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ÃËÓÒÀÌÀÒÓ

Ó ãîñòðèõ äîñë³äàõ íà íåíàðêîòèçîâàíèõ, çíåðóõîìëåíèõ ùóðàõ âíóòð³ø-
íüî- òà ïîçàêë³òèííî ðåºñòðóâàëè ðåàêö³¿ íåéðîí³â ñåíñîìîòîðíî¿ êîðè ãî-
ëîâíîãî ìîçêó äî òà ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó. Ïîêàçàíî, ùî ïðè àïë³êàö³¿
ãëóòàìàòó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àêòèâàö³ÿ íå ò³ëüêè ãëóòàìàòåðã³÷íî¿ ñèíàïòè÷-
íî¿ ïåðåäà÷³, àëå ³ ãàëüì³âíî¿. Ãåíåðàö³ÿ ñèíõðîí³çîâàíî¿ àêòèâíîñò³ ó âèä³
ïàðîêñèçìàëüíèõ äåïîëÿðèçàö³éíèõ çì³ùåíü ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó â óñ³õ
âèïàäêàõ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ðîçâèòêîì ñë³äîâèõ ã³ïåðïîëÿðèçàö³éíèõ ïî-
òåíö³àë³â (ÑÃÏ). Ó âåðõí³õ òà ãëèáèííèõ øàðàõ ÑÃÏ ìàëè ð³çíèé êîìïî-
íåíòíèé ñêëàä. Àíàë³çóþ÷è ïîçàêë³òèííó àêòèâí³ñòü, âèÿâèëè, ùî ³ìïóëü-
ñàö³ÿ íåéðîí³â V�VI øàð³â çíà÷íî çðîñòàëà ïî ÷àñòîò³ òà àìïë³òóä³. Ó öèõ
øàðàõ ðåºñòðóâàëè ïîñèëåííÿ "ïà÷êîïîä³áíîãî" òèïó àêòèâíîñò³ ç³ çðîñòàí-
íÿì òðèâàëîñò³ ìåæ³ìïóëüñíèõ ³íòåðâàë³â. Ïðè ââåäåíí³ íåñïåöèô³÷íîãî
àíòàãîí³ñòà NMDA-ðåöåïòîð³â � êåòàì³íó � äîñòîâ³ðí³ çì³íè ïàðàìåòð³â
³ìïóëüñàö³¿ â³äáóâàëèñÿ ò³ëüêè ó êë³òèíàõ ãëèáèííèõ øàð³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñåíñîìîòîðíà êîðà, ãëóòàìàò, ïàðîêñèçìàëüíà àêòèâí³ñòü,
êåòàì³í.

Â³äîìî, ùî ãëóòàìàò º îäíèì ³ç îñíîâíèõ ìåä³àòîð³â ïîñòñèíàï-
òè÷íîãî çáóäæåííÿ â ã³ïîêàìï³, êîð³ ãîëîâíîãî ìîçêó òà ³íøèõ
â³ää³ëàõ ÖÍÑ [1]. Íåéðîìåä³àòîðíà ñèñòåìà çáóäæóþ÷èõ àì³íîêèñ-
ëîò, çîêðåìà L-ãëóòàìàòó, º ÷³ëüíîþ çáóäæóþ÷îþ ñèñòåìîþ ãîëîâíî-
ãî ìîçêó òà â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ ïñèõ³÷íèõ ôóíêö³é,
ìîòîðíî¿ àêòèâíîñò³, ñïðèéíÿòò³ ñåíñîðíî¿ ³íôîðìàö³¿ òà ³íøèõ
ô³ç³îëîã³÷íèõ àêòàõ. ×èñåëüí³ ïàòîëîã³÷í³ ïðîÿâè, çîêðåìà ñóäîìí³
ñòàíè, ã³ïîêñ³ÿ ãîëîâíîãî ìîçêó, äåÿê³ õàð÷îâ³ îòðóºííÿ ïîâ'ÿçàí³ ç
ïîðóøåííÿì íîðìàëüíî¿ ðîáîòè ãëóòàìàòåðã³÷íî¿ íåéðîïåðåäà÷³.
Îäíàê, äîñë³äæåííÿ in vivo îñîáëèâîñòåé íåéðîíàëüíî¿ ã³ïåðàêòèâà-
ö³¿ ³, ÿê íàñë³äîê, âèíèêíåííÿ ïàòîëîã³÷íî çì³íåíîãî òèïó àêòèâíî-
ñò³ íåéðîí³â çàëèøàþòüñÿ àêòóàëüíèìè ³ íà öåé ÷àñ.

