëÿö³¿ ã³ïîêàìïà ç ÷àñòîòîþ 12 ñ-1

âñòàíîâëåíî, ùî 41,3 % íåéðîí³â â³äïî-
â³äàþòü êîðîòêîòðèâàëîþ ðåàêö³ºþ ïåðøî-
ãî òèïó. Ïðè ñòèìóëÿö³¿ ã³ïîêàìïà ç ÷àñòî-
òîþ  30 ³ 100 ñ-1 òàêèõ íåéðîí³â ðåºñòðó-
âàëîñÿ 26,7 ³ 24,3 % â³äïîâ³äíî. Ïîäðàç-
íåííÿ ï³ðèôîðìíî¿  êîðè ñòèìóëàìè ç
÷àñòîòîþ 12 ñ-1 âèêëèêàº ó 33,7 % íåéðîí³â
ðåàêö³¿ ïåðøîãî òèïó, ç ÷àñòîòîþ 30 ñ-1 � ó
36,4 % íåéðîí³â. Íà ñòèìóëÿö³þ ï³ðèôîðì-
íî¿ êîðè ³ìïóëüñàìè ç ÷àñòîòîþ 100 ñ-1

êîðîòêîòðèâàëèìè â³äïîâ³äÿìè ðåàãóâàëè
23,6 % íåéðîí³â ã³ïîòàëàìóñà. Ïîäðàçíåííÿ
ïîÿñíî¿ (öèíãóëÿðíî¿) çâèâèíè ñòèìóëàìè ³ç
÷àñòîòîþ 12 ñ-1 äîçâîëèëî âèÿâèòè  òàê³

ðåàêö³¿ ó 37 %, à ç ÷àñòîòîþ 30 ñ-1 ó 35 %
ã³ïîòàëàì³÷íèõ íåéðîí³â. Çà óìîâ ïîäðàç-
íåííÿ ïîÿñíî¿ êîðè ç ÷àñòîòîþ 100 ñ-1 áóëî
çàðåºñòðîâàíî 27,8 % ðåàêö³é ïåðøîãî òèïó.
Ñåð³éíà åëåêòðè÷íà ñòèìóëÿö³ÿ ïðîðåàëüíî¿
çâèâèíè ç ÷àñòîòîþ 12 ñ-1 âèêëèêàº ó 28,2 %
íåéðîí³â ðåàêö³¿ áåç ï³ñëÿä³¿, ç ÷àñòîòîþ 30
³ 100 ñ-1 29,3 ³ 25,4 % â³äïîâ³äíî.

Áóëî çàðåºñòðîâàíî áàãàòî íåéðîí³â, ÿê³
çà óìîâ åëåêòðè÷íî¿ ñåð³éíî¿ ñòèìóëÿö³¿
ã³ïîêàìïà äîñòîâ³ðíî çì³íþâàëè çíà÷åííÿ
ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè ²À â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿. Òàê,
ïðè ñòèìóëÿö³¿ ã³ïîêàìïà ç ÷àñòîòîþ 12 ³
30 ñ-1 ðåàêö³¿ äðóãîãî òèïó ñòàíîâèëè 18,7 ³
43 % íåéðîí³â ã³ïîòàëàìóñà, ï³ðèôîðìíî¿
êîðè � 28,5 ³ 28,8 %, ïîÿñíî¿ çâèâèíè � 19,2
³ 25,6 %, à ïðîðåàëüíî¿ çâèâèíè � 26,8 ³ 24,6 %
â³äïîâ³äíî. Ïðè ñòèìóëÿö³¿ ç ÷àñòîòîþ 100
ñ-1 ã³ïîêàìïà 44,3 % íåéðîí³â ïåðåäíüîãî
ã³ïîòàëàìóñà â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿ äîñòîâ³ðíî
çì³íþþòü ñåðåäíþ ÷àñòîòó ³ìïóëüñàö³¿.
Òàêîæ ï³ðèôîðìíî¿ êîðè � 38 %, ïîÿñíî¿
çâèâèíè � 37 %, ïðîðåàëüíî¿ çâèâèíè � 41,3 %
íåéðîí³â.

