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Ðåçþìå. Äîñë³äæåíî âïëèâ äâîá³÷íî¿ êàðîòèäíî¿ ³øåì³¿ ãîëîâíîãî

ìîçêó ç íàñòóïíîþ ðåïåðôóç³ºþ íà ðåàêö³þ êàòåõîëàì³í³â ÿäåð

ã³ïîòàëàìóñà, ïåðåãîðîäêè òà ìèãäàëåïîä³áíîãî êîìïëåêñó â

êîíòðîëüíèõ ùóð³â òà ùóð³â ³ç öóêðîâèì ä³àáåòîì. Âñòàíîâëåíî,

ùî â êîíòðîëüíèõ ùóð³â ³øåì³ÿ-ðåïåðôóç³ÿ çíèæóº ð³âåíü êàòåõî-

ëàì³í³â ó âñ³õ äîñë³äæåíèõ ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî ìîçêó, à â ùóð³â

³ç öóêðîâèì ä³àáåòîì ðåàêö³ÿ êàòåõîëàì³í³â äîñë³äæåíèõ ñòðóê-

òóð íà çàçíà÷åíå âòðó÷àííÿ ñëàáøà ïîð³âíÿíî ç òâàðèíàìè áåç

ä³àáåòó (âèÿâëåíà ëèøå ó 8 ³ç 15 äîñë³äæåíèõ ÿäåð).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàðîòèäíà ³øåì³ÿ-

ðåïåðôóç³ÿ, êàòåõîëàì³íè ìîçêó,

öóêðîâèé ä³àáåò.

Âñòóï

Ñüîãîäí³ íåìàº æîäíîãî ñóìí³âó â òîìó, ùî
íåéðîäåãåíåðàòèâí³ çì³íè â ãîëîâíîìó ìîçêó, ùî
âèíèêàþòü ïðè öóêðîâîìó ä³àáåò³ (ä³àáåòè÷íà
åíöåôàëîïàò³ÿ, õâîðîáà Àëüöãåéìåðà), º íà-
ñë³äêîì ìåòàáîë³÷íèõ ïîðóøåíü, ÿêèìè õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ îñíîâíå çàõâîðþâàííÿ [7, 15]. Ïåðøîï-
ðè÷èíîþ ¿õ ðîçâèòêó ââàæàþòü çì³íó ôóíêö³î-
íàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ñèãíàëüíèõ ñèñòåì ìîçêó, ðå-
ãóëÿö³ÿ ÿêèõ çä³éñíþºòüñÿ, çã³äíî êëàñè÷íèõ ïî-
ãëÿä³â, ³íñóë³íîì, ³íñóë³íîïîä³áíèì ôàêòîðîì
ðîñòó 1 òà ëåïòèíîì, à òàêîæ àêòèâàö³ºþ ãëóòàìà-
òåðã³÷íî¿ ñèñòåìè ìîçêó [6, 7].

Îäíàê îñòàíí³ì ÷àñîì ç’ÿâèëîñÿ áàãàòî ðîá³ò
ïðî âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó íåéðîäåãåíåðàòèâ-
íèõ ïðîöåñ³â çà óìîâ öóêðîâîãî ä³àáåòó (ÖÄ) ïî-
ðóøåíü ó ñèñòåì³ ñèãíàëüíèõ êàñêàä³â, ùî ðåãó-
ëþþòüñÿ á³îãåííèìè àì³íàìè – ñåðîòîí³íîì, äî-
ôàì³íîì òà íîðàäðåíàë³íîì [8, 13, 14]. Ìîäèô³-
êàö³ÿ íåéðîòðàñì³òòåðíèõ ñèñòåì ìîæå ïðèçâåñ-
òè äî ðîçâèòêó ³íñóë³íîðåçèñòåíòíîñò³ íàâ³òü ó
çäîðîâèõ òâàðèí [6, 7]. Ïîêàçàíî, ùî â ñòîâáóð³
ìîçêó ùóð³â ³ç ÖÄ òèïó 1 çíèæóºòüñÿ ôóíêö³î-
íàëüíà àêòèâí³ñòü α