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãàëà ó âèâ÷åíí³ âïëèâó àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó íà
îñîáëèâîñò³ çì³í íåéðîíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ó ð³çíèõ øàðàõ ñåíñîìî-
òîðíî¿ êîðè ìîçêó ùóð³â. Ó çâ'ÿçêó ç öèì äî çàäà÷ äîñë³äæåííÿ
âõîäèëî:
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1. Âèâ÷èòè ìîäóëÿö³þ çáóäæóþ÷î¿ òà ãàëüì³âíî¿ ñèíàïòè÷íî¿
êîðêîâî¿ ïåðåäà÷³ ïðè âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ ðåºñòðàö³¿ â óìîâàõ
àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó;

2. Äîñë³äèòè âïëèâ àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó íà ïîøàðîâó äèíàì³êó
êîðêîâî¿ ïîçàêë³òèííî¿ íåéðîíàëüíî¿ àêòèâíîñò³;

3. Ïðè çàñòîñóâàíí³ êåòàì³íó âèâ÷èòè ìîæëèâó ðîëü NMDA-ðå-
öåïòîð³â íåéðîí³â ð³çíèõ øàð³â ó ðîçâèòêó êîðêîâî¿ íåéðîíàëüíî¿
ã³ïåðàêòèâàö³¿.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

Åêñïåðèìåíòè áóëè ïðîâåäåíí³ íà 19 ùóðàõ ë³í³¿ Â³ñòàð âàãîþ
200�270 ãã. Ï³äãîòîâ÷³ îïåðàö³¿ çä³éñíþâàëè ï³ä åòàì³íàëîâèì íà-
ðêîçîì (30 ìã/êã, âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî). Óñ³ òî÷êè ô³êñàö³¿, ðàíî-
â³ ïîâåðõí³ îáðîáëÿëè ðîç÷èíîì íîâîêà¿íó. Ïðîòÿãîì äîñë³äó òâà-
ðèíó çíåðóõîìëþâàëè çà äîïîìîãîþ d-òóáîêóðàðèíó (10 ìã/êã) ³
ïåðåâîäèëè íà øòó÷íå äèõàííÿ. Íà ïðîòÿç³ åêñïåðèìåíòó áåçïåðå-
ðâíî ðåºñòðóâàëè åëåêòðîêîðòèêîãðàìó (ÅÊîÃ) òà åëåêòðîêàðä³îãðà-
ìó (ÅÊÃ). Îãîëþâàëè ñåíñîìîòîðíó çîíó íîâî¿ êîðè. Âíóòð³øíüîêî-
ðêîâ³ ïîäðàçíåííÿ çä³éñíþâàëè ìîíîïîëÿðíî ïðÿìîêóòíèìè ³ìïó-
ëüñàìè ñòðóìó (1�40 Â, 0,2 ìñ) çà äîïîìîãîþ í³õðîìîâîãî åëåêòðîäà
(ä³àìåòð 200 ìêì). Á³ëÿ ïîäðàçíþþ÷îãî åëåêòðîäà ðîçòàøîâóâàëè
ñìóæêó ô³ëüòðóâàëüíîãî ïàïåðó ðîçì³ðîì 2 ìì õ 2 ìì, íà ÿêîìó
çíàõîäèëàñü êàíþëÿ, ç'ºäíàíà ç ì³êðîøïðèöîì. Éîãî íàïîâíþâàëè
ðîç÷èíåíèì ó ô³ç³îëîã³÷íîìó ðîç÷èí³ L-ãëóòàìàòîì ("Sigma",
ÑØÀ; 50 ìêÌ), ÿêèé ïîäàâàëè äî êîðè â îá'ºì³ á³ëÿ 10 ìêë.

Ïîçàêë³òèííó àêòèâí³ñòü íåéðîí³â â³äâîäèëè ñêëÿíèìè ì³êðîåëå-
êòðîäàìè ç îïîðîì 7�15 ÌÎì, ÿê³ áóëè çàïîâíåí³ ðîç÷èíîì àöåòàòó
êàë³þ (3,0 Ì). Ì³êðîåëåêòðîäè äëÿ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ â³äâåäåíü
áóëè çàïîâíåí³ ðîç÷èíàìè öèòðàòó êàë³þ (2,0 Ì), KCl (2,0 Ì) ç
îïîðîì 20�40 ÌÎì. Òðåïàíàö³éíèé îòâ³ð ï³ñëÿ âñòàíîâëþâàííÿ åëå-
êòðîä³â ³ êàíþë³ çàëèâàëè òåïëèì 3% ðîç÷èíîì àãàð-àãàðó. Ï³ñëÿ
ðîçâèòêó ãëóòàìàò-âèêëèêàíî¿ àêòèâíîñò³ çä³éñíþâàëè âíóòð³øíüî-
âåííå (â/â) ââåäåííÿ ó õâîñòîâó âåíó ðîç÷èíó êåòàì³íó (10 ìã/êã).

