
76 Проблеми ендокринної патології № 3, 2023

ISSN 2518-1432 (Online); ISSN 2227-4782 (Print) https://doi.org/10.21856/j-PEP.2023.3.10

НЕЙРОХ²М²ЧНИЙ МЕХАН²ЗМ  
ФОРМУВАННЯ ПОВЕД²НКОВИХ РЕАКЦ²Й  
ЗА УМОВ ЕМОЦ²ЙНОГО НАВАНТАЖЕННЯ  

В РАННЬОМУ ОНТОГЕНЕЗ²*

Демченко О. М., Козлова Ю. В., Сіроух С. С.
Дніпровський державний медичний університет,  

м. Дніпро, Україна 
jyliftuna@gmail.com

З розвитком новітніх технологій в різ-
них галузях сучасного людства спостеріга-
ється зростання рівня емоційного стресу 
і  депресій у осіб різного віку [1, 2]. Також, 
події останніх років не проходять без слі-
ду. Зокрема, вимушена ізоляція під час 
карантину внаслідок пандемії COVID-19 
[3]. А сьогодення цивільного населення 
України супроводжується впливом факто-
рів війни, таких як повітряна тривога, зву-
ки вибухів, або навпаки, відсутність звич-
них звуків, наприклад міського транспорту 
із-за відключення світла, розлука з рідни-
ми, страх за життя, які, безсумнівно, при-
зводять до емоційного навантаження [4]. 
У відповідь на емоційний стрес, підвищен-
ня тривожності, виникнення анксіогенного 
стану, депресії, когнітивного дефіциту спо-
стерігається формування вищої адаптивної 
захисної реакції центральної нервової сис-
теми (ЦНС) [5, 6], в тому числі за участю 

нейромедіаторів (ГАМК, серотонін, глута-
мат, гліцин) [7, 8].

В той же час, одним із поширених, але 
недостатньо визначених механізмів форму-
вання емоційного стресу також є нейроме-
діаторний дисбаланс в окремих структурах 
головного мозку в різні терміни онтогене-
зу, зокрема в ранньому періоді [9]. З одно-
го боку, в цей період пластичність ЦНС 
найвища, тому формування адаптивної 
поведінки найбільш оптимізоване. З дру-
гого боку, організація нових синаптичних 
зв’язків, структурних енграм пам’яті потре-
бує напруження нейромедіаторної системи, 
що може призвести до зриву адаптаційних 
можливостей ЦНС та порушення вродженої 
і набутої поведінки.

У зв’язку з цим метою даної роботи стало 
дослідження нейромедіаторного механізму 
формування адаптивної реакції мозку юве-
нільних щурів за умов впливу хронічного 

*	 Роботу виконано в рамках планової ініціативної наукової теми кафедри Патологічної анатомії, судової 
медицини та патологічної фізіології ДДМУ «Механізми формування змін центральної нервової системи 
при впливі екстремальних факторів» (№ державної реєстрації 0120U105394).

Фінансування — власні кошти авторів.
Автори гарантують колективну відповідальність за все, що опубліковано в статті.
Автори гарантують відсутність конфлікту інтересів та власної фінансової зацікавленості.
Рукопис надійшов до редакції 19.04.2023.

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ



77Проблеми ендокринної патології № 3, 2023

Експериментальні дослідження

і  гострого стресу. Вважаємо, що отримані 
результати сприятимуть більшому розумін-
ню патогенезу порушення емоційного стану 

і стануть підґрунтям для розробки методів 
корекції психосимптомокомплексу цих ста-
нів у дітей.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Експерименти були проведені на 25 бі-

лих безпородних щурах обох статей віком 
30 діб, масою 40-60 г. Тварини утримували-
ся у стандартних умовах та на стандартно-
му раціоні віварію Дніпровського держав-
ного медичного університету (ДДМУ) [10].  
Дослідження виконували із дотриманням 
існуючих міжнародних вимог і норм гуман-
ного відношення до тварин (Конвенція Ради  
Європи від 18.03.1986 р.; Закон України 
від 21.02.2006 р. № 3447-ІV), що віддзеркалено  
у протоколі засідання комісії з питань біо-
медичної етики ДДМУ № 4 від 12.04.2021 р.

До дії екстремальних факторів щури 
складали групу «контроль» (n = 25) і про-
ходили однократне дослідження вродженої 
та набутої поведінки у піднесеному хрес-
топодібному лабіринті (ПХЛ)  — кількість 
заходів у темні рукави, кількість стійок, 
тривалість ґрумінгу, та у водному лабіринті 
Морріса (температура води 21 °С) — латент-
ний період знаходження рятівної підставки 
[11, 12]. Через 5 діб тварин піддавали впли-
ву екстремального фактору, а саме плаван-
ню у відкритому водному басейні 1х1 метр. 
В ньому тварини групи «помірне емоційне 
навантаження» (ПЕН, n = 20) перебували 
протягом 3 хвилин щодня упродовж 5 днів. 
Після цього проводили тестування у ПХЛ 
та у водному лабіринті Морріса. Надалі, 
після 5-денного відновлення, тварин одно-
кратно поміщали у замкнений водний про-
стір на 5 хвилин. Ці щури складали групу 
«надмірне емоційне навантаження» (НЕН, 
n = 15) і, через 30 хвилин після моделюван-
ня гострого стресу, проводили тестування 
у ПХЛ і водному лабіринті Морріса.

