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Âïëèâ áëîêóâàííÿ Ä2-ðåöåïòîð³â
íà àêòèâí³ñòü íåéðîí³â ïðåôðîíòàëüíî¿ êîðè
òà óìîâíîðåôëåêòîðíó ä³ÿëüí³ñòü ùóð³â ë³í³¿ SHR
ó íîðì³ òà ïðè ñòðåñ³

Âèâ÷àëè îñîáëèâîñò³ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ íåéðîí³â ïðåôðîíòàëüíî¿ êîðè (ÏÊ) ùóð³â ë³í³¿ SHR ï³ä
÷àñ çä³éñíåííÿ óìîâíîãî õàð÷îâîãî ³íñòðóìåíòàëüíîãî ðåôëåêñó â íîðì³ òà ïðè ñòðåñ³, âèêëèêàíîãî
ãó÷íèì äçâ³íêîì. Òàêîæ äîñë³äæóâàëè ìåõàí³çì êîðåêö³¿ ñòðåñîðíîãî ñòàíó áëîêóâàííÿì Ä2-
ðåöåïòîð³â ñóëüï³ðèäîì. Ó â³äïîâ³äü íà óìîâíèé ïîäðàçíèê, ÿêèé âèêëèêàâ ïîøóêîâ³ ðóõè ê³íö³âêîþ ó
ãîä³âíè÷ö³, â ðåàêö³ÿõ íåéðîí³â ÏÊ ñïîîñòåð³ãàâñÿ äâîôàçíèé òèï àêòèâíîñò³: çáóäæåííÿ íà óìîâíå
êëàöàííÿ òà ãàëüìóâàííÿ, ÿêå âèïåðåäæàëî òà ñóïðîâîäæóâàëî óìîâíîðåôëåêòîðíèé ðóõ. Ïîêàçàíî
âçàºìîçâÿçîê ì³æ åìîö³éíì ñòàíîì òâàðèíè òà àêòèâí³ñòþ íåéðîí³â, ÿêèé ïðîÿâëÿâñÿ ó ïðèïèíåíí³
ãåíåðàö³¿ ³ìïóëüñíèõ ðîçðÿä³â ï³ä ÷àñ ãîñòðîãî ñòðåñó. Áëîêàòîð Ä2-ðåöåïòîð³â ñóëüï³ðèä
â³äíîâëþâàâ ïîðóøåíó ñòðåñîì óìîâíîðåôëåêòîðíó ä³ÿëüí³ñòü, ï³äâèùóâàâ õàð÷îâó ìîòèâàö³þ,
ôîíîâó àêòèâí³ñòü íåéðîí³â ³ ï³äñèëþâàâ ¿¿ ãàëüìóâàííÿ, ïîâ�ÿçàíå ç óìîâíîðåôëåêòîðíèì ðóõîì.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íåéðîííà àêòèâí³ñòü, ïðåôðîíòàëüíà êîðà, óìîâíèé ðåôëåêñ, äîôàì³íîâ³
ðåöåïòîðè, ñóëüï³ðèä, ùóðè.
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ÂÑÒÓÏ

Íèí³ ïðèä³ëÿºòüñÿ âåëèêà óâàãà îñîá-
ëèâîñòÿì ïåðåäà÷³ äîôàì³íó (ÄÀ) â ìåçî-
ë³ìá³÷í³é ³  ìåçîêîðòèêàëüí³é ñèñòåìàõ
ìîçêó íàñàìïåðåä ó çâ�ÿçêó ç³ çíà÷íîþ
ê³ëüê³ñòþ ïñèõîïàòîëîã³é, ïîâ�ÿçàíèõ ç
ïîðóøåííÿì îáì³íó òà âèâ³ëüíåííÿì ÄÀ â
öèõ ñèñòåìàõ. Çàëåæíî â³ä òîãî, çíèæåíèé
÷è ï³äâèùåíèé âì³ñò ó íèõ ÄÀ, ìîæíà
ãîâîðèòè ïðî ãðóïè òàêèõ ïàòîëîã³é. Òàê,
ÿêùî â ³í  íèçüêèé,  òî  âèíèêàº  ã ³ïåð-
àêòèâíèé ñèíäðîì ³ç  ñåðéîçíèì ïîðó-
øåííÿì óâàãè [1, 20, 25], õðîí³÷íèé ñòðåñ
³ äåïðåñ³¿ [13, 21]. Ó âñ³õ öèõ âèïàäêàõ
ïîâåä³íêà îðãàí³çóºòüñÿ òàêèì ÷èíîì, ùîá
êîìïåíñóâàòè àáî ë³êâ³äóâàòè íåñòà÷ó ÄÀ,
ÿêèé, ÿê ââàæàþòü, º õ³ì³÷íèì åêâ³âàëåíòîì
ïîçèòèâíî¿ åìîö³¿ àáî çàäîâîëåííÿ [4, 11,
12]. Íåçíà÷íèé ãîñòðèé ñòðåñ ìàº ñïðèÿò-
ëèâèé ïðèñòîñóâàëüíèé âïëèâ íà îðãàí³çì.

Â³í ñóïðîâîäæóºòüñÿ ï³äâèùåíèì âèêèäîì
ÄÀ â  ìåçîë³ìá³÷í³é  ä ³ëÿíö³  ìîçêó ÿê
êîìïåíñàòîðíå ÿâèùå,  êîòðå ï³äâèùóº
òîíóñ åìîö³éíî-ïîçèòèâíî¿  ñèñòåìè ó
íîâèõ óìîâàõ [14, 16, 18]. Îäíàê õðîí³÷íà
ä³ÿ ñòðåñó ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ áàçî-
âîãî âì³ñòó ÄÀ [5, 27]. Âíàñë³äîê öüîãî
âèíèêàº åìîö³éíî-íåãàòèâíèé (äåïðåñèâ-
íèé) ñòàí ç â³äïîâ³äíèì êîìïëåêñîì êîã-
í³òèâíèõ, ïåðöåïòèâíèõ ³ ðóõîâèõ ðîçëàä³â.

