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Îñîáëèâîñò³ íåéðîííî¿ àêòèâíîñò³ ïðèëåãëîãî ÿäðà
(Nucleus accumbens) ó ùóð³â ç³ ñïîíòàííîþ
ã³ïåðòåíç³ºþ

Êðûñû ñî ñïîíòàííîé ãèïåðòåíçèåé ÿâëÿþòñÿ ïðèçíàííîé ãåíåòè÷åñêîé ìîäåëüþ ýññåíöèàëüíîé
ãèïåðòîíèè è ãèïåðàêòèâíîãî ñèíäðîìà ñ äåôèöèòîì âíèìàíèÿ. Íåéðîàíàòîìè÷åñêèå
ñóáñòðàòû è ìåõàíèçìû íåðâíûõ íàðóøåíèé ó íèõ íå âûÿñíåíû. Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà
â ñðàâíèòåëüíîì èññëåäîâàíèè ôîíîâîé èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè íåéðîíîâ ñåðäöåâèíû
ïðèëåæàùåãî ÿäðà (Nucleus accumbens, core � NAc) è èõ ðåàêöèé íà ñòèìóëÿöèþ ÿäåð
ìèíäàëåâèäíîãî êîìïëåêñà ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð ñ íîðìàëüíûì äàâëåíèåì è ó êðûñ ñî ñïîíòàííîé
ãèïåðòåíçèåé, à òàêæå â èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ìèêðîèîíîôîðåòè÷åñêîãî ââåäåíèÿ β-àäðåí-
åðãè÷åñêîãî àãîíèñòà èçîïðîòåðåíîëà (ðàñòâîð 5 ììîëü/ë; pH 5,0; 10�30 íA) íà íåéðîííóþ
àêòèâíîñòü NÀc. Ìèêðîýëåêòðîäíûå âíåêëåòî÷íûå îòâåäåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïîä óðåòàíîâûì
íàðêîçîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó êðûñ ñî ñïîíòàííîé ãèïåðòåíçèåé êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ NÀc ñ
ôîíîâîé èìïóëüñàöèåé â âèäå çàëïîâûõ ðàçðÿäîâ (42 %) äîñòîâåðíî (P<0,001) ïðåâûøàëî
òàêîâîå ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð (13 %). Êðîìå òîãî, ó êðûñ ñî ñïîíòàííîé ãèïåðòåíçèåé âûÿâëåíî
çíà÷èòåëüíî áîëüøåå ÷èñëî êëåòîê NÀc (27 %) ñ öèêëè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè ÷àñòîòû ôîíîâîé
àêòèâíîñòè ñåêóíäíîãî äèàïàçîíà, ÷åì ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð (4 %). Âîçáóäèòåëüíûå ðåàêöèè
íåéðîíîâ NÀc íà ñòèìóëÿöèþ ÿäåð ìèíäàëåâèäíîãî êîìïëåêñà ó êðûñ ñî ñïîíòàííîé
ãèïåðòåíçèåé õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ. Ïðè àêòèâàöèè
β-àäðåíåðãè÷åñêèõ ðåöåïòîðîâ ââåäåíèåì èçîïðîòåðåíîëà ó îáîèõ âèäîâ æèâîòíûõ óäàâàëîñü
âîñïðîèçâîäèòü çàëïîâûé òèï èìïóëüñàöèè è öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ôîíîâîé íåéðîííîé
àêòèâíîñòè NÀc. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè ó
êðûñ ñî ñïîíòàííîé ãèïåðòåíçèåé ïîâûøåííîé ôóíêöèè β-àäðåíàëîâîé ñèñòåìû â ïðèëåæàùåì
ÿäðå (Nucleus accumbens).

ÂÑÒÓÏ

Ùóðè ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ ñòàíîâ-
ëÿòü ãåíåòè÷íó ìîäåëü åñåíö³àëüíî¿ ã³ïåð-
òîí³¿. Ïàòîãåíåç ï³äâèùåííÿ êðîâ�ÿíîãî
òèñêó ó òàêèõ òâàðèí ïîâ�ÿçóþòü ç³ çá³ëü-
øåíèì âì³ñòîì íîðàäðåíàë³íó ó ã³ïîòà-
ëàìóñ³ [21] ³ íîðàäðåíåðã³÷íèõ çîíàõ ìîç-
êîâîãî ñòîâáóðà (À1 ³ À5) [22], à òàêîæ
äåô³öèòîì ôóíêö³¿ γ-àì³íîìàñëÿíî¿ êèñëîòè
(ÃÀÌÊ) ó çàäíüîìó ã³ïîòàëàìóñ³ [8] ïîð³â-
íÿíî ç³ ùóðàìè ë³í³¿ Â³ñòàð ç íîðìàëüíèì
òèñêîì. Ôîíîâà àêòèâí³ñòü íåéðîí³â çàä-
íüîãî ã³ïîòàëàìóñà òà ¿õ ðåàêö³¿ íà îñìî-
òè÷íó ñòèìóëÿö³þ ó ùóð³â ç³ ñïîíòàííîþ

ã³ïåðòåíç³ºþ çíà÷íî ï³äâèùåí³ [16, 18].
Ñòóï³íü ã³ïåðòîí³¿ ó íèõ êîðåëþº ç ð³âíåì
êàòåõîëàì³íïîâ�ÿçàíî¿ ãåííî¿ åêñïðåñ³¿ ó
ñòðóêòóðàõ öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè;
öåé ð³âåíü çìåíøåíèé äëÿ α2-àäðåíîðå-
öåïòîð³â ³ ï³äâèùåíèé äëÿ α1-àäðåíîðåöåï-
òîð³â [12].

