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роль м1-холінорецепторіВ асоціатиВної кори молодих щуріВ 
у здійсненні аВтономної регуляції серцеВого ритму при 
гіпоксичному ВплиВі

відомо, що в людини холінергічна передача в корі великих півкуль необхідна для здійснення когнітивних 
функцій і поведінкових реакцій. але експериментальних даних про роль м1-холінорецепторів в асоціативній 
корі щурів молодого віку при інкубації в гіпоксичному середовищі за умов зниженого атмосферного тиску, 
з урахуванням функціональної асиметрії великих півкуль головного мозку, в літературі обмаль. метою 
експерименту було виявити функціональні наслідки виключення м1-холінорецепторів в асоціативній корі 
тварин молодого віку при інкубації в гіпоксичному середовищі за умов зниженого атмосферного тиску. 
Функціональні наслідки виключення м1-холінорецепторів в асоціативній корі щурів молодого віку при інкубації 
в гіпоксичному середовищі за умов зниженого атмосферного тиску відрізняються при право- і лівобічному 
введенні пірензепіну.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: м1-холінорецептори, молоді щури, функціональна асиметрія.

ВСТУП. Проблема виконання когнітивних 
функцій при зниженому атмосферному тиску, 
який характерний для ІІІ типу погоди в поєднанні 
з несприятливим впливом гіпоксичного ефекту 
атмосфери [1], стосується молоді, яка навчається, 
та офісних працівників, якi займаються iнтен­
сивною iнтелектуальною дiяльнiстю [2, 3]. У 
літературі обговорюються модуляція холінергічної 
передачі при гіпоксії [4] та її важлива роль для 
аферентної стимуляції нейронів неокортексу 
[5]. Відомо, що в людини холінергічна передача 
в корі великих півкуль необхідна для здійснення 
когнітивних функцій і поведінкових реакцій [6, 
7]. Але експериментальних даних про роль 
м1­холінорецепторів в асоціативній корі щурів 
молодого віку при інкубації в гіпоксичному 
середовищі за умов зниженого атмосферного 
тиску, з урахуванням функціональної асиметрії 
великих півкуль головного мозку, в літературі 
обмаль.

Метою експерименту було виявити функ ціо­
нальні наслідки виключення м1­холіно рецепторів 
в асоціативній корі щурів молодого віку при 
інкубації в гіпоксичному середовищі за умов 
зниженого атмосферного тиску.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Дослідження про­
ведено на нелінійних молодих щурах обох статей 
віком 1−1,5 місяця масою 70−100 г. Експеримент 

виконано при метеоситуації І типу, що виключало 
несприятливий вплив природних змін атмосфер­
них умов. В експериментальній групі (10 тварин) 
реєстрували кардіоінтервалограму до гіпоксії, 
після гіпоксичного впливу, після трепанації чере­
па (були окремі групи з правобічною і лівобічною 
трепанацією в проекції кіркової ділянки Oc2L), 
після введення м1­холіноблокатора пірензепіну 
(1 мг/кг) через трепанаційний отвір на поверхню 
кори великих півкуль з подальшим автоматичним 
аналізом даних на персональному комп’ютері. 
В контрольній групі (10 тварин) здійснили ана­
логічний порядок експерименту, за винятком 
гіпоксичного впливу. При аналізі результатів 
кардіоінтервалографії визначали середнє зна­
чення (М), стандартне відхилення, варіаційний 
розкид (ΔХ), моду (Мо), амплітуду моди (АМо), 
індекс напруження (ІН), вегетативний показник 
ритму (ВПР). Вплив гіпоксичної атмосфери 
створювали за допомогою зниження тиску на 
50,76 гПа (0,05 атм) в апараті Комовського й 
утримування занаркотизованого щура під скля­
ним дзвоном протягом 1 год. 