Âñ³ îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ³ç ðîçðàõóíêîì
ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ òà ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ, à òàêîæ äîâ³ð÷îãî
³íòåðâàëó (Ð), ùî âèêîðèñòîâóâàâñÿ äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ â³ðîã³äíîñò³
â³äì³ííîñòåé çà äîïîìîãîþ t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà. Â³äì³ííîñò³ ââà-
æàëèñÿ ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíèìè ïðè Ð < 0,05. Êðèâ³, ÿê³ â³äîáðà-
æàþòü åëåêòðîô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè ïðè âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ðå-
ºñòðàö³ÿõ, º ñóïåðïîçèö³ÿìè äåê³ëüêîõ ðåàêö³é íåéðîí³â.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Íà âíóòð³øíüîêîðêîâ³ ïîäðàçíåííÿ äî òà ï³ñëÿ ïîâåðõíåâî¿ àïë³-
êàö³¿ ðîç÷èíó L-ãëóòàìàòó âíóòð³øíüîêë³òèííî áóëè çàðåºñòðîâàí³
ðåàêö³¿ 11 íåéðîí³â ñåíñîìîòîðíî¿ êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó ùóð³â.

Î. Â. Äåíèñåíêî, Ò. Â. Áóçèêà, Ë. ². Ñüîì³ê, Ë. Ì. Êàðïîâ



211

Á³ëüøà ÷àñòèíà äîñë³äæåíèõ êë³òèí (n = 10) çíàõîäèëàñÿ íà ãëèáè-
í³ III�V² øàð³â. Íåéðîíè íà ÂÊÏ â³äïîâ³äàëè ñòàíäàðòíèìè ðåàê-
ö³ÿìè òèïó: çáóäæóþ÷èé ïîñòñèíàïòè÷íèé ïîòåíö³àë (ÇÏÑÏ)-ãàëü-
ì³âíèé ïîñòñèíàïòè÷íèé ïîòåíö³àë (ÃÏÑÏ), ÇÏÑÏ-ï³ê-ÃÏÑÏ (ðèñ.
1, À-Â). Àìïë³òóäà ÇÏÑÏ â ñåðåäíüîìó ñêëàäàëà 7,5 ± 0,3 ìÂ, à ¿õ
òðèâàë³ñòü 18,1 ± 0,1 ìñ. Àìïë³òóäà òà òðèâàë³ñòü ÃÏÑÏ â ñåðåä-
íüîìó ñêëàäàëè 5,0 ± 0,6 ìÂ ³ 140,5 ± 7,0 ìñ. Âåëè÷èíà ìåìáðàí-
íîãî ïîòåíö³àëó (ÌÏ) íåéðîí³â â ñåðåäíüîìó ñêëàäàëà 51,5 ±
1,0 ìÂ. Ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó çàðåºñòðóâàëè ðåàêö³¿ 9 êë³òèí.
Ïðè öüîìó ðîçâèòîê ñèíõðîí³çîâàíî¿ ïàðîêñèçìàëüíî¿ àêòèâíîñò³
ñóïðîâîäæóâàâñÿ çá³ëüøåííÿì àìïë³òóäè òà òðèâàëîñò³ çáóäæóþ÷èõ
ïîñòñèíàïòè÷íèõ ðåàêö³é ç âèíèêíåííÿì õâèë³ ïàðîêñèçìàëüíîãî
äåïîëÿðèçàö³éíîãî çì³ùåííÿ (ÏÄÇ) ÌÏ (ðèñ. 1, Ã1, Ä1). Àìïë³òóäà
òà òðèâàë³ñòü ÏÄÇ â ñåðåäíüîìó äîñÿãàëè 21,0 ± 2,0 ìÂ òà 112,0
± 4,7 ìñ â³äïîâ³äíî. Êð³ì òîãî, ïðè àêòèâàö³¿ ãëóòàìàòíèõ ðåöåïòî-
ð³â â³äáóâàëàñÿ ìîäóëÿö³ÿ ãàëüì³âíî¿ ñèíàïòè÷íî¿ ïåðåäà÷³. Óñ³ çà-
ðåºñòðîâàí³ ðåàêö³¿ ñóïðîâîäæóâàëèñÿ ñë³äîâèìè ã³ïåðïîëÿðèçàö³ÿ-
ìè. Ó ð³çíèõ øàðàõ êîðè ìîæíà áóëî âèä³ëèòè êîðîòê³ (òðèâàë³ñòþ
100�250 ìñ) ³ òðèâàë³ (400�1000 ìñ) ñë³äîâ³ ã³ïåðïîëÿðèçàö³éí³ ïî-
òåíö³àëè (ÑÃÏ) (ðèñ. 1, Ã2, Ä2). Êîðîòê³ ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿ ìîæíà
áóëî çàðåºñòðóâàòè íà ãëèáèí³ ²²�²²² øàð³â, à òðèâàë³ � íà ãëèáèí³
²V�VI øàð³â. Çà äîïîìîãîþ ì³êðîåëåêòðîä³â, çàïîâíåíèõ KCl, çä³éñ-
íþâàëè ðåâåðñ³þ õëîðíèõ ñòðóì³â ÑÃÏ. ÑÃÏ âåðõí³õ øàð³â áóëè Cl-
-îïîñåðåäêîâàí³, à òðèâàë³ � ìàëè ñêëàäíó ïðèðîäó ³ ñêëàäàëèñÿ íå
ìåíø, í³æ ³ç äâîõ êîìïîíåíò³â. Âèñîêà ù³ëüí³ñòü ÃÀÌÊÀ-ðåöåïòî-
ð³â âèÿâëåíà ñàìå ó âåðõí³õ øàðàõ, à íèçüêà � ó V�VI [2].