Ó ùóð³â ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ
âèÿâëÿþòüñÿ òàêîæ ïîðóøåííÿ ïîâåä³íêè
òà êîãí³òèâíèõ ôóíêö³é, ¿ì âëàñòèâ³ çá³ëü-
øåíà ëîêîìîòîðíà àêòèâí³ñòü, äåô³öèò
ïàì�ÿò³ é óâàãè, íàäì³ðíå ðåàãóâàííÿ íà
ñòðåñ [5, 11, 13]. Âíàñë³äîê öüîãî òàê³ òâà-
ðèíè º øèðîêî âèçíàíîþ ãåíåòè÷íîþ ìî-
äåëëþ ã³ïåðàêòèâíîãî ñèíäðîìó ç äåô³öè-
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òîì óâàãè, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó äèòÿ÷îìó
â³ö³ [3]. Ó ïàòîãåíåç³ íåðâîâèõ ïîðóøåíü ó
òâàðèí ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ â³ä³ãðàº
ðîëü äèñáàëàíñ íîðàäðåíåðã³÷íî¿ òà äîôà-
ì³íåðã³÷íî¿ ñèñòåì ó ìåçîêîðòèêàëüíèõ ³
ìåçîë³ìá³÷íèõ øëÿõàõ ãîëîâíîãî ìîçêó. Ó
ïðåôðîíòàëüí³é êîð³ öèõ òâàðèí âì³ñò
íîðàäðåíàë³íó, ùî âèä³ëÿºòüñÿ ïðè åëåêò-
ðè÷í³é ñòèìóëÿö³¿ òà äåïîëÿðèçàö³¿, â³ðîã³ä-
íî çá³ëüøåíèé, à äîôàì³íó � çìåíøåíèé
ïîð³âíÿíî ç  íîðìîþ [14] .  Ó ùóð³â  ç ³
ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ òàêîæ âèÿâëåíå
íåäîñòàòíº âèâ³ëüíåííÿ äîôàì³íó ó ïðèëåã-
ëîìó ÿäð³ (Nucleus accumbens) [15]. Íåéðî-
àíàòîì³÷í³ ñóáñòðàòè òà ìåõàí³çìè ïîðó-
øåííÿ ïîâåä³íêè ó öèõ òâàðèí îñòàòî÷íî íå
ç�ÿñîâàí³.

Ïðèëåãëå ÿäðî â³äíîñèòüñÿ äî âåíòðàëü-
íîãî ñòð³àòóìà ³ º ïîñåðåäíèêîì ì³æ ë³ì-
á³÷íèìè òà ìîòîðíèìè ä³ëÿíêàìè ìîçêó [4].
Öå ÿäðî â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü ó ìîòèâà-
ö³éí³é ïîâåä³íö³, ó ïðîöåñàõ íàâ÷àííÿ, â
àäàïòàö³¿  äî ñòðåñó [4].  Âîíî îòðèìóº
áàãàòî âîëîêîí â³ä ïðåôðîíòàëüíî¿ êîðè,
ã³ïîêàìïà, ìèãäàëåïîä³áíîãî êîìïëåêñó,
³íòðàëàì³íàðíèõ ÿäåð òàëàìóñà [6].  Çà
íåéðîõ³ì³÷íèìè, ôóíêö³îíàëüíèìè âëàñòè-
âîñòÿìè òà àíàòîì³÷íèìè çâ�ÿçêàìè öå
ÿäðî ìîçà¿÷íå,  ñêëàäàºòüñÿ ç  êëàñòåð-
ïîä³áíèõ íåéðîííèõ ïîïóëÿö³é [6]. Ó íüîìó
âèÿâëåíèé âåëèêèé âì³ñò òàêèõ íåéðî-
òðàíñì³òåð³â, ÿê íîðàäðåíàë³í ³ äîôàì³í
[19]. ª ïîîäèíîê³ ñâ³ä÷åííÿ, ùî α1- òà α2-
àäðåíîðåöåïòîðè â³ä³ãðàþòü âåëèêó ðîëü ó
ìîäóëÿö³¿ àêòèâíîñò³ ïðèëåãëîãî ÿäðà òà
ðåãóëÿö³¿ ëîêîìîòîðíî¿ ä³ÿëüíîñò³ [7, 17].
Ôóíêö³îíàëüíå çíà÷åííÿ β-àäðåíîðåöåï-
òîð³â çàëèøàºòüñÿ íåäîñë³äæåíèì. Ì³æ
òèì â³äîìî, ùî ñàìå β-àäðåíîðåöåïòîðíà
ñèñòåìà ãîëîâíîãî ìîçêó çàçíàº ïàòîëî-
ã³÷íèõ òà àäàïòèâíî-êîìïåíñàòîðíèõ çì³í
ïðè ñòðåñàõ òà íåâðîçàõ [1]; çàõèñíèé åôåêò
â³ä ñòðåñó ìîæíà äîñÿãòè ââåäåííÿì β-áëî-
êàòîðà [20]. Äàíèõ â³äíîñíî îñîáëèâîñòåé
íåéðîííî¿ àêòèâíîñò³ ïðèëåãëîãî ÿäðà ó
ùóð³â ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ òà âïëèâó