2
-àäðåíîðåöåïòîð³â ïðè çðî-

ñòàíí³ òóò òà â ã³ïîòàëàìóñ³, òàëàìóñ³, ìèãäàëåïî-
ä³áíîìó ò³ë³ ÷èñëà β

1
-àäðåíîðåöåïòîð³â, óì³ñòó

àäðåíàë³íó òà øâèäêîñò³ ïåðåòâîðåííÿ íîðàäðå-
íàë³íó íà àäðåíàë³í [13]. Ó ö³ëîìó, öå ñòàº ïðè-
÷èíîþ îñëàáëåííÿ çà óìîâ ÖÄ ñèãíàëüíèõ
øëÿõ³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç α

2
-àäðåíîðåöåïòîðàìè

(ñïðÿæåíèõ ç àäåí³ëàòöèêëàçîþ (ÀÖ) ÷åðåç G³-
á³ëêè) òà ïîñèëåííÿ øëÿõ³â, ùî îïîñåðåäêîâóþòü
àäðåíåðã³÷í³ âïëèâè ÷åðåç β-àäðåíîðåöåïòîðè

(ñïðÿæåí³ ç ÀÖ ÷åðåç Gs-á³ëêè), óíàñë³äîê ÷îãî
ïîñèëþþòüñÿ ñòèìóëþþ÷³ ÀÖ-êàñêàäè [8, 14].
Âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó ä³àáåòè÷íèõ íåéðîäåãå-
íåðàòèâíèõ çì³í ãîëîâíîãî ìîçêó â³ä³ãðàþòü ïî-
ðóøåííÿ ñèãíàëüíèõ àäðåíåðã³÷íèõ âïëèâ³â íå
ëèøå íà íåéðîíè, àëå é íà ì³êðîñóäèíè ìîçêó ç
ðîçâèòêîì ì³êðîàíã³îïàò³é, íàñë³äêîì ÿêèõ º
ã³ïîêñ³ÿ òà çàãèáåëü íåéðîí³â.

Ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó êàòåõîëà-
ì³íåðã³÷íèõ ñèñòåì ìîçêó âèÿâëåíî òàêîæ çà éîãî
³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíèõ ïîøêîäæåíü [4, 10, 12],
îäíàê çà óìîâ óñêëàäíåííÿ ÖÄ ³øåì³ºþ-ðåïåðôó-
ç³ºþ ãîëîâíîãî ìîçêó òàê³ äîñë³äæåííÿ â³äñóòí³.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ

Âèâ÷èòè âì³ñò êàòåõîëàì³í³â çà ³íòåíñèâí³ñòþ
¿õ ôëóîðåñöåíö³¿ â ñòðóêòóðàõ ïðîì³æíîãî ìîçêó,
ïðè÷åòíèõ äî ðåãóëÿö³¿ ð³âíÿ ãë³êåì³¿, ïðè ìîäå-
ëþâàíí³ íåïîâíî¿ ãëîáàëüíî¿ ³øåì³¿ ìîçêó â
ùóð³â ³ç öóêðîâèì ä³àáåòîì.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè

Íàìè âèêîðèñòàíà ñòðåïòîçîòîöèíîâà ìîäåëü
ÖÄ, äëÿ ÷îãî  äâîì³ñÿ÷íèì íåë³í³éíèì á³ëèõ ëà-
áîðàòîðíèì ñàìöÿì-ùóðàì îäíîêðàòíî âíóòð³ø-
íüî÷åðåâíî ââîäèëè ñòðåïòîçîòîöèí (Sigma,
ÑØÀ, 60 ìã íà 1 êã ìàñè ò³ëà) [5]. Òåðì³í ñïîñ-
òåðåæåííÿ – òðè ì³ñÿö³. Óïðîäîâæ öüîãî ÷àñó
òðè÷³ ãëþêîçîîêñèäàçíèì ìåòîäîì âèçíà÷àëè
ð³âåíü ãë³êåì³¿, ó äîñë³ä áðàëè òâàðèí ³ç ð³âíåì
ãë³êåì³¿ 10 ììîëü/ë òà âèùå. Ï’ÿòèì³ñÿ÷íèì ùó-
ðàì êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òà ùóðàì ³ç ÖÄ çä³éñíþ-
âàëè 20-õâèëèííå ïðèïèíåííÿ êðîâîòîêó ïî îáîõ
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Êë³í³÷íà òà åêñïåðèìåíòàëüíà ïàòîëîã³ÿ Ò. Õ². ¹3 (41), ×.1, 2012