Íà ïðîòèâàãó öèì ïñèõîïàò³ÿì, ÿê³ º
íàñë³äêîì íåñòà÷³ ÄÀ â ìåçîë³ìá³÷í³é
ñèñòåì³ ìîçêó, ïñèõîïàò³¿ �øèçî¿äíîãî�
òèïó (øèçîôðåí³ÿ) ñóïðîâîäæóþòüñÿ íàä-
ëèøêîì ÄÀ â Nucleus àccumbens ³ ïðåô-
ðîíòàëüí³é êîð³ (ÏÊ).  Äëÿ øèçîôðåí³¿
õàðàêòåðíèì º ïîðóøåííÿ ìåõàí³çì³â óâàãè,
ÿê³ ââàæàþòüñÿ ÿäðîì ö³º¿ ïàòîëîã³¿ [9,10,
23, 24].

Òàêèì ÷èíîì, ðîçâèòîê òÿæêèõ ïñè-
õ³÷íèõ ðîçëàä³â � øèçîôðåí³¿, äåïðåñèâíèõ
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ñòàí³â, õâîðîáè Ïàðê³íñîíà ïîâ�ÿçóþòü ç
ïîðóøåííÿì îáì³íó òà ðåöåïòîðíî¿ ä³¿ ÄÀ.
²íòåðåñ äî ìåõàí³çì³â á³îëîã³÷íèõ åôåêò³â
ÄÀ â ÖÍÑ áóâ çíà÷íîþ ì³ðîþ ñòèìóëüî-
âàíèé âñòàíîâëåííÿì êîðåëÿö³¿ ì³æ àíòè-
ïñèõîòè÷íîþ àêòèâí³ñòþ íåéðîëåïòèê³â ³ ¿õ
çäàòí³ñòþ äî âçàºìîä³¿ ç ÄÀ-ðåöåïòîðàìè
ãîëîâíîãî  ìîçêó.  Çã ³äíî  ç  ñó÷àñíèìè
óÿâëåííÿìè, â îñíîâ³ öüîãî ìåõàí³çìó
ëåæèòü àíòàãîí³çì íåéðîëåïòèê³â â³äíîñíî
Ä2-ðåöåïòîð³â. Ó çâ�ÿçêó ç øèðîêèì ðîç-
ïîâñþäæåííÿì ÄÀ-ðåöåïòîð³â ó ð³çíèõ
ñòðóêòóðàõ ÖÍÑ ¿õ áëîêàäà ôàðìàêîëîã³÷-
íèìè çàñîáàìè, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî êëàñó
àíòèïñèõîòè÷íèõ ïðåïàðàò³â, ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ð³çíîìàí³òíèìè ïîâåä³íêîâèìè,
íåâðîëîã³÷íèìè òà âåãåòàòèâíèìè ðåàê-
ö³ÿìè. ²ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë [5, 8, 29]
â³äîìî, ùî êð³ì òàêèõ ñòðóêòóð ãîëîâíîãî
ìîçêó, ÿê ã³ïîòàëàìóñ ³ ìèãäàëåïîä³áíèé
êîìïëåêñ, êîðà ãîëîâíîãî ìîçêó ³ îñîáëèâî
¿ ¿  ïåðåäí³  â ³ää³ëè,  çàëó÷åí³  â  ðåàêö³ ¿
îðãàí³çìó, çóìîâëåí³ ñòðàõîì, ó êîíòðîëü
ñòðåñ-³íäóêîâàíî¿ àêòèâàö³¿  ìîíîàì³í-
åðã³÷íèõ ñèñòåì, â ³íòåãðàö³þ ïîâåä³íêîâèõ
³  åíäîêðèííèõ â³äïîâ³äåé ïðè ñòðåñ³ .
Îñíîâíîþ âëàñòèâ³ñòþ íåéðîëåïòèê³â, ÿê³
îá�ºäíàí³ â îäíó ãðóïó ðå÷îâèí ³ âèÿâëÿþòü
åôåêòèâí³ñòü ïðè ë³êóâàíí³ ïñèõîç³â, º
çäàòí³ñòü çíèæóâàòè ÄÀ-ïåðåäà÷ó â äåÿêèõ
ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî ìîçêó [22]. Ó ìåäè÷-
í³é ïðàêòèö³ çàñòîñîâóþòü áëîêàòîð Ä2-
ðåöåïòîð³â ñóëüï³ðèä, ÿêèé óñóâàº ïî÷óòòÿ
òðèâîãè.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � âèâ÷èòè âïëèâ
áëîêóâàííÿ Ä2-ðåöåïòîð³â íà óìîâíîðåô-
ëåêòîðíó ä³ÿëüí³ñòü, ïîâåä³íêó â ì³æñòè-
ìóëüíèé ïåð³îä,  íåéðîííó àêòèâí³ñòü
ïðåôðîíòàëüíî¿ êîðè ó ùóð³â ó íîðì³ òà ïðè
ñòðåñ³.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà 10 ùóðàõ ë³í³¿ SHR,
ÿêà ââàæàºòüñÿ ìîäåëëþ äåô³öèòó óâàãè, ùî
ïîâ�ÿçàíå ç ã³ïåðàêòèâí³ñòþ [25]. Âèâ÷àëè