íà íå¿ àäðåíåðã³÷íèõ ïðåïàðàò³â íàì ó
ë³òåðàòóð³ çíàéòè íå âäàëîñÿ.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà ó ïîð³â-
íÿëüíîìó äîñë³äæåíí³ ôîíîâî¿ ³ìïóëüñíî¿
àêòèâíîñò³ íåéðîí³â ñåðöåâèíè ïðèëåãëîãî
ÿäðà (Nucleus accumbens, core � NAc) òà
¿õ ðåàêö³¿ íà ñòèìóëÿö³þ ÿäåð ìèãäàëå-
ïîä³áíîãî êîìïëåêñó, à òàêîæ âèâ÷åíí³
âïëèâó β-àäðåíåðã³÷íîãî àãîí³ñòà ³çîïðî-
òåðåíîëó íà íåéðîííó àêòèâí³ñòü NAc.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåí³ íà ùóðàõ ë³í³¿ Â³ñòàð
(êîíòðîëü) ³ ùóðàõ ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåð-
òåíç³ºþ (äîñë³ä)  ìàñîþ 220�300 ã  ï³ä
óðåòàíîâîþ àíåñòåç³ºþ (1,4 ã/êã âíóòð³ø-
íüîî÷åðåâèííî). Ó äîñë³äíèõ ùóð³â ïåðåâ³-
ðÿëè êðîâ�ÿíèé òèñê, ÿêèé áóâ á³ëüøå í³æ
130 ìì ðò.ñò. [2]. Ó ñòåðåîòàêñè÷íîìó ïðè-
ëàä³ òâàðèíàì ââîäèëè ïîäðàçíþâàëüí³
í³õðîìîâ³  åëåêòðîäè â ³ïñèëàòåðàëüí³
öåíòðàëüíå (Ce) àáî áàçîëàòåðàëüíå (BLA)
ÿäðà  ìèãäàëåïîä³áíîãî  êîìïëåêñó  íà
â³äñòàí³  1 ,8  ìì êàóäàëüíî â³ä  áðåãìè
â³äïîâ³äíî  äî  êîîðäèíàò  àòëàñó  [10] .
Àêòèâí³ñòü íåéðîí³â NAc â³äâîäèëè íà ð³âí³
1,2 ìì ðîñòðàëüíî â³ä áðåãìè åêñòðàêë³-
òèííî ñêëÿíèìè ì³êðîåëåêòðîäàìè ç îïî-
ðîì 8�20 ìÎì, çàïîâíåíèìè 4 ìîëü/ë
ðîç÷èíîì õëîðèñòîãî íàòð³þ. Òðèâàë³ñòü
çàïèñ³â � 120 ñ. Ïîñèëåí³ á³îåëåêòðè÷í³
ñèãíàëè ïîäàâàëè íà äèñêðèì³íàòîð. Äàë³
÷åðåç  àíàëîãîâî-öèôðîâèé êîíâåðòîð
ñòàíäàðòèçîâàí³ ñèãíàëè ââîäèëè â êîìï�þ-
òåð ³ çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíèõ ïðîãðàì
áóäóâàëè ãðàô³êè  ïîòî÷íî¿  ñ åðåäíüî¿
÷àñòîòè ôîíîâî¿ ³ìïóëüñàö³¿, ïåðèñòèìóëüí³
ã³ñòîãðàìè òà ðàñòðîâ³ ä³àãðàìè. Ñòèìó-
ëÿö³þ ÿäåð ìèãäàëåïîä³áíîãî êîìïëåêñó
çä³éñíþâàëè ïðÿìîêóòíèìè ³ìïóëüñàìè
ñòðóìó òðèâàë³ñòþ 0,2 ìñ ç ÷àñòîòîþ 0,8/ñ
³ ñèëîþ ñòðóìó, ùî íå ïåðåâèùóâàëà 300
ìêÀ ³ äîð³âíþâàëà äâîì ïîðîãîâèì ñèëàì.
Çà ïîðîãîâó ïðèéìàëè ñèëó ñòðóìó, ùî
âèêëèêàëà íåéðîíí³ â³äïîâ³ä³ ó NAc ó 50 %
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âèïàäê³â. Ïðåä�ÿâëÿëè ñåð³¿ ç 40 ñòèìóë³â.
Äëÿ äîñë³äæåííÿ ä³¿ ³çîïðîòåðåíîëó

