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ИЗМЕНЕНИЯ ПОВЕДЕНИЯ КРЫС ВО ВРЕМЯ ПЛАВАНИЯ В УСЛОВИЯХ ПРОДОЛЖИТЕЛЬ-
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Приводятся данные экспериментальных исследований, посвященных изучению особеннос-

тей формирования двигательных программ хвостатыми ядрами крыс в условиях долговременного
пентиленететразолового (ПТЗ) киндлинга. Автор изучала плавательное поведение (ПП) крыс,
детерминируемое хвостатыми ядрами, а также способность животных к переключению на
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Вступ

Розвиток довготривалого
(після 90–120 введень кон-
вульсанту) пентиленететра-
золового (ПТЗ) кіндлінгу з фор-
муванням генералізованих
клоніко-тонічних судом з по-
дальшою тонічною екстензією
задніх кінцівок супроводжуєть-
ся збільшенням тривалості су-
домного нападу і скороченням
латентного періоду судомних
реакцій [1; 2]. В умовах цієї
моделі хронічного судомного
синдрому відзначається знач-
не зниження показників рухо-
вої активності, зменшення ви-
раженості емоційної поведінки
з розвитком депресивного ста-
ну [1]. Відомо, що перебіг хро-
нічного судомного синдрому,
крім іктальних проявів, харак-
теризується змінами поведінки
тварин протягом інтерікталь-
ного і постіктального періодів
[1; 2]. Показано залучення хвос-
татого ядра до опосередку-
вання проявів хронічного су-
домного синдрому, індукова-
ного ПТЗ [3], що підштовхнуло

нас до вивчення особливостей
плавальної поведінки (ПП) щу-
рів, зважаючи на те, що ви-
раженість цієї поведінки де-
термінується саме стріатумом
[4].

Мета роботи — досліджен-
ня ПП щурів із довготривалим
ПТЗ кіндлінгом.

Матеріали та методи
дослідження

Досліди були проведені за
умов хронічного експерименту.
Щурів утримували у стаціонар-
них умовах з природною 12-
годинною зміною світла та тем-
ряви, вологістю 60 % і темпе-
ратурою (22±1) °С. Роботу з
лабораторними тваринами
проводили з дотриманням ос-
новних нормативних й етичних
вимог щодо проведення лабо-
раторних та інших дослідів за
участі експериментальних тва-
рин.

Кіндлінг відтворювали за за-
гальноприйнятою методикою [1]
із внутрішньоочеревинним уве-
денням ПТЗ (30–35 мг/кг). Здій-
снювали не більше 120 вве-

день конвульсанту. Тваринам
1-ї групи (n=10) ПТЗ уводили
щодня, щурам 2-ї групи (n=9)
— через добу. Тваринам конт-
рольної групи (n=10) за анало-
гічних умов уводили фізіоло-
гічний розчин.

За 24 год після введення
ПТЗ (в інтеріктальному періоді
у дослідних групах) або фізіо-
логічного розчину (у групі конт-
ролю) у щурів оцінювали ПП
за методикою, детально описа-
ною в роботі [5]. Зокрема, спо-
стерігали за характером ПП
тварин протягом 6 хв після роз-
міщення їх у басейні з водою.
Визначали такі види пасивно-
адаптивної ПП щурів: кількість
пасивно-адаптивних плаваль-
них (ПАП) актів, показник ва-
ріабельності (ПВ) — відношен-
ня кількості тварин (у відсотках),
у яких спостерігалося 3 і біль-
ше поведінкових актів, до кіль-
кості тварин у групі, а також по-
казник максимальної варіабель-
ності (ПМВ) — процентне від-
ношення кількості тварин, у
яких реєструвалися всі 6 ПАП,
до загальної кількості тварин у

активно-адаптивное поведение в интериктальном периоде. Полученные результаты показыва-
ют, что при развитии долговременного ПТЗ киндлинга у крыс существенно возрастает количест-
во пассивно-адаптивных актов ПП, а также ухудшается способность к переключению на активно-
адаптивное поведение. По всей видимости, нарушение ПП в модельных условиях обусловлено
активацией хвостатого ядра и участием коры мозга. Автор заключает, что изучение нарушений
поведения животных в интериктальном периоде необходимо для понимания патофизиологиче-
ских механизмов хронического судорожного синдрома.

Ключевые слова: киндлинг, пентиленететразол, поведение при плавании, интериктальный
период, хвостатое ядро.
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SWIMMING BEHAVIOUR CHANGES UNDER CONDITIONS OF PROLONGED PENTYLENE-

TETRAZOL-INDUCED KINDLING
The Odessa National Medical University, Odessa, Ukraine
Introduction. Kindling was shown to induce behavioural changes additionally to seizure manifes-

tations. Prolonged kindling (epileptiogens’ 90–120 injections) characterized both expressive seizure synd-
rome formation and animals’ motor activity and emotional behaviour depression.

The aim of the work — the investigation of the motor commands formation peculiarities by nucleus
caudatus (NC) by means of swimming behaviour testing in condition of prolonged pentyleneteterazol
(PTZ) kindling. The idea of the work is due to NC involvement into PTZ-induced chronic seizure synd-
rome formation.