×àñîâèé ïåðåá³ã ðîçâèòêó ñèíõðîí³çîâàíèõ ðîçðÿä³â ñâ³ä÷èòü ïðî
òå, ùî ïðè ïîñèëåíí³ äåïîëÿðèçàö³éíîãî ïîòåíö³àëó ïðèãí³÷åííÿ
ì³ã çàçíàâàòè ðàíí³é Cl-çàëåæíèé êîìïîíåíò ÑÃÏ ³ç çáåðåæåííÿì
ï³çíüîãî.

Äàí³, îòðèìàí³ ïðè ïîçàêë³òèííèõ â³äâåäåííÿõ, ïîêàçàëè, ùî
àïë³êàö³ÿ ãëóòàìàòó ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñèíà-
ïòè÷íî¿ ïåðåäà÷³ ïî âñ³õ øàðàõ íåîêîðòåêñó. Îö³íþâàëè àìïë³òóäó
(ðèñ. 2), ÷àñòîòó (ðèñ. 3) òà òðèâàë³ñòü ì³æ³ìïóëüñíèõ ³íòåðâàë³â
(ðèñ. 4) àêòèâíîñò³ íåéðîí³â ó êîæíîìó øàð³. Ð³çí³ âàð³àíòè ³ìïó-
ëüñàö³¿ êë³òèí ìîæíà ïîä³ëèòè íà òðè òèïè: ïîîäèíîê³

Ðåâåðñ³þ õëîðíîãî êîìïîíåíòó  ñë³äîâî¿ ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿ çä³éñ-
íþâàëè çà äîïîìîãîþ ì³êðîåëåêòðîä³â, ÿê³ çàïîâíþâàëè ðîç÷èíîì
KCl ñïàéêè; ñïàéêè, çãðóïîâàí³ ó âèãëÿä³ îêðåìèõ "ïà÷îê"; ïðîì³-
æí³ àáî ñóì³ñí³ ôîðìè. Çàðåºñòðîâàíèé äî àïë³êàö³¿ òèï àêòèâíî-
ñò³ çà îñíîâíèìè ïàðàìåòðàìè íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä òîãî, ùî áóâ
îïèñàíèé ðàí³øå [3]. Ïðè àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó àêòèâàö³¿ ï³äïàäàëè
êë³òèíè óñ³õ øàð³â ñåíñîìîòîðíî¿ çîíè êîðè. Íàéá³ëüøå ïîñèëåí-
íÿ çáóäæóþ÷î¿ ïåðåäà÷³ ïðîÿâëÿëîñÿ çì³íîþ ïàðàìåòð³â ³ìïóëüñà-
ö³¿ íåéðîí³â V òà VI øàð³â, ÿê³ ðåàãóâàëè çíà÷íèì çðîñòàííÿì
÷àñòîòè òà àìïë³òóäè àêòèâíîñò³. Ó ìåíø³é ì³ð³ ö³ æ çì³íè ñïî-
ñòåð³ãàëè ç áîêó àêòèâíîñò³ íåéðîí³â âåðõí³õ øàð³â (ðèñ. 2, 3).

Îñîáëèâîñò³ íåéðîíàëüíî¿ àêòèâàö³¿ ãëóòàìàòîì
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Ðèñ. 2. Ïîøàðîâ³ â³äì³ííîñò³ àìïë³òóäè íåéðîíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ï³ñëÿ àïë³êàö³¿
ãëóòàìàòó ³ ââåäåííÿ êåòàì³íó

Ï ð è ì ³ ò ê à: * � ð < 0,05; ** ð < 0,01 � äîñòîâ³ðí³ ðîçõîäæåííÿ àìïë³òóäè ³ìïóëü-
ñàö³¿ íåéðîí³â äî àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó ùîäî àìïë³òóäè ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó;
## � p < 0,01 � äîñòîâ³ðíå ðîçõîäæåííÿ àìïë³òóäè ³ìïóëüñàö³¿ íåéðîí³â ï³ñëÿ
àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó ùîäî àìïë³òóäè ï³ñëÿ ââåäåííÿ êåòàì³íó.