(³soproterenol hydrochloride, �Sigma�, ÑØÀ)
âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîä ì³êðî³îíîôîðåçó
(Ì²Ô) êàò³îííèì ñòðóìîì � 5 ììîëü/ë
ðîç÷èí; pH 5,0; 10�30 íA; ïðîòÿãîì 20�60 ñ;
ç³ ñòðóìîì ï³äïîðó ïðîòèëåæíî¿ ïîëÿðíîñò³
10 íA. Ñòàòèñòè÷íó äîñòîâ³ðí³ñòü â³äì³ííîñ-
òåé íåéðîííî¿ àêòèâíîñò³ ó äîñë³äíèõ ³
êîíòðîëüíèõ ùóð³â âèçíà÷àëè çà ïðîãðàìîþ
ANOVA, à òàêîæ ìåòîäîì ïîð³âíÿííÿ äâîõ
ïðîïîðö³é (çà êðèòåð³ÿìè Z òà χ2). Ï³ñëÿ
çàê³í÷åííÿ åêñïåðèìåíò³â íà çð³çàõ ìîçêó
ïðîâîäèëè âåðèô³êàö³þ ëîêàë³çàö³¿ ê³í÷èê³â
ïîäðàçíþâàëüíèõ åëåêòðîä³â ó ìèãäàëåïî-
ä³áíîìó êîìïëåêñ³ òà ì³ñöü â³äâåäåííÿ
íåéðîííî¿ àêòèâíîñò³ ó NÀc.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Âñüîãî áóëî çàðåºñòðîâàíî ôîíîâó ³ìïóëüñ-
íó àêòèâí³ñòü NAc 79 íåéðîí³â ó êîíòðîëü-

íèõ ³ 67 êë³òèí ó äîñë³äíèõ ùóð³â. ×àñòîòà
íåéðîííî¿ ³ìïóëüñàö³¿ ó îáîõ âèä³â òâàðèí
ñóòòºâî íå â³äð³çíÿëàñü. ¯¿ ñåðåäíº çíà÷åí-
íÿ ñòàíîâèëî 9,8 ³ìï./ñ ± 0,8 ³ìï./ñ ó êîíò-
ðîëüíèõ ùóð³â ³ 10,1 ³ìï./ñ ± 1,1 ³ìï./ñ ó
ùóð³â ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ. Âîäíî-
÷àñ áóëî âèÿâëåíî â³äì³ííîñò³ ç áîêó ïà-
òåðíà ôîíîâî¿ ³ìïóëüñàö³¿ íåéðîí³â NAc. À
ñàìå ó äîñë³äíèõ ùóð³â ñïîñòåð³ãàëàñÿ çá³ëü-
øåíà òåíäåíö³ÿ äî óãðóïóâàííÿ ³ìïóëüñ³â ó
âèñîêî÷àñòîòí³ çàëïîâ³ ðîçðÿäè. Íà ðèñ. 1
ïðåäñòàâëåíî äâà îñíîâí³ òèïè íåéðîííî¿
àêòèâíîñò³ NAc: ó âèãëÿä³ ïîîäèíîêèõ
ïîòåíö³àë³â ä³¿ (äèâ. ðèñ. 1,à) òà ðîçðÿä³â,
ùî ñêëàäàþòüñÿ ç 3�9 ïîòåíö³àë³â ä³¿ ³
ìàþòü âèñîêó âíóòð³øíüîðîçðÿäíó ÷àñòîòó �
70�200 Ãö (äèâ. ðèñ. 1,â). Â³äïîâ³äíî äëÿ
ïåðøîãî òèïó íåéðîííî¿ àêòèâíîñò³ õàðàê-
òåðí³ äîñèòü âåëèê³ ì³æ³ìïóëüñí³ ³íòåðâàëè
(äèâ. ðèñ. 1,á), ó äðóãîãî òèïó ö³ ³íòåðâàëè
çì³ùåí³ ë³âîðó÷,  ó á³ê ìàëèõ çíà÷åíü,
âíàñë³äîê ÷îãî ìîäà ã³ñòîãðàì ì³æ³ìïóëüñ-

Îñîáëèâîñò³ íåéðîííî¿ àêòèâíîñò³

Ðèñ. 1. Îñíîâí³ òèïè (1, 2) ôîíîâî¿ àêòèâíîñò³ íåéðîí³â ñåðöåâèíè ïðèëåãëîãî ÿäðà òà ¿õ ðîçïîä³ë ó ùóð³â ç
íîðìàëüíèì òèñêîì ³ ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ: à, â � çàïèñè ³ìïóëüñíî¿ íåéðîííî¿ àêòèâíîñò³; á, ã � ã³ñòîãðàìè
ì³æ³ìïóëüñíèõ ³íòåðâàë³â ïåðøîãî ïîðÿäêó, äëÿ à òà â â³äïîâ³äíî. Çà â³ññþ àáñöèñ � ÷àñ, ìñ; çà â³ññþ îðäèíàò �
ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â ó á³í³, á³í 1 ìñ; n � ê³ëüê³ñòü ïðîàíàë³çîâàíèõ ³ìïóëüñ³â; ä, å � ÷àñòîòà âèíèêíåííÿ òèï³â ôîíîâî¿
íåéðîííî¿ àêòèâíîñò³ ó ùóð³â ç íîðìàëüíèì òèñêîì ³ ó ùóð³â ç ã³ïåðòåíç³ºþ â³äïîâ³äíî
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íèõ ³íòåðâàë³â ñòàíîâèòü 5 ìñ (äèâ. ðèñ.
1,ã).  Ó êîíòðîëüíèõ ùóð³â ïðåâàëþâàâ
ïîîäèíîêèé òèï íåéðîííî¿ ³ìïóëüñàö³¿.
Ëèøå ó 10 äîñë³äæåíèõ êë³òèí NAc (13 %)
öèõ òâàðèí íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ çàïèñ³â áóëî
çàðåºñòðîâàíî çàëïîâ³ ðàçðÿäè. Ó ùóð³â ç³
ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ ê³ëüê³ñòü êë³òèí ç
ïîñò³éíèìè ÷è ïåð³îäè÷íî âèíèêàþ÷èìè
çàëïîâèìè ðîçðÿäàìè ñÿãàëà 28 (42 %). Öÿ
ð³çíèöÿ âèÿâèëàñÿ ñòàòèñòè÷íî äîñòî-
â³ðíîþ: Z = 3,80; χ2 = 14,5; (P<0,001; äèâ.
ðèñ. 1,ä,å). Ó 7 (10 %) íåéðîí³â NAc, ùî
áóëè çàðåºñòðîâàí³ ó äîñë³äíèõ òâàðèí,
çàëïîâ³ ðîçðÿäè ìàëè ðèòì³÷íèé õàðàêòåð
(3�7 Ãö).