Усіх тварин утримували на стандартному 
раціоні віварію. Дослідження виконували від­
повідно до Загальних етичних принципів екс­
периментів на тваринах, ухвалених на Пер шому 
національному конгресі з біоетики (Київ, 2001) 
та узгоджених з положеннями Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, що 
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використовуються для дослідних та інших 
нау кових цілей (Страсбург, 1986). Комісія з 
біоетики Тернопільського державного медичного 
університету імені І. Я. Горбачевського порушень 
морально­етичних норм при проведенні науково­
дослідної роботи не виявила.

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. У щурів 
контрольної групи, які зазнали впливу пірен­
зепіну без поєднання з гіпоксією, показники 
кардіоінтервалограми суттєво не відрізнялися 
в разі право­ або лівобічного введення фарм­
препарату. 

У молодих щурів експериментальної групи 
спостерігали суттєве зниження ІН і ВПР після 
гіпоксії (табл. 1). Введення м1­холіноблокатора 
пірензепіну на тлі експериментальної гіпоксії 
показало такі результати. Введення пірензепіну 
справа викликало зростання ІН і ВПР, але ці 
показники не досягали такого рівня, який від­
зна  чали в інтактних тварин. Отже, за умов 
екс пе риментальної гіпоксії пригнічувальний 
вплив правої півкулі на автономну регуляцію 

сер цевого ритму здійснювався не лише через 
м1­холінергічні механізми.

В експериментальній групі щурів введення 
пірензепіну зліва викликало підвищення ІН і ВПР, 
що інтерпретували як ознаку активації централь­
ного контура регуляції серцевого ритму (табл. 2). 
Таким чином, у молодих тварин активувалися 
переважно м1­холінорецепторні структури у корі 
лівої півкулі внаслідок помірного гіпоксичного 
впливу в експерименті.

Сучасна література обговорює метаболічні 
та регуляторні наслідки гіпоксичного впливу на 
тканину мозку, що вирішує питання про фор­
мування довготривалої адаптації чи розвиток 
порушення функції з наступними патогенетич­
ними змінами [8, 9]. За даними літератури [10], 
застійна активація правої півкулі, що перебігає 
на тлі незавершеного адаптаційного процесу, 
впливає безпосередньо на діенцефальний відділ 
мозку й зумовлює порушення вегетативної, 
гуморальної та ендокринної регуляції.

У людини асоціативні зони кори залучені як 
до поведінкових та когнітивних функцій, так і до 

Таблиця 1 – Показники автономної регуляції в молодих щурів із трепанацією справа

Показ ник Група тварин 
інтактні після гіпоксії ефект пірензепіну

М, с к 0,13±0,01 – 0,13±0,01
е 0,14±0,01 0,19±0,01 0,16±0,01#

∆Х, с к 0,004±0,001 – 0,002±0,001
е 0,004±0,001 0,005±0,001 0,004±0,0001#

Мо, с к 0,13±0,01 – 0,13±0,01
е 0,14±00,01 0,19±0,01 0,16±0,001#

АМо, % к 48,2±2,04 – 51,30±0,53
е 33,6±3,78 32,9±3,70 33,70±2,75

ІН, ум. од. к 11800,0±20,52 – 94437,95±45,14♦

е 12599,13±323,71 6223,46±72,40♦ 12394,04±218,55#

ВПР, ум. од. к 800,12±3,43 – 3672,49±27,67
е 1052,81±27,66 977,67±29,48♦ 1016±130,91#

Примітки. Тут і в наступній таблиці:
1. ♦ – p<0,05 порівняно з інтактними тваринами.
2. # – p<0,05 порівняно з контрольною групою.
3. к – контрольна група тварин, яких не піддавали гіпоксії.
4. е – експериментальна група тварин, які зазнали гіпоксичного впливу.