Methods. Rats were kindled according to the known method with less than 120 PTZ administra-
tions. Animals were randomized into 3 groups — (i) with PTZ daily i.p. administration, (ii) PTZ injec-
tion with 24 hrs interbal and (iii) control group with saline i.p. injection. The author investigated the pas-
sive elements of the swimming behaviour determinated by NC as well as kindled rats’ ability to tranfer
to the active-adaptive behaviour during the interictal period.

Results. The data showed swimming behaviour passive types significant increase as well as rats’
ability to tranfer to the active-adaptive behaviour worsening throughout the prolonged PTZ kindling.
Swimming behaviour changes are likelihood due to NC activation and brain cortex participation.

Conclusion. Interictal behaviour changes are important for the chronic seizure syndrome pathophy-
siologic mechanisms investigation. They are considered as the protective reactions managed due to
the antiepileptic system activity maintenance.

Кey words: kindling, pentyleneteterazol, swimming behaviour, interictal period, striatum.
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групі. Після закінчення досліду
вивчали здатність тварин до
переведення на активно-адап-
тивну поведінку [5].

Отримані дані обробляли
за допомогою програми стати-
стичного аналізу “Statgraph” із
застосуванням параметрич-
них і непараметричних мето-
дів.

Результати дослідження
та їх обговорення

При розміщенні у басейні з
водою щурів контрольної гру-
пи виявили, що у 4 із них бу-
ло по одному ПАП (плавання
вздовж стінки, або «тупцюван-
ня» води у центрі басейну, або
«тупцювання» води, тримаю-

чись стінки басейну). Кількість
ПАП у решти щурів була понад 3.
Середня кількість пасивно-
адаптивних актів у щурів конт-
рольної групи дорівнювала
2,17±0,28 (рис. 1), а ПВ стано-
вив 60 % (рис. 2).

Протягом перших 30 діб до-
сліду щури обох дослідних груп
демонстрували приблизно од-
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Рис. 1. Кількість пасивно-адаптивних плавальних актів у щурів за умов відтворення
довготривалого пентиленететразолового кіндлінгу. За віссю абсцис: 1–120 — доба вве-
дення ПТЗ; за віссю ординат — кількість пасивно-адаптивних плавальних актів (абсо-
лютні показники); P<0,01 — достовірні розбіжності досліджуваних показників порівняно
з такими у щурів контрольної групи (статистичний критерій ANOVA + Ньюмана — Кулза)
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Рис. 2. Динаміка показника варіабельності плавальної поведінки щурів протягом дов-
готривалого пентиленететразолового кіндлінгу. За віссю абсцис: 1–120 — доба введен-
ня ПТЗ; за віссю ординат — показник варіабельності (%); * — P<0,05 — достовірні роз-
біжності досліджуваних показників порівняно з такими у щурів контрольної групи (статис-
тичний критерій Крушкала — Валліса)
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накову за вираженістю ПП, що
проявлялося у 6–7 щурів од-
ним видом ПАП, а у решти 2–
3 щурів кількість ПАП дорівню-
вала 4. Середня кількість ПАП
у щурів 1-ї та 2-ї груп дорівню-
вала 2,20±0,21 та 1,90±0,18
відповідно (див. рис. 1), що не
відрізнялося суттєво від даних
у контрольних спостереженнях
(P>0,05). У щурів обох груп ПВ
становив 40 та 33 % відпо-
відно, що було суттєво менше
за аналогічні показники при
контрольних спостереженнях
(P<0,05; див. рис. 2).

Після 40-го введення ПТЗ
лише в 1 щура 1-ї групи реєст-
рувалося 2 ПАП, у решти тва-
рин цієї групи кількість ПАП бу-
ла понад 3. У 2 щурів 2-ї групи
реєструвалося по 2 ПАП, а в
решти кількість ПАП також пе-
ревищувала 3. Середня кіль-
кість ПАП у тварин обох груп
дорівнювала 4,10±0,39 та 4,30±
±0,44 (див. рис. 1) і суттєво пе-
ревищувала відповідні значен-
ня у контрольній групі щурів
(P<0,01). За таких умов ПВ і
ПМВ також істотно (P<0,05) пе-
ревищували відповідні показ-
ники у контрольних спосте-
реженнях (див. рис. 2). Протя-
гом подальших досліджень (до
120-го введення ПТЗ) показни-

ки ПП у щурів обох груп були
порівнюваними та суттєво від-
різнялися від зареєстрованих
у контролі (див. рис. 1, 2).