äèíàì³êó óìîâíîðåôëåêòîðíî¿ ä³ÿëüíîñò³ òà
çàãàëüíîïîâåä³íêîâèõ ðóõîâèõ ðåàêö³é â
åêñïåðèìåíòàëüí³é êàìåð³ ïðè âèðîáëåíí³
òà â³äòâîðåíí³ óìîâíîãî õàð÷îâîãî ðåô-
ëåêñó �ðóêîñò³�: ó â³äïîâ³äü íà êëàöàííÿ
(çâóêîâèé ñòèìóë 4 ìñ, 60 äÁ) çä³éñíþâàòè
ï³äêð³ïëþâàí³ ¿æåþ ïîøóêîâ³ ðóõè ê³íö³â-
êîþ ó ãîä³âíè÷ö³.

Óìîâíèé ðåôëåêñ îö³íþâàëè çà â³äñîò-
êîì çä³éñíåííÿ ïîøóêîâèõ ðóõ³â ó â³äïîâ³äü
íà  óìîâíèé  ïîäðàçíèê .  Îäíî÷àñíî  ó
ì³æñòèìóëüíèé ïåð³îä ðåºñòðóâàëè çàãàëü-
íîðóõîâ³ òà ïîâåä³íêîâ³ ðåàêö³¿: äîñë³ä-
íèöüêó òà ëîêîìîòîðíó àêòèâí³ñòü, íàÿâ-
í³ñòü ñò³éîê, çàâìèðàííÿ òà ãðóì³íã, ì³æñèã-
íàëüí³ ðóõè ê³íö³âêîþ ó ãîä³âíè÷ö³, îáíþ-
õóâàííÿ ãîä³âíè÷êè áåç ïîøóêîâèõ ðóõ³â.
Ñòðåñ âèêëèêàëè ãó÷íèì äçâ³íêîì ³ îö³íþ-
âàëè çà òðèâàë³ñòþ çàâìèðàííÿ, çà â³äñîò-
êîì ïðîÿâëåííÿ óìîâíîãî ðåôëåêñó äî òà
ï³ñëÿ ö³º¿ ïðîöåäóðè, çà îñîáëèâîñòÿìè
îêðåìèõ  ïîêàçíèê ³â  çàãàëüíîðó õîâèõ
ðåàêö³é. Äçâ³íîê ïîäàâàëè ÷åðåç 2 ñ ï³ñëÿ
óìîâíîãî ïîäðàçíèêà, ³ ä³ÿâ â³í ïðîòÿãîì 5
ñ. ßê áëîêàòîð Ä2-ðåöåïòîð³â âèêîðèñ-
òîâóâàëè ñóëüï³ðèä (5, 10 ìã/êã, âíóòð³ø-
íüîî÷åðåâèííî). Ñõåìà äîñë³äó áóëà òàêà:
ïåðåâ³ðÿëè ñòàí óìîâíîãî ðåôëåêñó òà
çàãàëüíîðó õîâî¿  àêòèâíî ñò ³ ,  ïîäàþ÷è
ïîñë ³äîâíî  10  ñïîëó÷åíü  óìîâíîãî  ³
áåçóìîâíîãî ñèãíàë³â, 5 ïðåä�ÿâëåíü ö³º¿
êîìá³íàö³¿ â ïîºäíàíí³ ³ç äçâ³íêîì ³ ùå 10
áåç äçâ³íêà. Ï³ñëÿ öüîãî òâàðèí³ ââîäèëè
ñóëüï³ðèä ³  ÷åðåç  30  õâ  ïîâòîðþâàëè
ïîïåðåäíþ ñõåìó åêñïåðèìåíòó.

Àêòèâí³ñòü íåéðîí³â ÏÊ âèâ÷àëè â
õðîí³÷íîìó åêñïåðèìåíò³ çà äîïîìîãîþ
âæèâëåíèõ ì³êðîåëåêòðîä³â â³äïîâ³äíî äî
êîîðäèíàò³â àòëàñó ìîçêó ùóðà [17]: Br+3,0;
L=1,0; h=4,2 ç ïîïåðåäíüî âèðîáëåíèì ó
ùóð³â õàð÷îäîáóâíèì óìîâíèì ðåôëåêñîì.
Â îäíîìó åêñïåðèìåíò³ ïîñë³äîâíî ðåºñò-
ðóâàëè ðåàêö³¿ îêðåìèõ íåéðîí³â, ÿê³ çíà-
õîäèëèñÿ ï³ä ð³çíèìè åëåêòðîäàìè. Â³äî-
ìîñò³ ïðî ³ìïóëüñíó àêòèâí³ñòü íåéðîíà,
ìîìåíò ïðåä�ÿâëåííÿ çâóêîâîãî ñòèìóëó òà
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ïî÷àòêó óìîâíîðåôëåêòîðíîãî ðóõó ââîäè-
ëè â êîìï�þòåð. Ïîïåðåäí³é àíàë³ç ôîíîâî¿
òà âèêëèêàíî¿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ ïðîâî-
äèëè çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ïðîãðàì
íàøèõ ñï³âðîá³òíèê³â (Þ.Ñ.Áàòëóê, À.² Ïî-
òÿãàéëî). Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â
(ñåðåäí³ çíà÷åííÿ òà â³äõèëåííÿ â³ä ñå-
ðåäí³õ) ïðîâåäåíî ç âèêîðèñòàííÿì êðè-
òåð³þ t Ñòüþäåíòà çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè
Origin 7.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ  ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ó ùóð³â ë³í³¿ SHR âèÿâëåíî íåâèñîêó òà
íåñòàá³ëüíó óìîâíîðåôëåêòîíó ä³ÿëüí³ñòü
(45�70 %). Ãó÷íèé äçâ³íîê, ÿêèé ïîäàâàâñÿ
÷åðåç 2 ñ ï³ñëÿ óìîâíîãî ñèãíàëó, ð³çêî
ïðèãí³÷óâàâ óìîâíîðåôëåêòîðíó ä³ÿëüí³ñòü
òà çàãàëüíîðóõîâó àêòèâí³ñòü. Ó ïåðø³ 3�5
õâ òâàðèíè âïàäàëè â ñòàí ïîâíî¿ íåðóõî-
ìîñò³, ç ÿêîãî âèõîäèëè ïîñòóïîâî. Óìîâíèé
ðåôëåêñ çíèêàâ, à ï³ñëÿ â³äì³íè äçâ³íêà �
â³äíîâëþâàâñÿ, àëå íà çíà÷íî íèæ÷îìó
ð³âí³ .  Òàê³  çì³íè,  âèêëèêàí³  ñòðåñîì,
ñïîñòåð³ãàëèñü ó âñ³õ äîñë³äíèõ ùóð³â,
íåçàëåæíî â³ä âèõ³äíîãî ð³âíÿ óìîâíîãî
ðåôëåêñó. Çàãàëüíîðóõîâà àêòèâí³ñòü ó
ì³æñòèìóëüíèé ïåð³îä òåæ çàçíàâàëà ïåâíî¿