Ðèñ. 3. Ïîøàðîâ³ â³äì³ííîñò³ ÷àñòîòè ³ìïóëüñàö³¿ íåéðîíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ï³ñëÿ
àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó ³ ââåäåííÿ êåòàì³íó

Ï ð è ì ³ ò ê à: * � ð < 0,05; ** - ð < 0,01; *** � ð < 0,001 � äîñòîâ³ðí³ ðîçõîäæåííÿ
÷àñòîòè ³ìïóëüñàö³¿ íåéðîí³â äî àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó ùîäî ÷àñòîòè ï³ñëÿ àïë³êàö³¿³
ãëóòàìàòó; ## � p < 0,01 � äîñòîâ³ðíå ðîçõîäæåííÿ ÷àñòîòè ³ìïóëüñàö³¿ íåéðîí³â
ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó ùîäî ÷àñòîòè ï³ñëÿ ââåäåííÿ êåòàì³íó.
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Îñîáëèâîñò³ ã³ïåðàêòèâàö³¿ íåéðîí³â ñåíñîìîòîðíî¿ êîðè óçãî-
äæóþòüñÿ ç äàíèìè ë³òåðàòóðè ïðî âàæëèâó ðîëü íåéðîí³â ãëèáèí-
íèõ øàð³â êîðè ó çáóäæóþ÷³é ñèíàïòè÷í³é ïåðåäà÷³ [4].

Â ö³ëîìó, ïðè àêòèâàö³¿ âèÿâèëè äâà ð³çíèõ âàð³àíòè çì³í ðèñó-
íêà ôîíîâî¿ ³ìïóëüñàö³¿ íåéðîí³â II�III òà V, VI øàð³â. Â ãëèáèí-
íèõ øàðàõ ðåºñòðóâàëè ïîñèëåííÿ "ïà÷êîïîä³áíîãî" òèïó òà çá³ëü-
øåííÿ ÷àñòîòè ñïàéê³â ó ãðóï³ ³ òðèâàëîñò³ ãåíåðàö³¿ "ïà÷îê" (ó
VI øàð³ òðèâàë³ñòü ñêëàäàëà äî àïë³êàö³¿ � 655 ± 78 ìñ, ï³ñëÿ
àïë³êàö³¿ � 1581 ± 44; ó V øàð³ äî àïë³êàö³¿ � 406 ± 21 ìñ,
ï³ñëÿ � 766 ± 34). Â òîé æå ÷àñ ó II�III øàðàõ íå ñïîñòåð³ãàëè
çíà÷íèõ çì³í ó òèï³ ãåíåðàö³¿ àêòèâíîñò³, ÿêà ïåðåâàæíî áóëà
ïðåäñòàâëåíà íåòðèâàëèìè "ïà÷êàìè" ñïàéîê àáî, íà â³äì³íó â³ä
ãëèáèííèõ øàð³â, ïîîäèíîêèìè ñïàéêàìè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî îäíî-
÷àñíî ó VI øàð³ â³äáóâàëîñÿ ï³äâèùåííÿ òðèâàëîñò³ ì³æ³ìïóëüñíèõ
³íòåðâàë³â (ðèñ. 4). Â³äîìî, ùî ó ñàì³é êîð³ º ïåðåìèêàþ÷à ñèñòå-
ìà � âñòàâëåíà ãàëüì³âíà, êë³òèíè ÿêî¿ ìàþòü ãëóòàìàò÷óòëèâ³ ðå-
öåïòîðè.

Ðèñ. 4. Ïîøàðîâ³ â³äì³ííîñò³ òðèâàëîñò³ ì³æ³ìïóëüñíèõ ³íòåðâàë³â íåéðîíàëüíî¿
àêòèâíîñò³ ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó ³ ââåäåííÿ êåòàì³íó