Після завершення плаван-
ня щурам контрольної групи
опускали в басейн мотузку,
при цьому 3 тварини підійма-
лися по ній після візуального
контакту, решта — після тор-
кання до мотузки кінчиком мор-
ди (рис. 3). У перші 19 діб до-
сліду досліджувані показники
не розрізнялися суттєво в усіх
групах тварин (P>0,05). Проте
після 20-го введення ПТЗ
2 щури 1-ї групи вибиралися з
басейну після контакту з моту-
зкою мордою і передніми ла-
пами, 7 — після контакту з мо-
тузкою мордою, передніми і
задніми лапами, а 1 щур вза-
галі не намагався вийти з ба-
сейну. Ступінь контакту з мо-
тузкою (СКМ), потрібний для
виходу з басейну, у щурів цієї
групи дорівнював 2,80±0,22, у
щурів 2-ї групи — 2,90±0,19
(див. рис. 3), обидва показни-
ки були суттєво більшими за
відповідні показники у щурів
контрольної групи (P<0,01).
Протягом подальших дослі-
джень (до 120-го введення
ПТЗ) показники СКМ у щурів
обох груп були порівнюваними

та суттєво відрізнялися від кон-
трольних (див. рис. 3).

Отже, отримані результати
свідчать про виражені зміни
ПП у щурів при відтворенні дов-
готривалого ПТЗ кіндлінгу, які
характеризуються зростанням
кількості ПАП, починаючи з
30-го введення конвульсанту, та
затруднення здатності мозку
тварин до переведення на ак-
тивно-адаптивну ПП, починаю-
чи з 20-ї доби досліду. Наші
дані стосовно особливостей
формування програмованої
нерухової поведінки, детер-
мінованої нечутливими сти-
мулами, а також здатності моз-
ку тварин до переведення на
активно-адаптивну ПП не роз-
різнялися з такими у щурів із
пікротоксиновим кіндлінгом,
індукованим 20–24 введення-
ми конвульсанту [5]. Дані, от-
римані нами, висвітлюють ли-
ше погіршення виходу щурів з
басейну в більшому ступені,
ніж у роботі [5], що свідчить
про нездатність щурів із дов-
готривалим кіндлінгом пере-
ключатися на поведінку, зумов-
лену зовнішніми стимулами.
Проводячи певні аналогії, мож-
на вважати, що, ймовірно, ме-
діаторні системи стріатума різ-
ною мірою визначають кожний
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Рис. 3. Вихід з басейну щурів за умов відтворення довготривалого пентиленететра-
золового кіндлінгу. За віссю абсцис: 1–120 — доба введення ПТЗ; за віссю ординат —
ступінь контакту з мотузкою при уникненні з басейну після закінчення плавання (абсо-
лютні дані); * — P<0,01 — достовірні розбіжності досліджуваних показників порівняно з
такими у щурів контрольної групи (статистичний критерій ANOVA + Ньюмана — Кулза)
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із досліджуваних видів ПП, а за
умов довготривалого ПТЗ кінд-
лінгу також відбувається ком-
плексна зміна активності цих
систем. Проте для остаточно-
го висновку стосовно ролі ме-
діаторних систем стріатума в
детермінації кіндлінг-спричи-
неної зміни ПП слід провести
додаткові досліди.

Наші дані висвітлюють та-
кож провідне значення гіперак-
тивації хвостатого ядра у фор-
муванні інтеріктальних пору-
шень у поведінці щурів за умов
довготривалого ПТЗ кіндлінгу.
Відомо, що хвостате ядро, бу-
дучи релейним утворенням
мозку, виконує найважливіші
інтегративні функції, отримує
низхідну інформацію від кори
великих півкуль і численних під-
кіркових структур мозку. Одер-
жання цієї інформації, її оброб-
ка, а також зворотна аферен-
тація до кори великих півкуль
відбуваються за участі дофа-
мінергічних нейронів компакт-
ної частини чорної речовини,
блідою кулею і через неї — ре-
тикулярною частиною чорної
речовини. Подібна організація
інтегративної функції стріату-
ма є вирішальною щодо зміни
функціональної активності кор-
тикального моторного апарату
[6].

Зважаючи на це, зміни функ-
ціональної активності хвоста-
того ядра можуть опосередко-
вувати порушення поведінки
[7]. Слід зазначити, що моду-
ляція стріатумом рухових ко-
манд є унікальною, адже опо-
середковується ступенем за-
лучення коркових сенсорних і
моторних стимулів до реаліза-
ції рухових та нерухових про-
грам. Послідовність виконання
рухових програм (наприклад,
«що робити» і «як робити») ви-
значається префронтальною
корою [8]. Вочевидь, для ви-
значення патофізіологічних
механізмів довготривалого ПТЗ
кіндлінгу ми маємо детальніше
визначитися з роллю рухових
зон ділянок кори мозку в опо-
середкуванні цієї моделі хроніч-
ного судомного синдрому.

Висновки

1. За умов довготривалого
(90–120 введень) ПТЗ кіндлін-
гу у щурів суттєво змінюється
поведінка протягом плавання,
що підтверджується дисбалан-
сом пасивно-адаптивних й ак-
тивно-адаптивних плавальних
актів порівняно з показниками
в інтактних щурів.

2. Збільшення кількості па-
сивно-адаптивних актів ПП у
щурів при довготривалому ПТЗ
кіндлінгу реєструється, почи-
наючи з 30-го введення кон-
вульсанту, а погіршення пере-
ведення на активно-адаптивну
поведінку за модельних умов
— починаючи з 20-го.
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