ðåîðãàí³çàö³¿ :  çá³ëüøèâñÿ ïîð³âíÿíî ç
íîðìîþ ÷àñ çàâìèðàííÿ, ïðèãí³÷óâàëàñÿ
ëîêîìîòîðíà àêòèâí³ñòü, çíèêàëè ì³æñèã-
íàëüí³ ðóõè ó ãîä³âíè÷ö³ òà çìåíøóâàëàñÿ
ê³ëüê³ñòü ñò³éîê (ðèñ. 1).

Ïîêàçàíî,  ùî õàðàêòåð  àêòèâíîñò ³
íåéðîí³â  ÏÊ ùóð³â  ïîâ�ÿçàíèé  ÿê  ³ ç
çàãàëüíîðóõîâîþ àêòèâí³ñòþ òâàðèí, òàê ³ç
óìîâíîðåôëåêòîðíèìè ðóõàìè ó ãîä³âíè÷ö³.
Â³äîìî, ùî ùóðè áàãàòî ÷àñó ïðèä³ëÿþòü
ñòåðåîòèïíèì ðóõàì: ãðóì³íãó (óìèâàííþ,
âèëèçóâàííþ), ñò³éêàì, ÷óõàííþ. Ï³ä ÷àñ
ñò³éîê ôîíîâà àêòèâí³ñòü íåéðîí³â ï³äâè-
ùóâàëàñÿ (ðèñ. 2,a,á), íà óìîâíèé ñèãíàë,
ðåàêö³ÿ íåéðîíà çàëèøàëàñü.  Ó ïåð³îä
ãðóì³íãó íåéðîíè ÏÊ ãåíåðóâàëè ðîçðÿäè
âèñîêî¿ ÷àñòîòè, ìîæëèâî, âíàñë³äîê òîãî,
ùî â  öåé  ÷àñ  ïîäðàçíþþòüñÿ  øèðîê³
âèñîêî÷óòëèâ³ ðåöåïòîðí³ ïîëÿ, ðîçì³ùåí³
íà ìîðäî÷ö³ òà â³áðèñàõ. Âîäíî÷àñ ùóðè
çäåá³ëüøîãî íå ðåàãóâàëè íà óìîâíèé ñèã-
íàë, à êîëè òâàðèíà ïðèçóïèíÿëà ãðóì³íã,
³ìïóëüñíà àêòèâí³ñòü íåéðîíà çíèæóâàëàñÿ
(äèâ. ðèñ. 2,à,á). Ó ñïîê³éíîìó ñòàí³ ùóðà
íåéðîíè ÏÊ ãåíåðóâàëè íèçüêó ôîíîâó
àêòèâí³ñòü (2�3 ³ìï/ñ), à íà óìîâíèé ñèãíàë
â³äïîâ³äàëè çíà÷íèì êîðîòêîëàòåíòíèì
³ìïóëüñíèì ðîçðÿäîì (äèâ. ðèñ. 2,à,á).