Ï ð è ì ³ ò ê à: ** � ð < 0,01; *** � ð < 0,001 � äîñòîâ³ðí³ ðîçõîäæåííÿ òðèâàëîñò³
ìåæ³ìïóëüñíèõ ³íòåðâàë³â íåéðîíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ äî àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó ùîäî
àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà ï³ñëÿ àïë³êàö³¿³ ãëóòàìàòó; # � p < 0,1; ## � p < 0,01 �
äîñòîâ³ðíå ðîçõîäæåííÿ òðèâàëîñò³ ìåæ³ìïóëüñíèõ ³íòåðâàë³â íåéðîíàëüíî¿ àêòèâ-
íîñò³ ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó ùîäî àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà ï³ñëÿ ââåäåííÿ êåòà-
ì³íó.
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Íà íåéðîíàõ, ÿê³ îòðèìàþòü àôåðåíòíó ³ìïóëüñàö³þ, çîêðåìà ç³-
ð÷àñòèõ IV øàðó òà ñóñ³äí³õ ä³ëÿíîê ²²² ³ V øàð³â, ö³ ðåöåïòîðè
øèðîêî ïðåäñòàâëåí³. Â ö³ëîìó, çñóâ â á³ê ï³äâèùåííÿ óïîðÿäêîâà-
íîñò³ ³ìïóëüñíîãî ïîòîêó, ùî â³äïîâ³äàº ïîñèëåííþ "ïà÷êîïîä³áíî-
ãî" òèïó àêòèâíîñò³ ç³ çðîñòàííÿì ³íòåðâàë³â "ìîâ÷àííÿ" ì³æ
öèìè ãðóïàìè ³ìïóëüñ³â, ìîæå áóòè ïîâ'ÿçàíèé ç àêòèâàö³ºþ âèùå
çãàäàííèõ ç³ð÷àñòèõ ãàëüì³âíèõ êë³òèí [5], àêñîíè ÿêèõ íàïðàâëÿ-
þòüñÿ äî âåðõí³õ òà íèæí³õ øàð³â . Öå ñïðèÿº ñèíõðîí³çàö³¿ àê-
òèâíîñò³ íåéðîí³â ç ïîñèëåííÿì çáóäæóþ÷èõ ñèíàïòè÷íèõ âïëèâ³â
ïî óñüîìó ïîïåðå÷íèêó êîðè. Ñë³ä äîäàòè, ùî çà âíóòð³øíüîêë³-
òèííèõ â³äâåäåíü àêòèâíîñò³ â³ä íåéðîí³â V�VI øàð³â ðîçâèòîê
ÏÄÇ ÷àñòî ñóïðîâîäæóºòüñÿ òðèâàëèìè ñë³äîâèìè ã³ïåðïîëÿð³çàö³-
ÿìè.

Çà ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â ç íåñïåöèô³÷íèì àíòàãîí³ñòîì
NMDA-ðåöåïòîð³â � êåòàì³íîì � ñïîñòåð³ãàëè íåçíà÷íå çìåí-
øåííÿ íåéðîòîêñè÷íîãî âêëàäó ãëóòàìàòó ó ðîçâèòîê ïàòîëîã³÷íîãî
çáóäæåííÿ â êîð³. Ç'ÿñóâàëè, ùî ïðè â/â ââåäåíí³ êåòàì³íó íà
ôîí³ ã³ïåðàêòèâàö³¿ íåéðîíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ â³äáóâàþòüñÿ äîñòîâ³ð-
í³ çì³íè ïàðàìåòð³â ³ìïóëüñàö³¿ ò³ëüêè ó êë³òèí ãëèáèííèõ øàð³â.
Ï³ñëÿ ââåäåííÿ êåòàì³íó âíóòð³øíüîêë³òèííà ðåºñòðàö³ÿ íåéðîí³â
²²² òà ²V øàð³â (n = 3) íå âèÿâèëà çíà÷íèõ çì³í ó ïåðåá³ãó ïàðî-
êñèçìàëüíèõ ðîçðÿä³â. Îäíàê, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âèñîêî÷àñòîòíà
(30�40 Ãö) âíóòð³øíüîêîðêîâà ñòèìóëÿö³ÿ íåéðîí³â íå âèêëèêàëà
åôåêòó ï³äâèùåííÿ ïàòîëîã³÷íîãî ðèòìó íà â³äì³íó â³ä ðåçóëüòàò³â,
îòðèìàíèõ â óìîâàõ àïë³êàö³¿ ò³ëüêè ãëóòàìàòó. Çà äàíèìè ë³òåðà-
òóðè, íà â³äì³íó â³ä ã³ïîêàìïó, äå NMDA ³ íå-NMDA-ðåöåïòîðè
ìàþòü ñï³ëüíå ïîñòñèíàïòè÷íå ðîçòàøóâàííÿ [6], ó ñåíñîìîòîðí³é
êîð³ âèÿâëÿþòü øàðè ç á³ëüøèì àáî ìåíøèì ïðåäñòàâíèöòâîì
öèõ ðåöåïòîðíî-êàíàëüíèõ êîìïëåêñ³â [7]. Âèÿâëåíî, ùî íà íåéðî-
íàõ ãëèáèííèõ øàð³â ó á³ëüøîìó ñòóïåí³, â ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè
øàðàìè, ïðåäñòàâëåíà NMDA-ðåöåïö³ÿ [8]. Ïðè öüîìó ³íòåðíåéðî-
íè ñåðåäí³õ øàð³â íå ÷óòëèâ³ äî áëîêàòîð³â NMDA-ðåöåïòîð³â ³
ðåãóëþþòüñÿ âèêëþ÷íî ÷åðåç íå-NMDA-òðàíñì³ñ³þ [7].