çàãàëüíèõ ñîííèõ àðòåð³ÿõ øëÿõîì ¿õ êë³ïñóâàí-
íÿ [3]. Òâàðèí âèâîäèëè ç åêñïåðèìåíòó äåêàï³òà-
ö³ºþ ï³ä êàë³ïñîëîâèì íàðêîçîì ÷åðåç îäíó ãîä.
ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ êðîâîòîêó. Óñ³ âòðó÷àííÿ òà
çàá³é òâàðèí ïðîâîäèëè ï³ä êàë³ïñîëîâèì íàðêî-
çîì (75 ìã/êã) ³ç äîòðèìàííÿì îñíîâíèõ ïîëî-
æåíü GLP (1981 ð.), Êîíâåíö³¿ Ðàäè ªâðîïè ïðî
îõîðîíó õðåáåòíèõ òâàðèí, ùî âèêîðèñòîâóþòü â
åêñïåðèìåíòàõ òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëÿõ, â³ä
18.03.1986 ð., Äèðåêòèâè ªÅÑ ¹ 609 â³ä
24.11.1986 ð. ³ íàêàçó ÌÎÇ Óêðà¿íè ¹ 690 â³ä
23.09.2009 ð.

Ìîçîê âèéìàëè íà õîëîä³, êîðèñòóþ÷èñü àòëà-
ñîì ñòåðåîòàêñè÷íèõ êîîðäèíàò [11] çàáèðàëè
ïðåîïòèêî-ã³ïîòàëàì³÷íó ä³ëÿíêó, êîìïëåêñ ÿäåð
ïåðåãîðîäêè òà ìèãäàëèêîïîä³áíèõ ÿäåð ìîçêó.
Çàáðàí³ ä³ëÿíêè ï³ääàâàëè ë³îô³ëüíîìó âèñóøó-
âàííþ ï³ä âàêóóìîì 0,66 õ 10-5 –10-6 êÏà. ²íòåí-
ñèâí³ñòü ôëóîðåñöåíö³¿ êàòåõîëàì³í³â âèì³ðþâà-
ëè çà äîïîìîãîþ ëþì³íåñöåíòíîãî ì³êðîñêîïó
ÌË-4 ç ì³êðîôîòîìåòðè÷íîþ íàñàäêîþ ÔÌÝË –
1À é âèðàæàëè â óìîâíèõ îäèíèöÿõ [2, 9]. Ó êîæ-
íîìó ïðåïàðàò³ ïðîâîäèëè 50 çàì³ðþâàíü äîñë³-
äæóâàíèõ ñòðóêòóð ³ òàêó æ ê³ëüê³ñòü çàì³ðþâàíü
ôîíó.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ äàíèõ ïðîâî-
äèëè çà t-êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ

Äàí³, íàâåäåí³ â òàáëèöÿõ 1-3 ñâ³ä÷àòü, ùî
êîíñòèòóòèâíèé ð³âåíü êàòåõîëàì³í³â íàéâèùèé
â ÿäðàõ ïðåîïòèêîã³ïîòàëàì³÷íî¿ ãðóïè. Ìîäåëþ-
âàííÿ äâîá³÷íî¿ 20-õâèëèííî¿ ³øåì³¿ ç íàñòóïíîþ
îäíîãîäèííîþ ðåïåðôóç³ºþ ïðèçâåëî äî òîòàëü-
íîãî çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ êàòå-
õîëàì³í³â â ÿäðàõ óñ³õ äîñë³äæåíèõ ñòðóêòóð ãî-
ëîâíîãî ìîçêó. Ñòðóêòóðí³ â³äì³ííîñò³ íîñèëè
ñóòî ê³ëüê³ñíèé õàðàêòåð. Òàêà îäíîñïðÿìîâà-
í³ñòü çì³í íàâîäèòü íà äóìêó ïðî íåñïåöèô³÷-
í³ñòü ö³ºþ ðåàêö³¿ ìîçêó. Íàé³ìîâ³ðí³øå, ¿¿ ìîæ-
íà ðîçãëÿäàòè ÿê ïðîÿâ àêòèâàö³¿ ñòðåñ-ðåàë³çóþ-
÷èõ ñèñòåì ìîçêó íà ä³þ ã³ïîêñè÷íîãî ÷èííèêà,
âðàõîâóþ÷è, ùî äîñë³äæåí³ íàìè â³ää³ëè ìîçêó º
ñòðóêòóðíîþ îñíîâîþ ðîçâèòêó ñòðåñ-ðåàêö³¿.
Ó ö³ëîìó, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç äà-
íèìè ë³òåðàòóðè ïðî ðåàêö³þ êàòåõîëàì³íåðã³÷-
íèõ ñèñòåì ìîçêó íà ³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíå ïî-
øêîäæåííÿ [1, 4].