Ë.Â. Íàòðóñ

Ðèñ. 3. Ðåàêòèâí³ñòü íåéðîí³â ïåðåäíüîãî ã³ïîòàëàìóñà íà åëåêòðè÷íó ñòèìóëÿö³þ ð³çíèõ çîí íåîàðõ³ïàëåîêîðòåêñà
ç ÷àñòîòîþ 12 ñ-1 (²), 30 ñ-1 (²²) ³ 100 (²²²). Ïîêàçàíà â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â (%), ÿê³ çì³íþþòü ñåðåäíþ ÷àñòîòó
³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ ï³ä ÷àñ ñòèìóëÿö³¿ êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó (1) ³ â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿ (2). à � ã³ïîêàìï, á � ï³ðèôîðìíà
êîðà, â � ïîÿñíà çâèâèíà, ã � ïðîðåàëüíà çâèâèíà
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ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß ÐÅÇÓËÜÒÀÒ²Â

Ïðîâåäåíå äîñë³äæåííÿ ïîêàçóº, ùî åëåêò-
ðè÷íà ñòèìóëÿö³ÿ êîðòèêàëüíèõ ä³ëÿíîê
ñåð³ÿìè ³ìïóëüñ³â ç ð³çíîþ ÷àñòîòîþ âèê-
ëèêàº ó íåéðîíàõ ã³ïîòàëàìóñà ð³çíîìàí³òí³
â³äïîâ³ä³ ó âèãëÿä³ äîñòîâ³ðíîãî êîëèâàííÿ
çíà÷åííÿ ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè ¿õ ³ìïóëüñàö³¿.
Äåÿê³ íåéðîíè çàëó÷àëèñÿ äî ñòèìóëÿö³¿
(ïîä³áíî ðåàêö³¿ ðåêðóòóâàííÿ) ³ çì³íþâàëè
ñåðåäíþ ÷àñòîòó ²À ï³ä ÷àñ ñòèìóëÿö³¿, àëå
â³äðàçó ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ïîäðàçíåííÿ
â³äíîâëþâàëè ôîíîâó ÷àñòîòó ³ìïóëüñàö³¿.
Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íàÿâí³ñòü «æîðñòêî»
äåòåðì³íîâàíèõ êîðòèêî-ã³ïîòàëàì³÷íèõ
ì³æíåéðîííèõ çâ�ÿçê³â, ÿê³ ñòâîðåí³ íåâåëè-
êîþ ê³ëüê³ñòþ ïîë³ñèíàïòè÷íèõ ëàíöþã³â ³
àêòèâóþòüñÿ ï³ä ÷àñ íàäõîäæåííÿ íèçõ³äíî¿
³ìïóëüñàö³¿ [6, 8, 9]. Äåÿê³ íåéðîíè çáåð³ãàëè
çì³íó ²À ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ ñåêóíä ï³ñëÿ
çàê³í÷åííÿ ïîäðàçíåííÿ. Éìîâ³ðíî, òàê³
ðåàêö³¿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ á³ëüø
òðèâàëî¿ öèðêóëÿö³¿ çáóäæåííÿ â ñôîðìî-
âàíèõ íåéðîííèõ ëàíöþãàõ. Ìîæíà ïðèïóñ-
òèòè, ùî â íèõ â³äáóâàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ
åôåêòèâíîñò³ ñèíàïòè÷íî¿ ïåðåäà÷³, ³í³ö³éî-
âàíå ÷àñòîòíîþ ñòèìóëÿö³ºþ, ÿêå âèêëè-
êàºòüñÿ âèñîêî÷àñòîòíîþ êîðîòêîòðèâàëîþ
òåòàí³çàö³ºþ ïðåñèíàïòè÷íèõ âîëîêîí [4].
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òàê³ àñïåêòè àíàë³çó
ìîä óëÿö³ ¿  ïàòåðíà  ²À ã ³ïîòàëàì³÷íèõ
íåéðîí³â ðàí³øå çàëèøàëèñÿ áåç óâàãè.

Çà íàøèìè ðåçóëüòàòàìè, ñï³ââ³äíî-
øåííÿ êîðîòêîñòðîêîâèõ íåéðîíàëüíèõ
â³äïîâ³äåé ï³ä ÷àñ ñòèìóëÿö³¿ ð³çíèõ ä³ëÿíîê
êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó, à òàêîæ ðåàêö³é
ïðîòÿãîì ïåð³îäó ï³ñëÿä³¿ ìàþòü äåê³ëüêà
ñóïåðå÷ëèâèé õàðàêòåð. Òàê, ïðè ñòèìó-
ëÿö³¿ ã³ïîêàìïà ç ÷àñòîòîþ 12 ñ-1 ðåºñòðó-
âàëàñÿ ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü êîðîòêîñòðî-
êîâèõ ðåàêö³é. À ñòèìóëÿö³ÿ ç ÷àñòîòîþ 30
³ 100 ñ-1 ó ö³é ä³ëÿíö³ ìîçêó âèÿâèëà äóæå
ñõîæó ðåàêòèâí³ñòü íåéðîí³â ã³ïîòàëàì³÷íèõ
ñòðóêòóð. Ê³ëüê³ñòü íåéðîííèõ â³äïîâ³äåé
ó äàíîìó âèïàäêó íîñèòü ïðàêòè÷íî ïðîòè-
ëåæíèé õàðàêòåð, í³æ ïðè ñòèìóëÿö³¿ ç