Íåîáõ³äíî â³äì³òèòè, ùî çà àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó ìè ñïîñòåð³ãàëè
àêòèâàö³þ íå ò³ëüêè ãëóòàìàòåðã³÷íî¿ ñèñòåìè, àëå ³ ãàëüì³âíî¿.
Àíàë³ç âíóòð³øíüî- òà ïîçàêë³òèííèõ â³äâåäåíü ïîêàçóº, ùî ïîñè-
ëåííÿ òà ñèíõðîí³çàö³ÿ íåéðîíàëüíî¿ ³ìïóëüñàö³¿ ïåðåä óñ³ì â³ä-
áóâàºòüñÿ çà àêòèâàö³¿ ãëóòàìàòåðã³÷íèõ âõîä³â ï³ðàì³äíèõ íåé-
ðîí³â. Â ì³ðó çàëó÷åííÿ ïîâîðîòíèõ øëÿõ³â, ðèòì³÷íîãî ïîòåíö³þ-
âàííÿ, çîêðåìà ÃÀÌÊÀ-ðåöåïòîð³â, â³ðîã³äíî, ³ ôîðìóºòüñÿ
ïàòîëîã³÷íèé òèï àêòèâíîñò³. Ðåçóëüòàòè âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äîñë³-
äæåíü in vitro íà ã³ïîêàìï³, ð³çíèõ êîðêîâèõ ä³ëÿíêàõ ç âèêîðè-
ñòàííÿì åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìîäåëåé áåç áëîêóâàííÿ ÃÀÌÊÀ-ðåöå-
ïòîð³â âêàçóþòü íà ðîçâèòîê ïîâ³ëüíî¿ ÃÀÌÊÀ-çàëåæíî¿ äåïîëÿðè-
çàö³¿ [9, 10]. Ìîæëèâî, ùî ìîäóëÿö³ÿ ÃÀÌÊÀ-åðã³÷íî¿ ïåðåäà÷³ ç
ãàëüì³âíî¿ íà çáóäæóþ÷ó, ïðè îäíî÷àñíîìó ïîñèëåíí³ ãëóòàìàòåðã³-
÷íî¿ òðàíñì³ñ³¿, é ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó ïîòóæíî¿ ñèíõðîí³çîâà-

Îñîáëèâîñò³ íåéðîíàëüíî¿ àêòèâàö³¿ ãëóòàìàòîì



216

íî¿ âèñîêîàìïë³òóäíî¿ ïàðîêñèçìàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ó ï³ðàì³äíèõ
íåéðîíàõ âåðõí³õ òà ãëèáèííèõ øàð³â.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ çà ïîäàëüøîãî
âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â âçàºìîä³¿ çáóäæóþ÷î¿ òà ãàëüìóþ÷î¿ ñèíàïòè-
÷íî¿ ïåðåäà÷³, ñïðèÿòè ðîçóì³ííþ îñîáëèâîñòåé ïîøêîäæóþ÷î¿ ä³¿
çáóäæóþ÷èõ àì³íîêèñëîò ïðè ðîçâèòêó ðîçëàä³â ÖÍÑ ð³çíî¿ ïðè-
ðîäè.

Âèñíîâêè

1. Çà àïë³êàö³¿ ãëóòàìàòó àêòèâàö³¿ ï³äïàäàëè êë³òèíè óñ³õ
øàð³â ñåíñîìîòîðíî¿ çîíè êîðè. Íàéá³ëüø çíà÷í³ çì³íè ïà-
ðàìåòð³â ³ìïóëüñàö³¿ âèÿâèëè ó íåéðîí³â V òà VI øàð³â.

2. Ïîñèëåííÿ íåéðîíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ï³ñëÿ àïë³êàö³¿ ãëóòàìà-
òó ñóïðîâîäæóºòüñÿ àêòèâàö³ºþ íå ò³ëüêè ãëóòàìàòåðã³÷íî¿
ñèíàïòè÷íî¿ ïåðåäà÷³ ç ðîçâèòêîì ïàðîêñèçìàëüíèõ äåïîëÿ-
ð³çàö³éíèõ çì³ùåíü ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó, àëå é ãàëüì³âíî¿
ïåðåäà÷³. Ó âñ³õ âèïàäêàõ âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ ðåºñòðàö³¿
ïàðîêñèçìàëüí³ äåïîëÿð³çàö³éí³ çì³ùåííÿ ñóïðîâîäæóþòüñÿ
ñë³äîâèìè ã³ïåðïîëÿðèçàö³éíèìè ïîòåíö³àëàìè.