Ðèñ. 1. Âïëèâ ñòðåñó íà çàãàëüíîðóõîâó àêòèâí³ñòü ó ì³æñòèìóëüíèé ïåð³îä äî (1) òà ï³ñëÿ (2) äçâ³íêà: ² �
äîñë³äíèöüêà àêòèâí³ñòü, ²² � ðóõîâà àêòèâí³ñòü, ²²² � ñò³éêè, ²V � ÷óõàííÿ, V � çàâìèðàííÿ, V² � ðóõè ó ãîä³âíè÷ö³,
V²² � îáíþõóâàííÿ ãîä³âíè÷êè
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Ïðè çä³éñíåíí³ óìîâíîãî ðåôëåêñó (ðóõè
ó ãîä³âíè÷ö³) â³äì³÷åíî êîðîòêîëàòåíòíå
çáóäæåííÿ íà óìîâíå êëàöàííÿ òà ãàëü-
ìóâàííÿ, ïîâ�ÿçàíå ç ïîøóêîâèìè ðóõàìè
ó ãîä³âíè÷ö³.  Ðåàêö³¿  íåéðîí³â ï³ä ÷àñ
óìîâíîðåôëåêòîðíèõ ðóõ³â áóëè ð³çíèìè:
ãàëüì³âíî-çáóäæóâàëüí³ ï³ñëÿ ïî÷àòêó ðóõó,
ãàëüì³âí³, ÿê³ âèïåðåäæàëè ðóõ ³ ïðîäîâ-
æóâàëèñÿ âïðîäîâæ íüîãî, çáóäæóâàëüí³
ï³ñëÿ éîãî ïî÷àòêó. Ìîæëèâî, âèõ³äíèé ñòàí
òâàðèíè, çàãàëüíà ðóõîâà àêòèâí³ñòü, óâàãà
ìàëè âïëèâ íà õàðàêòåð â³äïîâ³ä³ íåéðîí³â
ÏÊ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ³íòåíñèâí³ ïîøóêîâ³
óìîâíîðåôëåêòîðí³ ðóõè (ðèñ. 3), â îñíîâ-
íîìó, ãàëüìóâàëè ³ìïóëüñíó àêòèâí³ñòü
íåéðîí³â, â òîé ÷àñ ÿê ëîêîìîòîðíà ðóõîâà
àêòèâí³ñòü ³ ðóõè ï³ä ÷àñ ãðóì³íãó, ñò³éîê ³
÷óõàííÿ â ì³æñòèìóëüíèé ïåð³îä ïîñèëþ-
âàëè ÷àñòîòó ðîçðÿä³â. ßêùî óìîâíèé ïîä-
ðàçíèê íå áóâ åôåêòèâíèì, òî ãàëüì³âíà
ôàçà íå ñïîñòåð³ãàëàñÿ (äèâ. ðèñ. 2), äå
ï³äñóìîâàíî ðåàë³çàö¿, â ÿêèõ êëàöàííÿ íå
âèêëèêàëî ïîøóêîâèõ ðóõ³â ó ãîä³âíè÷ö³.
Òàêèé õàðàêòåð óìîâíîðåôëåêòîðíî¿ ðåàêö³¿
íå âèïàäêîâèé, îñê³ëüêè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â
õðîí³÷íîìó åêñïåðèìåíò³ ïðè ðåºñòðàö³¿ îä-
íîãî ³ òîãî ñàìîãî íåéðîíà âïðîäîâæ 1�2

ì³ñ íà óìîâíèé ïîäðàçíèê, óìîâíîðåô-
ëåêòîðí³ ðóõè òà çàãàëüíîðóõîâó àêòèâí³ñòü
â åêñïåðèìåíòàëüí³é êàìåð³ (äèâ. ðèñ. 3).
Äîñë³äíèêè, ÿê³ âèâ÷àëè óìîâíîðåôëåêòîðí³
ðåàêö³¿ íåéðîí³â ìîòîðíî¿ êîðè, â³äì³÷àëè
çáóäëèâó ðåàêö³þ, ÿêà âèïåðåäæàëà òà
ñóïðîâîäæóâàëà ïîñòàíîâêó ê³íö³âêè íà
îïîðó [2]. Òîáòî íàø³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü
ïðî ðåöèïðîêí³ â³äíîñèíè ì³æ ðåàêö³ÿìè
íåéðîí³â ïðåôðîíòàëüíî¿ òà ìîòîðíî¿ êîðè.

Íàìè áóëî çàïðîïîíîâàíî òà âèêîðèñ-
òàíî ïîâåä³íêîâó ìîäåëü ñòðåñîâîãî ñòàíó
ùóð³â ç³òêíåííÿì ïðîöåñ³â çáóäæåííÿ,
âèêëèêàíîãî óìîâíèì ïîäðàçíèêîì (õàð÷î-
âà ìîòèâàö³ÿ) òà ãàëüìóâàííÿ ¿¿ íàñòóïíèì
ãó÷íèì äçâ³íêîì. Õðîí³÷íå çàñòîñóâàííÿ
òàêî¿ êîìá³íàö³¿ � óìîâíîãî êëàöàííÿ òà
äçâ³íêà � âèêëèêàëî íåâðîòè÷íèé ñòàí òâà-
ðèíè, ùî ïðîÿâèëîñÿ áóðõëèâèì ÷óõàííÿì ³
ïîñèëåííÿì ñòåðåîòèïíèõ ðóõ³â. Ó âñ³õ
âèïàäêàõ òàêà êîìá³íàö³ÿ ãàëüìóâàëà ôî-
íîâó òà âèêëèêàíó êëàöàííÿì ³ìïóëüñàö³þ
íåéðîí³â äî ïîâíîãî ïðèïèíåííÿ ãåíåðàö³¿
³ìïóëüñíèõ ðîçðÿä³â, (pèñ. 4,à), ùî ñóïðî-
âîäæóâàëîñÿ ãàëüìóâàííÿì íå ò³ëüêè óìîâ-
íîðåôëåêòîðíî¿ ä³ÿëüíîñò³, àëå é çàãàëüíî-
ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³. Òâàðèíè âïàäàëè íà

Ðèñ. 2. Ôîíîâà òà âèêëèêàíà óìîâíèì ñèãíàëîì àêòèâí³ñòü íåéðîíà ð³çíèõ ùóð³â (à, á): 1 � ï³ä ÷àñ ñò³éîê, 2 � ï³ä ÷àñ
ãðóì³íãó, 3 � ó ñïîê³éíîìó ñòàí³. Âåðòèêàëüíà ë³í³ÿ � â³äì³òêà óìîâíîãî ñèãíàëó

³ìï./ñ
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ïåâíèé ÷àñ (â³ä 3 äî 10 õâ) ó øîêîâèé ñòàí
(�çàâìèðàííÿ�). Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ÷àñòîòó
³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ íåéðîí³â ÏÊ ó â³äïî-
â³äü íà ä³þ óìîâíîãî ïîäðàçíèêà, çíèæåííÿ

¿ ¿ ,  ïîâ�ÿçàíå  ç  óìîâíîðåôëåêòîðíèìè
ðóõàìè òà ãàëüìóâàííÿ ³ ãó÷íèì äçâ³íêîì.