Ùå îäíà â³äì³íí³ñòü ì³æ ãðóïàìè ùóð³â
ïîëÿãàëà ó ñõèëüíîñò³ ôîíîâî¿ íåéðîííî¿
àêòèâíîñò³ NÀc ó äîñë³äíèõ òâàðèí äî
öèêë³÷íèõ êîëèâàíü ñåêóíäíîãî ä³àïàçîíó.
Àíàë³ç ãðàô³ê³â ïîòî÷íî¿ ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè
ïîêàçàâ, ùî ó êîíòðîë³ ëèøå íåâåëèêà
ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â NÀc íà äåÿêèõ â³äð³çêàõ

çàïèñ³â  òðèâàë³ñòþ 20�80 ñ  öèêë³÷íî
çì³íþâàëà ÷àñòîòó ³ìïóëüñàö³¿ ç ïåð³îäè÷-
í³ñòþ äåñÿòêè ñåêóíä (12�20 ñ) ÷è ñåêóíäè
(2�9 ñ) � 5 êë³òèí (6 %) òà 3 êë³òèíè (4 %)
â³äïîâ³äíî. Ó ùóð³â ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåð-
òåíç³ºþ ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â ç ñåêóíäíèìè
öèêë³÷íèìè êîëèâàííÿìè ÷àñòîòè ³ìïóëü-
ñàö³¿ áóëà äîñòîâ³ðíî á³ëüøîþ � 18 êë³òèí
(27 %): Z = 3,73; χ2 = 13,8; P<0,001 (ðèñ. 2).

Ïðè äîñë³äæåíí³ ðåàêö³é íåéðîí³â NÀc
íà ñòèìóëÿö³þ ÿäåð ìèãäàëåïîä³áíîãî
êîìïëåêñó ó äîñë³äíèõ ùóð³â, íà â³äì³íó â³ä
êîíòðîëüíèõ, áóëî â³äì³÷åíî á³ëüø òðèâàëå
çáóäæåííÿ. Ó ùóð³â ç íîðìàëüíèì òèñêîì
íàé÷àñò³øå, ó 67 % âèïàäê³â, êîðîòêîëàòåíò-
í³ (5�10 ìñ) íåéðîíí³ â³äïîâ³ä³ NÀc ñêëàäà-
ëèñÿ ç îäíîãî ïîòåíö³àëó ä³¿ íà êîæíèé ñòè-
ìóë (òèï 1, ðèñ. 3,à,á). Ó äîñë³äíèõ ùóð³â
ïðåâàëþâàëè, ó 60 % âèïàäê³â, êîðîòêî-
ëàòåíòí³ â³äïîâ³ä³, ùî ñêëàäàëèñÿ ç 2�3
ïîòåíö³àë³â ä³¿, óñë³ä çà ÿêèìè ÷àñòî âèíè-
êàëè ïîë³ñèíàïòè÷í³ ðåàêö³¿ ç ëàòåíòíèì

Î.Ï. Ëóõàí³íà, Í.Î. Ï³ëüêåâè÷

Ðèñ. 2. Îñíîâí³ âèäè ãðàô³ê³â ïîòî÷íî¿ ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè ôîíîâî¿ ³ìïóëüñàö³¿ íåéðîí³â ñåðöåâèíè ïðèëåãëîãî ÿäðà
(à), ùî äåìîíñòðóþòü â³äñóòí³ñòü (1) àáî íàÿâí³ñòü öèêë³÷íèõ êîëèâàíü ÷àñòîòè ³ìïóëüñàö³¿ ç ïåð³îäè÷í³ñòþ äåñÿòêè
ñåêóíä (2) ÷è ñåêóíäè (3), òà ¿õ ê³ëüê³ñòü ó ùóð³â ç íîðìàëüíèì òèñêîì (á) ³ ùóð³â ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ (â).
Íà à çà â³ññþ àáñöèñ � ÷àñ, ñ; çà â³ññþ îðäèíàò � ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â ó á³í³, á³í 1 ñ. Öèôðàìè çâåðõó ïîçíà÷åíà
ñåðåäíÿ ÷àñòîòà ôîíîâî¿ àêòèâíîñò³ ó çàðåºñòðîâàíèõ íåéðîí³â

10,9 ³ìï./ñ

1

2

1

4%

90% 67%

27%

à

âá

15

30

0 20 40 60 ñ 0 20 40 60 ñ 0 10 20 30 ñ

25

50

15

30
8,1 ³ìï./ñ 10,1 ³ìï./ñ

32
6%

3

6%

1 2 3



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2007, Ò. 53, ¹ 120

ïåð³îäîì 21�63 ìñ (òèï 2, äèâ. ðèñ. 3,à,â).
Óêàçàí³  â ³äì³ííîñò³  áóëè ñòàòèñòè÷íî
äîñòîâ³ðíèìè: Z = 2,04; χ2 = 4,1; P<0,05.