Таблиця 2 – Показники автономної регуляції в молодих щурів із трепанацією зліва

Показник Група тварин
інтактні після гіпоксії ефект пірензепіну

М, с к 0,13±0,01 – 0,13±0,01
е 0,15±0,01 0,23±0,01♦ 0,19±0,01♦#

∆Х, с к 0,004±0,001 – 0,002±0,001
е 0,006±0,001 0,001±0001 0,005±0,001

Мо, с к 0,13±0,01 – 0,13±0,01
е 0,15±0,01 0,23±0,01 0,19±0,01#

АМо, % к 48,2±2,04 – 51,30±0,53
е 25,50±1,50 34,0±3,0 28,50±2,50

ІН, ум. од. к 11800,0±20,52 – 94437,45±45,14♦

е 11099,15±264,48 9908,97±323,32 13814,18±87,93#

ВПР, ум. од. к 800,12±3,43 – 3672,49±57,67
е 874,76±72,20 585,76±32,67♦ 960,87±7,32
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гомеостатичних регуляторних механізмів [11, 
12]. Обмеження функціонального навантаження 
на міокард і попередження загибелі збудливих 
клітин у периферичній нервовій системі  через 
енергозберігальні холінергічні механізми [13], 
залучення яких спостерігали за умов екс пери­
ментальної гіпоксії в щурів, не можна вважати 
достатньою адаптивною реакцією для дорослої 
людини, яка активно працює, бере участь 
у соціальному спілкуванні. Але в молодому 
організмі, який розвивається, доцільним є щад­
ний режим праці й відпочинку. 

ВИСНОВКИ. Функціональні наслідки виклю­
чення м1­холінорецепторів в асоціативній корі 
щурів молодого віку при інкубації в гіпоксичному 
середовищі за умов зниженого атмосферного 
тиску відрізняються при право­ і лівобічному 
введенні пірензепіну. При експериментальній 
гіпоксії пригнічувальний вплив правої півкулі 
на автономну регуляцію серцевого ритму 
здій снюється не лише через м1­холінергічні 
механізми. У корі лівої півкулі внаслідок помірного 
гіпоксичного впливу в експерименті у молодих 
щурів суттєво активуються м1­холінорецепторні 
структури.
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Н. М. Волкова
тернопоЛьский Государственный медицинский университет имени и. я. ГорбачевскоГо

роль м1-холинорецептороВ ассоциатиВной коры молодых крыс  
В осущестВлении аВтономной регуляции сердечного ритма  
при гипоксическом ВоздейстВии

Резюме
известно, что у человека холинэргическая передача в коре больших полушарий необходима для 

осуществления когнитивных функций и поведенческих реакций. но экспериментальных данных о роли 
м1-холинорецепторов в ассоциативной коре крыс молодого возраста при инкубации в гипоксической 
среде в условиях пониженного атмосферного давления, с учетом функциональной асимметрии больших 
полушарий головного мозга, в литературе мало. целью эксперимента было выявить функциональные 
последствия выключения м1-холинорецепторов в ассоциативной коре животных молодого возраста 
при инкубации в гипоксической среде в условиях пониженного атмосферного давления. Функциональные 
последствия выключения м1-холинорецепторов в ассоциативной коре крыс молодого возраста при инку-
бации в гипоксической среде в условиях пониженного атмосферного давления отличаются при право- и 
левостороннем введении пирензепина.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: м1-холинорецепторы, молодые крысы, функциональная асимметрия.

N. M. Volkova
i. ya. HOrBacHevsky terNOPil state MeDical UNiversity

The role of m1-cholinergic recepTors in associaTive corTex  
of young raTs in The performing auTonomous regulaTion  
of hearT raTe during hypoxic exposure

Summary
it is known that human cholinergic transmission in the cerebral cortex required for cognitive and behavioral 

reactions. However, in the literature there is not enough experimental data on the role of M1-cholinergic receptors 
in associative cortex in young rats with incubation in hypoxic environment under conditions of low atmospheric 
pressure, considering the functional asymmetry of the cerebral hemispheres. the aim of the experiment was to 
determine the functional consequences of blocking M1-cholinergic receptors in the associative cortex in young rats 
with incubation in hypoxic environment under conditions of low atmospheric pressure. Functional consequences 
of blocking M1-cholinergic receptors in the associative cortex in young rats with incubation in hypoxic environment 
under conditions of low atmospheric pressure are different in the case of right-sided and left-sided application of 
pirenzepin.

KEY WORDS: M1-cholinergic receptors, young rats, functional asymmetry.
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