Ï³ñëÿ ââåäåííÿ 5 ìã/êã  ñóëüï³ðèäó
çíà÷íî ïîñèëèâñÿ ³íòåðåñ  òâàðèíè äî

3

1

2

Ðèñ. 3. Õàðàêòåð ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ îäíîãî ³ òîãî ñàìîãî íåéðîíà íà óìîâíèé ñèãíàë òà óìîâíîðåôëåêòîðí³
ðóõè â õðîí³÷íîìó åêñïåðèìåíò³: 1 � êîíòðîëü, 2 � ÷åðåç 2 òèæ, 3 � ÷åðåç 1 ì³ñ; à � ã³ñòîãðàìè, ïîáóäîâàí³ â³ä
ìîìåíòó ïîäàííÿ óìîâíîãî ñèãíàëó (íóëüîâà òî÷êà), á � â³ä ìîìåíòó ïåðøîãî óìîâíîðåôëåêòîðíîãî ðóõó (íóëüîâà
òî÷êà)

Ðèñ. 4. Âïëèâ ñòðåñó íà ³ìïóëüñíó àêòèâí³ñòü íåéðîí³â ïðåôðîíòàëüíî¿ êîðè ìîçêó ùóð³â òà óìîâíèé ðåôëåêñ ³
êîðåêö³ÿ éîãî ñóëüï³ðèäîì (10 ìã/êã): à � ÷àñòîòà ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ íà óìîâíèé ïîäðàçíèê (1), íà
óìîâíîðåôëåêòîðí³ ðóõè ó ãîä³âíè÷ö³ (2), âèêëèêàíà äçâ³íêîì (3); á � â³äñîòîê óìîâíîãî ðåôëåêñó íà óìîâíèé
ïîäðàçíèê (1), íà äçâ³íîê (2) äî âïëèâó ñóëüï³ðèäó òà ï³ñëÿ íüîãî (3,4 â³äïîâ³äíî)
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1

2

1

2

ãîä³âíè÷êè, òîáòî ï³äâèùèëàñÿ õàð÷îâà
ìîòèâàö³ÿ. Ãó÷íèé äçâ³íîê õî÷ ³ âèêëèêàâ
ãàëüìóâàííÿ ðóõîâî¿ òà íåéðîííî¿ ðåàêö³¿,
àëå ÷àñ â³äíîâëåííÿ ðåôëåêñó ï³ñëÿ ñåð³¿
äçâ³íê³â ³ñòîòíî ñêîðî÷óâàâñÿ. Äîçà ñóëüï³-
ðèäó  â  10  ìã /êã  çóìîâèëà  ùå  á ³ëüøå
ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ òâàðèíè, ïîâ�ÿçàíå
ç  óìîâíèì ñèãíàëîì.  Òàê ,  ó  êîíòðîë³
óìîâíèé ðåôëåêñ ñòàíîâèâ 60 %, ÿêèé
ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ äçâ³íêà çíèçèâñÿ äî 12
%. ²í�ºêö³ÿ ñóëüï³ðèäó ï³äâèùèëà óìîâíèé
ðåôëåêñ äî 70 %, à äçâ³íîê çíèçèâ éîãî äî
46 %, òîáòî ãàëüì³âíà ä³ÿ äçâ³íêà âèÿâèëàñÿ

çíà÷íî ñëàáøîþ, í³æ ó êîíòðîë³ (äèâ.
pèñ.4,á), ùî ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíî ç ï³äâè-
ùåííÿì ôîíîâî¿ àêòèâíîñò³ íåéðîí³â ÏÊ.
Ïðè öüîìó çá³ëüøèëàñÿ ê³ëüê³ñòü ì³æñèã-
íàëüíèõ ðóõ³â äî ãîä³âíè÷êè, ñêîðîòèâñÿ
ëàòåíòíèé ïåð³îä ðóõîâî¿ ðåàêö³¿ íà óìîâ-
íèé  ïîäðàçíèê ,  ï ³äâèùèëàñÿ  ôîíîâà
àêòèâí³ñòü íåéðîí³â ³ ïîãëèáèëîñÿ ãàëüìó-
âàííÿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³, âèêëèêàíå
óìîâíîðåôëåêòîðíèì ðóõîì. Íà pèñ. 5
íàâåäåíî ã³ñòîãðàìè àêòèâíîñò³ îäíîãî
íåéðîíà ÏÊ,  çàðåºñòðîâàíîãî ï³ä  ÷àñ
óìîâíîðåôëåêòîðíî¿ ä³ÿëüíîñò³ äî òà ï³ñëÿ

Ðèñ. 5. Âïëèâ ñóëüï³ðèäó íà ôîíîâó òà âèêëèêàíó óìîâíèì ïîäðàçíèêîì àêòèâí³ñòü íåéðîíà ïðåôðîíòàëüíî¿ êîðè
ìîçêó ùóðà: à � ³ìïóëüñíà àêòèâí³ñòü íåéðîíà â êîíòðîë³, á � ï³ñëÿ ââåäåííÿ ñóëüï³ðèäó (10 ìã/êã); 1 � ó íîðì³,
2 � ï³ñëÿ äçâ³íêà: ² � â³ä ìîìåíòó ïîäàííÿ óìîâíîãî ñèãíàëó, ²² � â³ä ìîìåíòó ïåðøîãî óìîâíîðåôëåêòîðíîãî ðóõó