3. Ïðè ââåäåí³ êåòàì³íó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåçíà÷íå çìåíøåííÿ
íåéðîòîêñè÷íîãî âïëèâó ãëóòàìàòó íà ðîçâèòîê ïàòîëîã³÷íîãî
çáóäæåííÿ ó êîð³. Ç'ÿñóâàëîñü, ùî éîãî çàñòîñóâàííÿ íà ôîí³
ã³ïåðàêòèâàö³¿ äîñòîâ³ðíî çì³íþâàº íåéðîíàëüíó àêòèâí³ñòü
ò³ëüêè ó êë³òèíàõ ãëèáèííèõ øàð³â êîðè.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÍÅÉÐÎÍÀËÜÍÎÉ ÀÊÒÈÂÀÖÈÈ
ÑÅÍÑÎÌÎÒÎÐÍÎÉ ÊÎÐÛ ÊÐÛÑ ÏÐÈ ÀÏÏËÈÊÀÖÈÈ
ÃËÓÒÀÌÀÒÀ

Ðåçþìå
Â îñòðûõ îïûòàõ íà íåíàðêîòèçèðîâàííûõ îáåçäâèæåííûõ êðûñàõ âíóòðè- è

âíåêëåòî÷íî ðåãèñòðèðîâàëè ðåàêöèè íåéðîíîâ ñåíñîìîòîðíîé êîðû ãîëîâíîãî ìîç-
ãà äî è ïîñëå àïïëèêàöèè ãëóòàìàòà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè àïïëèêàöèè íàáëþäàåòñÿ
àêòèâàöèÿ íå òîëüêî ãëóòàìàòåðãè÷åñêîé ñèíàïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è, íî è òîðìîçíîé.
Ãåíåðàöèÿ ñèíõðîíèçèðîâàííîé àêòèâíîñòè â âèäå ïàðîêñèçìàëüíûõ äåïîëÿðèçà-
öèîííûõ ñäâèãîâ ìåìðàííîãî ïîòåíöèàëà âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñîïðîâîæäàëàñü ðàçâè-
òèåì ñëåäîâûõ ãèïåðïîëÿðèçàöèîííûõ ïîòåíöèàëîâ (ÑÃÏ). Â âåðõíèõ è íèæíèõ
ñëîÿõ êîðû ÑÃÏ èìåëè ðàçíûé êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ. Àíàëèçèðóÿ âíåêëåòî÷íóþ
àêòèâíîñòü, âûÿâèëè, ÷òî èìïóëüñàöèÿ íåéðîíîâ V�VI ñëîåâ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷è-
âàëàñü ïî ÷àñòîòå è àìïëèòóäå. Â ýòèõ ñëîÿõ ðåãèñòðèðîâàëè óñèëåíèå "ïà÷êîïî-
äîáíîãî" òèïà àêòèâíîñòè ñ óâåëè÷åíèåì äëèòåëüíîñòè ìåæèìïóëüñíûõ èíòåðâà-
ëîâ. Ïðè ââåäåíèè íåñïåöèôè÷åñêîãî àíòàãîíèñòà NMDA-ðåöåïòîðà � êåòàìèíà �
äîñòîâåðíûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ èìïóëüñàöèè îòìå÷àëèñü òîëüêî â ãëóáîêèõ
ñëîÿõ êîðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåíñîìîòîðíàÿ êîðà, ãëóòàìàò, ïàðîêñèçìàëüíàÿ àêòèâíîñòü,
êåòàìèí.
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GLUTAMATE APPLICATION EFFECTS ON NEURONAL ACTIVITY
SPECIFIC OF RAT SENSORIMOTOR CORTEX

Summary
The intra- and extracellular recording of sensorimotor cortex neuronal reactions

was made in the acute experiments on non-narcotized immobilized rats before and after
glutamate application. It was shown that the application of the glutamate activate has
not only excitatory synaptic transmission, but the inhibitory too. Generation of the
paroxysmal depolarizing shifts of the membrane potential was in any case accompanied
by afterhyperpolarization (AHP) during the development of synchronized paroxysmal

Îñîáëèâîñò³ íåéðîíàëüíî¿ àêòèâàö³¿ ãëóòàìàòîì



activity. AHP has got different components in upper the and down cortical layers. As
it turned out, the frequency and amplitude of the cortical neurons extracellular activity
in the V�VI layers had increased. The form of rhythmic population activity and the
duration of the intervals between these oscillations were increased. Non-selective
antagonist NMDA-receptors ketamin produced the significant changes only in the V�
VI layers.

Keywords: sensorimotor cortex, glutamate, paroxysmal activity, ketamin.
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