Ó ùóð³â ³ç òðèì³ñÿ÷íèì ÖÄ âèÿâëåíî çðîñòàí-
íÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ êàòåõîëàì³í³â ó 8
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ç 15 äîñë³äæåíèõ ÿäåð (âèíÿòîê ñòàíîâèëè ÿäðà
ðåòèêóëÿðíî¿ ãðóïè ïåðåãîðîäêè ìîçêó – ëîæà
òåðì³íàëüíî¿ ñìóæêè òà ä³àãîíàëüíî¿ çâ’ÿçêè, à
òàêîæ ïðåîïòèêî-ëàòåðàëüíå é àðêóàòíå ÿäðà ïðå-
îïòèêî-ã³ïîòàëàì³÷íî¿ ãðóïè òà áàçîëàòåðàëüíå
ÿäðî ³ ÿäðî ê³íöåâî¿ ñìóæêè ìèãäàëèêà ìîçêó).

Â³äñóòí³ñòü çì³í ó êàòåõîëàì³íåðã³÷íèõ ñèñòå-
ìàõ äàíèõ ÿäåð ìîæå ãîâîðèòè ïðî ¿õ ìåíøó âðàç-
ëèâ³ñòü äî òèõ ìåòàáîë³÷íèõ òà àâòî³ìóííèõ çì³í,
ÿêèìè ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïåðåá³ã ÖÄ òèïó 1.

Ó òâàðèí ³ç ÖÄ ðåàêö³ÿ êàòåõîëàì³í³â ìîçêó íà
êàðîòèäíó ³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ â³äð³çíÿëàñÿ â³ä
òàêî¿ â êîíòðîëüíèõ ùóð³â – çíèæåííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ôëóîðåñöåíö³¿ ïîð³âíÿíî ç ãðóïîþ ä³àáåòó
áåç ³øåì³¿ íàìè âèÿâëåíî ëèøå ó 8 ÿäðàõ ³ç äîñ-
ë³äæåíèõ 15. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ãîâîðèòè ïðî
á³ëüø ñëàáêó ðåàêö³þ êàòåõîëàì³íåðã³÷íèõ ñèñ-
òåì ìîçêó â ö³º¿ ãðóïè ùóð³â íà ³äåíòè÷íèé êîí-
òðîëüíèì òâàðèíàì ïîøêîäæóâàëüíèé âïëèâ.
ßêùî ðîçãëÿäàòè öþ ðåàêö³þ, ÿê ïðîÿâ ñòðåñ-ðå-
àêòèâíîñò³, òî ìîæíà ãîâîðèòè, ùî îñòàííÿ çà
óìîâ ÖÄ îñëàáëåíà. Ö³êàâî, ùî ïîä³áíèì ÷èíîì
äî êîíòðîëüíèõ ùóð³â ó òâàðèí ³ç ÖÄ â³äðåàãóâà-
ëè íà ³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ ïåðåâàæíî ò³ ÿäðà, â
ÿêèõ íå âèÿâëåíî çì³í äîñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà
çà ÖÄ áåç ³øåì³¿, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè çáåðåæåí-
íÿì ¿õ ôóíêö³îíàëüíèõ íåéðîòðàñì³òòåðíèõ ðå-
çåðâ³â.

Âèñíîâêè

1. Ó êîíòðîëüíèõ ùóð³â ³øåì³ÿ-ðåïåðôóç³ÿ ãî-
ëîâíîãî ìîçêó çíèæóº ð³âåíü êàòåõîëàì³í³â ó âñ³õ
äîñë³äæåíèõ ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî ìîçêó.