Âïëèâ Ì²Ô β-àäðåíåðã³÷íîãî àãîí³ñòà
³çîïðîòåðåíîëó íà ôîíîâó íåéðîííó àêòèâ-
í³ñòü NÀc áóëî äîñë³äæåíî ó 29 êë³òèí
êîíòðîëüíèõ òà 23 êë³òèí äîñë³äíèõ ùóð³â.
Ó îáîõ ãðóïàõ òâàðèí ñïîñòåð³ãàëàñÿ
ãåòåðîãåííà ä³ÿ öüîãî ïðåïàðàòó íà ÷àñòîòó
íåéðîííî¿ ³ìïóëüñàö³¿ NÀc. Òàê, ó êîíòðîëü-
íèõ òâàðèí ââåäåííÿ ³çîïðîòåðåíîëó ñóïðî-
âîäæóâàëîñÿ äîçîçàëåæíèì ï³äâèùåííÿì
÷àñòîòè íåéðîííî¿ àêòèâíîñò³ ó 34,5 %,
ãàëüìóâàííÿì � ó 48, 3 % òà áåç çì³í � ó
17,2 % äîñë³äæåíèõ êë³òèí. Ó äîñë³äíèõ
òâàðèí  çáóäæåííÿ  â ³äáó âà ëî ñÿ  òðîõè
÷àñò³øå (ó 39,1 %), à ãàëüìóâàííÿ � ð³äøå
(ó 34,8 %), àëå ö³ â³äì³ííîñò³ íå áóëè
ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíèìè. ²íòåíñèâí³ñòü

çáóäæåííÿ  ò à  ãàëüìóâàííÿ  íåéðîííî¿
àêòèâíîñò³  ïðè Ì²Ô ³çîïðîòåðåíîëó ó
êîíòðîëüíèõ ³  äîñë³äíèõ ãðóïàõ òàêîæ
ñóòòºâî íå â³äð³çíÿëàñÿ.

Ö³êàâèé ôàêò áóâ âèÿâëåíèé â³äíîñíî
âïëèâó ³çîïðîòåðåíîëó íà ïàòåðí ôîíîâî¿
íåéðîííî¿ àêòèâíîñò³ NÀc. À ñàìå ó 6 (21 %)
íåéðîí³â êîíòðîëüíèõ  ùóð³â, òà ó 5 (22 %)
íåéðîí³â äîñë³äíèõ ùóð³â ïðè Ì²Ô öüîãî
ïðåïàðàòó ìè ñïîñòåð³ãàëè ïåðåõ³ä ïîîäè-
íîêî¿ ³ìïóëüñàö³¿ äî ðèòì³÷íèõ çàëïîâèõ
ðîçðÿä³â, ÿê öå âèäíî ç ðèñ. 4. Â³äì³÷àëàñÿ
òàêîæ ïîÿâà öèêë³÷íèõ êîëèâàíü ÷àñòîòè
íåéðîííî¿ ³ìïóëüñàö³¿ ó 11 (38 %) íåéðîí³â
êîíòðîëüíèõ ùóð³â òà 6 (26 %) íåéðîí³â
äîñë³äíèõ ùóð³â ÿê íà ôîí³ çáóäæåííÿ, òàê
³ ïðè ãàëüìóâàíí³ ôîíîâî¿ àêòèâíîñò³ (ðèñ.
5 ,à ,á ,â ) .  ßêùî íåéðîí  NÀc ó  ùóðà  ç
ã³ïåðòåíç³ºþ âæå ìàâ êîëèâàííÿ ÷àñòîòè ç

Ðèñ. 3. Òèïè ðåàêö³é íåéðîí³â ñåðöåâèíè ïðèëåãëîãî ÿäðà íà ñòèìóëÿö³þ áàçîëàòåðàëüíîãî ÿäðà ìèãäàëåïîä³áíîãî
êîìïëåêñó (à, 1, 2) òà ÷àñòîòà ¿õ âèíèêíåííÿ ó ùóð³â ç íîðìàëüíèì òèñêîì (á) ³ ùóð³â ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ
(â): à � ïåðèñòèìóëüí³ ðàñòðîâ³ ä³àãðàìè. Ïî ãîðèçîíòàë³ � ÷àñ, ìñ. Íóëü çá³ãàºòüñÿ ç ìîìåíòîì ñòèìóëÿö³¿
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ïåð³îäè÷í³ñòþ äåñÿòêè ñåêóíä, òî â³äáó-
âàëîñÿ ïðèñêîðåííÿ êîëèâàíü, òîáòî çàì³íà
íà ñåêóíäíó ïåð³îäè÷í³ñòü (äèâ. ðèñ. 5,ã).