÷àñòîòîþ α-ðèòìó. Â³ðîã³äíî, ïîäðàçíåííÿ
ã³ïîêàìïà ç ÷àñòîòàìè 12 ³ 30 ñ-1 âèêëèêàº
çáóäæåííÿ ð³çíèõ àôåðåíòíèõ ã³ïîòàëà-
ì³÷íèõ âõîä³â,  àáî âêëþ÷àþòüñÿ ð³çí³
ìåõàí³çìè êîðòèêî-ã³ïîòàëàì³÷íî¿ âçàºìî-
ä³¿. Â³äîìî, ùî ³ìïóëüñàö³ÿ ç ÷àñòîòàìè â
ä³àïàçîíàõ τ- ³ β-ðèòì³â ãåíåðóºòüñÿ íåé-
ðîíàì ã³ïîêàìïà ïðè ð³çíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ
ñòàíàõ äàíî¿ ñòðóêòóðè. Ñë³ä ï³äêðåñëèòè,
ùî ñòèìóëÿö³ÿ ã³ïîêàìïà ç ÷àñòîòîþ 30 ñ-1

âèêëèêàº íàéâèùó ðåàêòèâí³ñòü ã³ïîòàëà-
ì³÷íèõ íåéðîí³â. Á³ëüøå í³æ 70 % çàðåºñò-
ðîâàíèõ íåéðîí³â â³äïîâ³äàþòü çì³íîþ
ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè ²À ñàìå íà öåé âèä
êîðòèêàëüíî¿ ñòèìóëÿö³¿. Ñòèìóëÿö³ÿ ï³ðè-
ôîðìíî¿ êîðè ç ÷àñòîòàìè 12 ³ 30 ñ-1, íàâïà-
êè, âèêëèêàº ñõîæó êàðòèíó â³äïîâ³äåé
ã³ïîòàëàì³÷íèõ íåéðîí³â.  Çà öèõ óìîâ
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîðîòêîñòðîêîâèõ â³äïî-
â³äåé ï³ä ÷àñ ñòèìóëÿö³¿ òà â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿
ìàëî â³äð³çíÿºòüñÿ, ïðîòå âèñîêî÷àñòîòíà
ñòèìóëÿö³ÿ  ö³º ¿  êîðòèêàëüíî¿  ä ³ëÿíêè
âèêëèêàº á³ëüøå ðåàêö³é äðóãîãî òèïó. Òàêó
ñàìó êàðòèíó ìè ñïîñòåð³ãàëè ïðè ñòèìó-
ëÿö³¿  ïðîðåàëüíî¿ çâèâèíè. Ïðè öüîìó
â³äì³íí³ñòü ó ê³ëüêîñò³ ð³çíèõ òèï³â ðåàêö³é
ï³ä ÷àñ ñòèìóëÿö³¿ äàíî¿ ä³ëÿíêè ç ÷àñòî-
òàìè 12, 30 ñ-1 áóëà ùå ìåíø çíà÷óùóþ.
²íøèé õàðàêòåð ìàëè â³äïîâ³ä³ ã³ïîòàëà-
ì³÷íèõ íåéðîí³â íà ñòèìóëÿö³þ ïîÿñíî¿
çâèâèíè. ²ç çá³ëüøåííÿì ÷àñòîòè ñòèìóëÿö³¿
ïðîãðàä³ºíòíî çìåíøóâàëàñÿ ê³ëüê³ñòü
íåéðîí³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü íåäîâãîòðèâà-
ëèìè ðåàêö³ÿìè íà ñòèìóëÿö³þ êîðè. Òàêîæ
çá³ëüøóâàëàñÿ ê³ëüê³ñòü ã³ïîòàëàì³÷íèõ
íåéðîí³â, ÿê³ çì³íþâàëè ñåðåäíþ ÷àñòîòó
²À â ïåð³îä ï³ñëÿä³¿.