2. Ó ìîçêó ùóð³â ³ç òðèì³ñÿ÷íèì öóêðîâèì
ä³àáåòîì âèÿâëåíî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó êàòåõî-
ëàì³í³â (ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì) ó 9 ³ç 15 äîñë³ä-
æåíèõ ÿäåð.

3. Ðåàêö³ÿ êàòåõîëàì³í³â äîñë³äæåíèõ ñòðóêòóð
ãîëîâíîãî ìîçêó â ùóð³â ³ç öóêðîâèì ä³àáåòîì íà
êàðîòèäíó ³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ ñëàáøà, í³æ ó òâà-
ðèí áåç ä³àáåòó (âèÿâëåíà ëèøå ó 8 ³ç 15 äîñë³ä-
æåíèõ ÿäåð).

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü

Ó ïîäàëüøîìó ïëàíóºòüñÿ äîñë³äèòè ôóíêö³-
îíàëüíèé ñòàí ³íøèõ ñèãíàëüíèõ ñèòåì ãîëîâíî-
ãî ìîçêó çà çàçíà÷åíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ óìîâ.
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ÐÅÀÊÖÈß ÊÀÒÅÕÎËÀÌÈÍÅÐÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÑÈÑÒÅÌ ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÏÐÎÌÅÆÓÒÎ×ÍÎÃÎ

ÌÎÇÃÀ ÊÐÛÑ ÍÀ ÎÑËÎÆÍÅÍÈÅ ÑÀÕÀÐÍÎÃÎ
ÄÈÀÁÅÒÀ ÄÂÓÑÒÎÐÎÍÍÅÉ ÊÀÐÎÒÈÄÍÎÉ

ÈØÅÌÈÅÉ-ÐÅÏÅÐÔÓÇÈÅÉ

Ò. Í. Áîé÷óê, Ò. Ï. Ñàâ÷óê

Ðåçþìå. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå äâóñòîðîííåé êàðîòèäíîé
èøåìèè ãîëîâíîãî ìîçãà ñ ïîñëåäóþùåé ðåïåðôóçèåé íà
ðåàêöèþ êàòåõîëàìèíîâ ÿäåð ãèïîòàëàìóñà, ïåðåãîðîäêè è
ìèíäàëåâèäíîãî êîìïëåêñà ìîçãà ó êîíòðîëüíûõ êðûñ è
êðûñ ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó êîíòðîëüíûõ
êðûñ èøåìèÿ-ðåïåðôóçèÿ ñíèæàåò óðîâåíü êàòåõîëàìèíîâ
âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî ìîçãà, à ó êðûñ
ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì ðåàêöèÿ êàòåõîëàìèíîâ èññëåäîâàí-
íûõ ñòðóêòóð íà äàííîå âîçäåéñòâèå áîëåå ñëàáàÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ æèâîòíûìè áåç äèàáåòà (îáíàðóæåíà ëèøü â 8 èç
15 èññëåäîâàíèé ÿäåð).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðîòèäíàÿ èøåìèÿ-ðåïåðôóçèÿ, êà-
òåõîëàìèíû ìîçãà, ñàõàðíûé äèàáåò.

THE RESPONSE OF RATS DIENCEPHALON
CATECHOLAMINERGIC STRUCTURES TO
DIABETES MELLITUS COMPLICATED BY

BILATERAL CAROTID ISCHEMIA-REPERFUSION

T. M. Bojchuk, T. P. Savchuk

Abstract. The effect of bilateral carotid brain ischemia fol-
lowed by reperfusion on the reaction of catecholamine nuclei of
the hypothalamus, septum and amygdala of the brain in control
rats and rats with diabetes mellitus has been studied. It has been
shown that in control rats ischemia-reperfusion reduces cat-
echolamine level in all brain regions studied, and in rats with
diabetes mellitus catecholamine response of the investigated
structures to this effect is weaker compared to animals without
diabetes (detected in only 8 of the 15 investigated nuclei).

Key words: carotid ischemia-reperfusion, brain catechola-
mines, diabetes mellitus.
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