Òàêèì ÷èíîì, ó ïðîâåäåíîìó äîñë³ä-
æåíí³ áóëè âèÿâëåí³ äîñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³
ì³æ ùóðàìè ë ³í ³ ¿  Â³ñòàð  ³  ùóðàìè ç ³
ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ â³äíîñíî ïàòåðíà
ôîíîâî¿ ³ìïóëüñàö³¿ òà òðèâàëîñò³ çáóäëèâî¿
âèêëèêàíî¿ àêòèâíîñò³ íåéðîí³â NÀc, ÿêå,
çà ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè, â³ä³ãðàº êëþ÷îâó
ðîëü â ìîòèâàö³éí³é ïîâåä³íö³, ó ïðîöåñàõ
íàâ÷àííÿ òà â àäàïòàö³¿ äî ñòðåñó [4]. Ó
ùóð³â ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ íåéðîíè
NÀc âèÿâëÿëè äîñòîâ³ðíî (Ð<0,001) çá³ëü-
øåíó ñõèëüí³ñòü äî ³ìïóëüñàö³¿ ó âèãëÿä³
çàëïîâèõ ðîçðÿä³â (42 % äîñë³äæåíèõ êë³-
òèí, ó ùóð³â ë³í³¿  Â³ñòàð � 13 %) ³  äî
öèêë³÷íèõ êîëèâàíü ÷àñòîòè ôîíîâî¿ àêòèâ-
íîñò³ ñåêóíäíîãî ä³àïàçîíó (27 %, ó ùóð³â
ë³í³¿ Â³ñòàð � 4 %). Ðåàêö³¿ íåéðîí³â NÀc
íà ñòèìóëÿö³þ BLA òà Ce ÿäåð ìèãäàëå-

ïîä³áíîãî êîìëåêñó ó ùóð³â ç³ ñïîíòàííîþ
ã³ïåðòåíç³ºþ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ á³ëüø
òðèâàëèì çáóäæåííÿì. Âêàçàí³ ôàêòè äîáðå
óçãîäæóþòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè
â³äíîñíî ³íøèõ ñòðóêòóð ãîëîâíîãî ìîçêó.
Ïîêàçàíî, ùî ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â ïðåñîðíî¿
çîíè çàäíüîãî ã³ïîòàëàìóñà, ùî ìàþòü
çàëïîâèé ïàòåðí ôîíîâî¿ ³ìïóëüñàö³¿, ó
äîñë³äíèõ ùóð³â á³ëüøå (38 %), í ³æ ó
êîíòðîëüíèõ (16 %) [16]. Òàêîæ ó ùóð³â ç³
ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ âèÿâëåíî á³ëüø
ïîäîâæåí³ çáóäëèâ³ ðåàêö³¿ íà îñìîòè÷íó
ñòèìóëÿö³þ ó íåéðîí³â ìåä³àëüíî¿ ïðåîï-
òè÷íî¿ ä³ëÿíêè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè
ùóðàìè [18].

Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî çà äîïîìîãîþ Ì²Ô
β-àäðåíåðã³÷íîãî àãîí³ñòà ³çîïðîòåðåíîëó ó
îáîõ ãðóïàõ òâàðèí âäàâàëîñÿ ìîäåëþâàòè
ò³ îñîáëèâîñò³ ôîíîâî¿ íåéðîííî¿ àêòèâ-
íîñò³ NÀc, ÿê³ ïðèòàìàíí³ ùóðàì ç ã³ïåð-
òåíç³ºþ, à ñàìå: âèíèêíåííÿ çàëïîâèõ íåé-

Ðèñ. 4. Çàì³íà ïîîäèíîêî¿ ³ìïóëüñàö³¿ íà ðèòì³÷í³ çàëïîâ³ ðîçðÿäè ï³ä âïëèâîì ì³êðî³îíîôîðåòè÷íîãî ââåäåííÿ
β-àäðåíåðã³÷íîãî àãîí³ñòà ³çîïðîòåðåíîëó ó íåéðîíà ñåðöåâèíè ïðèëåãëîãî ÿäðà ùóðà ç íîðìàëüíèì òèñêîì.
Íàâåäåíî ïîñë³äîâí³ â³äð³çêè çàïèñó (1 �8). Ïî ãîðèçîíòàë³ � ÷àñ, ìñ. ×àñ ââåäåííÿ ³çîïðîòåðåíîëó ïðè ñèë³
ñòðóìó ôîðåçó 20 íA ïîçíà÷åíèé òîâñòîþ ë³í³ºþ ï³ä çàïèñàìè ôîíîâî¿ àêòèâíîñò³ íåéðîíà

Î.Ï. Ëóõàí³íà, Í.Î. Ï³ëüêåâè÷
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ðîííèõ ðîçðÿä³â òà ïîÿâó öèêë³÷íèõ êîëè-
âàíü ÷àñòîòè ôîíîâî¿ ³ìïóëüñàö³¿. Öåé ôàêò
âêàçóº íà òå, ùî àêòèâàö³ÿ β-àäðåíàëîâèõ
ðåöåïòîð³â ñïðèÿº óãðóïóâàííþ ³ìïóëüñ³â ó
âèñîêî÷àñòîòí³ çàëïîâ³ ðîçðÿäè é ôîðìó-
âàííþ ðèòì³÷íèõ êîëèâàíü íåéðîííî¿ àê-
òèâíîñò³. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü
âèñóíóòè ïðèïóùåííÿ ïðî íàÿâí³ñòü ï³äâè-
ùåíî¿ ôóíêö³¿ β-àäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè ó
ùóð³â ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ. Ìîæëè-
âî, ñàìå ç öèì ïîâ�ÿçàíå íàäì³ðíå ðåàãó-
âàííÿ ¿õ íà ñòðåñ [13]. Òàêà äóìêà ï³äêð³ï-
ëþºòüñÿ äàíèìè ïðî åôåêòèâíó ñòðåñ-
ïðîòåêòèâíó ä³þ β-áëîêàòîðà [20].