Ï³äâèùåííÿì ÷àñòîòè ñòèìóëÿö³¿ êîðè
òà ã³ïîêàìïà íåîäì³ííî áóëî á çàáåçïå÷èòè
çá³ëüøåííÿ åôåêòèâíîñò ³  âèêëèêàíèõ
êîðòèêîôóãàëüíèõ âïëèâ³â íà íåéðîíè
ã³ïîòàëàìóñà. Îäíàê ³íòåíñèâí³ñòü ã³ïîòà-
ëàì³÷íèõ íåéðîííèõ ðåàêö³é ó â³äïîâ³äü íà
ñòèìóëÿö³þ ñòðóêòóð ë³ìá³÷íî¿ êîðè ³ç
÷àñòîòîþ 100 ñ-1 â³äð³çíÿëàñÿ â³ä åôåêò³â
íèçüêî÷àñòîòíî¿ ñòèìóëÿö³¿ íå òàê ð³çêî, ÿê
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î÷³êóâàëîñÿ. Ö³ëêîì î÷åâèäíî, ùî çàñòîñó-
âàííÿ âèñîêî÷àñòîòíî¿ ñòèìóëÿö³¿ êîðòè-
êàëüíèõ çîí âèêëèêàº çá³ëüøåííÿ ÷èñëà
ðåàêö³é äðóãîãî òèïó, ùî òðèâàþòü ó ïåð³îä
ï³ñëÿä³¿.

Ñåðåäíÿ ÷àñòîòà ³ìïóëüñàö³¿ º îäíèì ³ç
âàæëèâèõ òà ³íôîðìàòèâíèõ êðèòåð³ ¿â
õàðàêòåðèñòèêè ²À íåéðîíà [2]. Â³äîìî, ùî
â íåéðîííèõ ëàíöþãàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
âèñîêà ÷àñòîòíà çàëåæí³ñòü (ïîçèòèâíà ³
íåãàòèâíà) ãåíåðàö³¿ ³ìïóëüñ³â òà ³íòåí-
ñèâíîñò³ ïîñòñèíàïòè÷íèõ åôåêò³â. Âðàõî-
âóþ÷è òîé ôàêò, ùî íåéðîíè äîñë³äæóâàíèõ
ä³ëÿíîê ã³ïîòàëàìóñà ïðè÷åòí³ äî ðåãóëÿö³¿
êîíñòàíò ãîìåîñòàçó, éìîâ³ðíî, â ¿õ åôå-
ðåíòíèõ  ñòðóêòóðàõ-ì³øåíÿõ ³ñíóþòü ìå-
õàí³çìè, ÿê³ ÷óòëèâ³ äî çì³í ÷àñòîòè ²À
íåéðîíà. Êîëèâàííÿ ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè ²À
íåéðîí³â, ÿêå ìè ðåºñòðóâàëè, â³äîáðà-
æàþòü îñîáëèâîñò³ îðãàí³çàö³¿ êîðòèêàëü-
íèõ âõîä³â äî íåéðîí³â äîñë³äæóâàíèõ
ä³ëÿíîê ã³ïîòàëàìóñà,  ùî â³äì³÷àëîñÿ
ö³ëîþ íèçêîþ äîñë³äíèê³â [7, 8, 10, 13, 14].

Ìè ïðèïóñêàºìî, ùî îö³íþâàòè âëàñòè-
âîñò³ ã³ïîòàëàì³÷íèõ íåéðîí³â ìîæëèâî çà
çäàòí³ñòþ çáåð³ãàòè ïàðàìåòðè ¿õ ²À òà
í³âåëþâàòè ïîòóæí³ ñèíàïòè÷í³ íàäõîä-
æåííÿ, äåìîíñòðóâàòè ëàá³ëüí³ñòü ïàòåðíà
³ìïóëüñàö³¿ òà éîãî çàëåæí³ñòü â³ä îñîáëè-
âîñòåé àôåðåíòàö³¿.

L.V. Natrus

THE PARTICULARS OF THE ROSTRAL
HYPOTHALAMIC NEURON REACTIONS
IN REACTION TO THE ELECTRICAL
STIMULATION TO THE NEOARCHIPALEO-
CORTEX OF THE  CAT BRAIN

In acute experiments we have used the glass microelectrodes
and registered outside cell�s impulse activity of the cats� hy-
pothalamic neurons. We used the serial stimulation during 5 s
(with frequency impulse 12, 30, 100 s-1) to the hippocampus
(zone CA3), pyriform, cingulated and proreal cortexes. We
have compared the background impulse activity (in the bine)
of the neurons with the impulse activity after the stimulation.
Two types of the neuron� reactions in response to the cortical
stimulations were defined, they consisted in the mean fre-
quency changes to the impulse activity during stimulation and

during period in 15-30 sec after completion the stimulation. It
is shown that the most of hypothalamic neurons explored
(and neurons of the preoptic region) have changed their  im-
pulse activity during period, which approached through 15-30
sec after completion the high frequency (100 s-1) stimulation
to the all cortical zones and the stimulation of hippocamp with
frequency 30 s-1  . We supposed that the cortical stimulations
have a  significant  effect on the impulse activity pattern of the
rostral hypothalamic neurons

Physiology Department, Donetsk State Medical University
named after M.Gorky, Donetsk, Ukraine
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