³ìï/ñ
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³í�ºêö³¿ 10 ìã/êã ñóëüï³ðèäó. Â êîíòðîë³
ôîíîâà àêòèâí³ñòü íåéðîíà ñòàíîâèëà 10
³ìï/ñ (ðèñ. 5,à), ï³ä ÷àñ óìîâíîðåôëåêòîð-
íèõ ðóõ³â çíèçèëàñÿ äî 3 ³ìï/ñ. Ãó÷íèé
äçâ³íîê âèêëèêàâ ãàëüìóâàííÿ ³ìïóëüñíî¿
àêòèâíîñò³ äî 0,5 ³ìï/ñ, ÿêå çá³ãàëîñÿ ³ç
ñòàíîì �çàâìèðàííÿ� òâàðèíè ³ êîìï�þ-
òåðíà ïðîãðàìà íå ìàº äàíèõ äëÿ ïîáóäîâè
ã³ñòîãðàì â³ä óìîâíîðåôëåêòîðíîãî ðóõó
(äèâ. ðèñ. 5,à). Ï³ñëÿ ââåäåííÿ ñóëüï³ðèäó
ôîíîâà àêòèâí³ñòü ï³äâèùèëàñÿ äî 15,2
³ìï/ñ. Óìîâíîðåôëåêòîðí³ ðóõè âèêëèêàþòü
ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ íåéðîíà, ÿêå ¿õ
âèïåðåäæàº, ãàëüìóþ÷è ³ìïóëüñàö³þ âïðî-
äîâæ ðóõ³â ê³íö³âêîþ ó ãîä³âíè÷ö³ (äèâ. ðèñ.
5,á). Ãó÷íèé äçâ³íîê ï³ñëÿ ââåäåííÿ ñóëüï³-
ðèäó õî÷ ³  çíèçèâ ÷àñòîòó ³ìïóëüñíèõ
ðîçðÿä³â ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, àëå íå
çàãàëüìóâàâ ïîâí³ñòþ ðîáîòó íåéðîíà (0,5
³ìï/ñ � â êîíòðîë³ ³ 4,53 ³ìï/ñ � íà ôîí³
ñóëüï³ðèäó). Îäíèì ³ç ãîëîâíèõ ïðèíöèï³â,
ÿê³ ìàþòü áåçïîñåðåäíº â³äíîøåííÿ äî
ôîðìóâàííÿ ïðîöåñó íàâ÷àííÿ, º ï³äêð³ï-
ëåííÿ. Á³ëüø³ñòü ôàêò³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
ñàìå äîôàì³íåðã³÷íà ñèñòåìè ìîçêó áåçïî-
ñåðåäíüî ïîâ�ÿçàíà ç ìåõàí³çìàìè ï³äêð³ï-
ëåííÿ. Â öåé ïåð³îä ðîëü ìåä³àòîðà, ùî
îðãàí³çóº òà êîíòðîëþº ïðîöåñ ï³äêð³ï-
ëåííÿ, â³ä³ãðàº ÄÀ, à îñîáëèâîñò³ éîãî
ïåðåäà÷³ � âåíòðàëüíà òåãìåíòàëüíà êîðà,
Nucleus àccumbens,  ôðîíòàëüíà êîðà �
çàéìàþòü öåíòðàëüíå ì³ñöå â îðãàí³çàö³¿ òà
êîíòðîë³ öüîãî ïðîöåñó [3, 4, 6, 15, 19, 28].
Âèÿâëåíå  íàìè ï ³äâèùåííÿ  óâàãè  òà
õàð÷îâî¿ ìîòèâàö³¿ ,  çíèæåííÿ ïî÷óòòÿ
ñòðàõó,  çóìîâëåíîãî áëîêóâàííÿì Ä2-
ðåöåïòîð³â, ãîâîðèòü ïðî âàæëèâó ðîëü
äîôàì³íåðè÷íî¿ ñèñòåìè ìîçêó ó ìåõàí³çìàõ
ï³äêð³ïëåííÿ, îäíèì ³ç ÿêèõ ìîæóòü áóòè
ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó ÏÊ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1.  Çàïðîïîíîâàíî ïîâåä³íêîâó ìîäåëü
ñòðåñîâîãî ñòàíó ùóð³â çà äîïîìîãîþ ïðî-
âîêóâàííÿ âíóòð³øíüîãî êîíôë³êòó ìîòèâà-
ö³é (õàð÷îâî¿ òà çàõèñíî¿), ÿêà äàº çìîãó â

îäíîìó åêñïåðèìåíò³ îäíî÷àñíî ðåºñòðó-
âàòè ìîòèâàö³éí³ ³ êîãí³òèâí³ ïîêàçíèêè.
Öÿ ìîäåëü ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ïðè âèâ-
÷åíí³ åôåêò³â ð³çíèõ ôàðìàêîëîã³÷íèõ
ïðåïàðàò³â.

2. Âèÿâëåíî âçàºìîçâ�ÿçîê åìîö³éíîãî
ñòàíó ùóð³â ë³í³¿ SHR òà ³ìïóëüñíî¿ àêòèâ-
íîñò³ íåéðîí³â ÏÊ: ï³ä ÷àñ ãîñòðîãî ñòðåñó
¿¿ íåéðîíè ïðèïèíÿþòü ãåíåðóâàòè ³ìïóëüñ-
í³ ðîçðÿäè.