Íà â³äì³íó â³ä ìîòîðíî¿ êîðè, äå ïðè
Ì²Ô ³çîïðîòåðåíîëó ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïåðå-
âàæíî ãàëüìóâàííÿ íåéðîííî¿ àêòèâíîñò³
[9], ó íåéðîí³â NÀc â³äì³÷àëèñÿ íåîäíî-

çíà÷í³ åôåêòè. Éìîâ³ðíî, öå ïîâ�ÿçàíå ç
ìîçà¿÷í³ñòþ Nucleus accumbens çà àíàòî-
ì³÷íèìè çâ�ÿçêàìè òà íåéðîõ³ì³÷íèìè ³
ôóíêö³îíàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè [6].

O.P. Lukhanina, N.O. Pilkevich

DISTINCTIVE PECULIARITIES OF NEURONAL
ACTIVITY IN NUCLEUS ACCUMBENS IN SPONTA-
NEOUSLY HYPERTENSIVE RATS

Spontaneously hypertensive rats (SHR) are generally
considered as genetic model both for essential hypertension
and attention-deficit hyperactivity syndrome. Neuro-
anatomical substrates and mechanisms of neural disorders in
the SHR have not been elucidated. This study aimed to deter-
mine if the background impulse activity of Nucleus accumbens,
core (NAc) neurons and their reactions evoked by amigdala
stimulation in the  SHR differ from those of normotensive
Wistar rats (WR). Besides that we investigated the influence
of microiontophoretic beta-adrenergic receptors agonist iso-

Ðèñ. 5. Âèíèêíåííÿ öèêë³÷íèõ êîëèâàíü ôîíîâî¿ ³ìïóëüñàö³¿ ó íåéðîí³â ñåðöåâèíè ïðèëåãëîãî ÿäðà ïðè
ì³êðî³îíîôîðåòè÷íîìó ââåäåíí³ ³çîïðîòåðåíîëó: à, á � ïîÿâà öèêë³÷íèõ êîëèâàíü ç ñåêóíäíèì ³ äåêàñåêóíäíèì
ïåð³îäàìè ó äâîõ íåéðîí³â ùóð³â ç íîðìàëüíèì òèñêîì íà ôîí³ çáóäæåííÿ íåéðîííî¿ ³ìïóëüñàö³¿; â � âèíèêíåííÿ
öèêë³÷íèõ êîëèâàíü ñåêóíäíîãî ä³àï³çîíó ó íåéðîíà ùóðà ç íîðìàëüíèì òèñêîì íà ôîí³ ãàëüìóâàííÿ ³ìïóëüñàö³¿;
ã � çàì³íà öèêë³÷íèõ êîëèâàíü ç ïåð³îäè÷í³ñòþ äåñÿòêè ñåêóíä íà ñåêóíäíó ïåð³îäè÷í³ñòü ó íåéðîíà ñåðöåâèíè
ïðèëåãëîãî ÿäðà ùóðà ç³ ñïîíòàííîþ ã³ïåðòåíç³ºþ. Çà â³ññþ àáñöèñ � ÷àñ, ñ; çà â³ññþ îðäèíàò � ÷àñòîòà íåéðîííî¿
³ìïóëüñàö³¿, ³ìï./c. Ãîðèçîíòàëüíèìè ë³í³ÿìè íàä ãðàô³êàìè ïîòî÷íî¿ ñåðåäíüî¿ ÷àñòîòè ôîíîâî¿ ³ìïóëüñàö³¿ ïîçíà÷åíî
÷àñ ââåäåííÿ ïðåïàðàòó. Öèôðàìè ï³ä ë³í³ÿìè âêàçàíî ñèëó ñòðóìó ³îíîôîðåçó
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proterenol administration (5 mM solution; pH 5,0; 10�30 nA)
on the NAc neuronal activity. Single unit extracellular recordings
were performed under urethane anesthesia. These results
showed that percentage of the NAc neurons with bursting
discharge pattern of the background impulse activity is signifi-
cantly (P<0,001) greater in SHR (42 %) compared to WR (13
%). Also, more of the NAc neurons in the SHR (27 %) had
cyclic fluctuations of the frequency of background activity
with second period than in the WR (4 %). Excitatory reactions
of the NAc neurons evoked by amigdala stimulation in the
SHR had more long duration. Activation of beta-adrenergic
receptors under isoproterenol administration allows us to
reproduce a burst type of neuronal impulsation and cyclic
fluctuations of the NAc background neuronal activity in both
kinds of animals. Findings obtained support the possibility
that in the SHR beta-adrenergic function within the NAc is
enhanced compare to control.

O.O. Bogomolets Physiology  Institute of National Academy
of Sciences of Ukraine, Kyiv
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