3. Øîêîâèé ñòàí áëîêóº ïàì�ÿòíèé ñë³ä,
ïðèãí³÷óþ÷è ïîçèòèâíó ìîòèâàö³þ ³, ÿê
íàñë³äîê, � óìîâíèé ðåôëåêñ, ùî ìîæå
áóòè ïîâ�ÿçàíî ç áëîêóâàííÿì ³ìïóëüñíèõ
ðîçðÿä³â ó ÏÊ.

4. Ââåäåííÿ áëîêàòîðà Ä2-ðåöåïòîð³â
ñóëüï³ðèäó â äîçàõ 5 ³ 10 ìã/êã çìåíøóº
ñòðàõ ùóð³â, â³äíîâëþº ïîðóøåíó ñòðåñîì
óìîâíîðåôëåêòîðíó ä³ÿëüí³ñòü, ï³äâèùóº
õàð÷îâó ìîòèâàö³þ, òîáòî ñïðèÿº øâèä-
øîìó âèõîäó òâàðèíè ç³ ñòàíó ãîñòðîãî
ñòðåñó.

Ðîáîòà âèêîíàíà çà ï³äòðèìêè ãðàíòó
�Ìîëåêóëÿðí³ îñíîâè ôóíêö³îíóâàííÿ ãåíî-
ìó� ÍÀÍ Óêðà¿íè (2007).

Æ.À. Êðó÷åíêî

ÂËÈßÍÈÅ ÁËÎÊÀÒÎÐÀ Ä2-ÐÅÖÅÏÒÎÐÎÂ
ÍÀ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÍÅÉÐÎÍÎÂ
ÏÐÅÔÐÎÍÒÀËÜÍÎÉ ÊÎÐÛ
È ÓÑËÎÂÍÎÐÅÔËÅÊÒÎÐÍÎÉ
ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÊÐÛÑ ËÈÍÈÈ SHR
Â ÍÎÐÌÅ È ÏÐÈ ÑÒÐÅÑÑÅ

Èçó÷àëè îñîáåííîñòè èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè íåéðîíîâ
ïðåôðîíòàëüíîé êîðû (ÏÊ) êðûñ ëèíèè SHR âî âðåìÿ
îñóùåñòâëåíèÿ óñëîâíîãî ïèùåâîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî
ðåôëåêñà â íîðìå è ïðè ñòðåññå, âûçâàííîì ãðîìêèì
çâóêîâûì ðàçäðàæåíèåì, à òàêæå ìåõàíèçì êîððåêöèè
ñòðåññîðíîãî ñîñòîÿíèÿ áëîêèðîâàíèåì Ä2-ðåöåïòîðîâ
ñóëüïèðèäîì. Â ðåàêöèÿõ íåéðîíîâ (ÏÊ) â îòâåò íà
óñëîâíûé ñèãíàë, âûçûâàþùèé ïîèñêîâûå äâèæåíèÿ
êîíå÷íîñòè, îòìå÷åí äâóôàçíûé òèï àêòèâíîñòè: âîçáóæ-
äåíèå íà óñëîâíûé ùåë÷îê è òîðìîæåíèå, ïðåäøåñòâóþùåå
è ñîïðîâîæäàþùåå óñëîâíîðåôëåêòîðíîå äâèæåíèå.
Ïîêàçàíà âçàèìîñâÿçü ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ æèâîò-
íîãî è àêòèâíîñòè íåéðîíîâ, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ
ïðåêðàùåíèåì ãåíåðàöèè èìïóëüñíûõ ðàçðÿäîâ âî âðåìÿ
îñòðîãî ñòðåññà. Áëîêàòîð Ä2-ðåöåïòîðîâ ñóëüïèðèä
âîçîáíîâëÿë íàðóøåííóþ ñòðåññîì óñëîâíîðåôëåêòîð-
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íóþ äåÿòåëüíîñòü, ïîâûøàÿ ïèùåâóþ ìîòèâàöèþ,
ôîíîâóþ àêòèâíîñòü íåéðîíîâ è óñèëèâàë òîðìîæåíèå,
ñâÿçàííîå ñ óñëîâíîðåôëåêòîðíûì äâèæåíèåì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåéðîííàÿ àêòèâíîñòü, ïðåôðîíòàëüíàÿ
êîðà, óñëîâíûé ðåôëåêñ, äîôàìèíîâûå ðåöåïòîðû,
ñóëüïèðèä, êðûñû.

Zh.A.Kruchenko

THE EFFECT OF D2-RECEPTORS BLOCKADE
ON THE NORMAL AND STRESS-INDUCED
ACTIVITY OF SHR RATS PREFRONTAL
CORTEX NEURONS

The impulse activity of prefrontal cortex neurons of hyperten-
sive (SHR line) rats during realization of the food instrumental
conditioned reflex in the control and  under the stress induced
by strong sound irritation as well as the mechanisms of the stress
correction by D2-receptors blockade with sulpyride were stud-
ied. A biphasic-type of prefrontal cortex neuronal activity in
response to the prearranged signal which caused limb search-
ing motion is revealed. This activity consisted of excitation in
response to prearranged flick and inhibition which preceded and
accompanied reflex motion. Cessation of impulse discharge
generation under acute stress testifies the correlation between
the animal emotional state and neuronal activity. D2-receptors
antagonist sulpyride is shown to resume stress�injured activity
by increasing food motivation and neuronal background activity
and by strengthening inhibition concerned with conditioned reflex
motion.
Key words: impulse activity, prefrontal cortex, conditioned reflex,
D-2 receptors, sulpyride, rats.

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