Після кожної сесії експерименту прово-
дили декапітацію наркотизованих ефіром 
щурів (n = 5 після кожного дослідження), ви-
даляли головний мозок на холоді (0 ± 2 °С),  
виділяли кору і гіпокамп за стандартною 
методикою [13] і встановлювали вміст ней
ромедіаторних сполук (ГАМК, глутамат, 
гліцин) і серотоніну. Потім подрібнювали 
в рідкому азоті до порошкоподібного стану 
та гомогенізували в пропорції 1 : 9 в охолод
женому розчині, який містив: 250 мМ саха-
рози, 20 мМ трис-HCl-буфера, 1 мМ ЕДТА 
(рН 7,4). Мікросомальну фракцію виділя-
ли методом диференційного центрифугу-
вання в рефрижераторній центрифузі (4 оС) 
при  10000 g протягом 10 хв. Супернатант 
зливали, зберігали при  – 80 оС для визна-
чення вмісту окремих вільних амінокис-
лот і серотоніну в гомогенатах кори вели-
ких півкуль і гіпокампа з використанням  
методу тонкошарової хроматографії з по-
дальшим спектрофотометруванням (СФ-46,  
Україна). 

Концентрацію даних сполук розрахову-
вали за допомогою калібрувальної кривої 
(стандарти Sigma, USA) відповідно до на-
важки тканини.

Математична обробка включала розра-
хунки середніх арифметичних значень (М), 
стандартних відхилень (SD), параметричні 
методи статистики для малих вибірок з ви-
користанням t-критерію Ст’юдента, а також 
кореляційний аналіз за критерієм Пірсо
на із застосуванням програмного продук-
ту STATISTICA 6.1 (StatSoftInc., серійний 
№  AGAR909E415822FA). Зміни показників 
вважали вірогідними при р < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Дослідження спонтанної поведінки юве

нільних щурів за умов помірного та надмір-
ного емоційного навантаження показали  
суттєві зміни рухової та емоційної діяль-
ності в ПХЛ (табл. 1).

Проведене дослідження показало досто
вірне (р < 0,05) зменшення на 53 % кіль-

кості заходів у темні рукави в групі «ПЕН» 
порівняно з «контролем». Число стійок, 
що виконували щури групи «ПЕН», також 
знижувалось на 79 % (р < 0,05) відносно 
«контролю». Тобто, як горизонтальна, так 
і вертикальна рухливість гальмувались. 
Одночасно з цим зростала тривожність. 
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Тривалість некомфортного ґрумінгу в групі 
«ПЕН» була довшою на 33 % (р < 0,05) порів-
няно з «контролем» (див. табл. 1). Надмірне 
емоційне навантаження також викликало 
порушення спонтанної вродженої поведін-
ки такої ж направленості. Як і при ПЕН 
суттєво зменшувалась рухова активність. 
Кількість заходів у темні рукави ПХЛ та 
число стійок ювенільних щурів на фоні 
НЕН достовірно (р < 0,05) зменшувались 
на  45 % і 74 % відносно стану «контроль». 
На  відміну від ПЕН, тривалість ґрумінгу 
зростала надмірно — більш ніж у 6 разів.

В раніше проведених нами досліджен-
нях спонтанної поведінки ювенільних щу-
рів в тесті «Відкрите поле» [14] було вста-
новлено пригнічення рухової активності 
і  зростання тривожності за умов «хірур-
гічного стресу» (лапаротомія)  — кількість 
пересічених горизонтальних квадратів та 
стійок зменшувались в межах 30–50 % від-
носно інтактних щурів, а тривалість ґру-
мінгу, навпаки, збільшувалась на 25 %. 
Перебування у воді та операційна травма 
передбачають формування захисної реак-
ції протилежного характеру. Якщо знижен-
ня рухової активності притаманно для опе-
раційного періоду, то гальмування її 
у небезпечному водному просторі достатньо 
«нелогічне». Тобто, однакова направленість 
змін — гальмування рухливості, може бути 
результатом адаптивної відповіді на фор-
мування емоційного стану, що виникає піс-
ля дії різних за характером екстремальних 

факторів. Таким чином, можна передба-
чити, що маркером емоційного стресу різ-
ного походження в ранньому онтогенезі є 
зниження рухової активності та посилення 
тривожності. Формування анксіогенного 
ефекту у молодих щурів за умов посилен-
ня емоційного навантаження визначали 
й інші дослідники [5, 15].

Зміни вродженої поведінки за умов впли- 
ву надзвичайного негативного емоційного 
стану супроводжувалися й змінами набу-
тої захисної реакції. Формування енграм 
просторової пам’яті у лабіринті Морріса за 
ПЕН поліпшувалось. Латентний період 
знаходження рятівної підставки у піддо-
слідних ювенільних тварин групи «ПЕН» 
скорочувався на 55 % (р < 0,05) у порівнян-
ні з «контролем». Тривалість виконання 
захисної реакції в лабіринті Морріса після 
НЕН зменшувалась на 53 % (р < 0,05) у по-
рівнянні з «контролем». А по відношенню 
до попереднього значення (ПЕН) даний по-
казник майже не змінився, що можна оці-
нити як погіршення процесу формування 
захисної адаптивної реакції.

Для дослідження механізму організа-
ції просторової пам’яті за умов помірного 
і надмірного емоційного навантаження 
в  ранньому онтогенезі ми обрали аналіз 
нейромедіаторного профілю. В численних 
літературних джерелах обговорювався ас-
пект глутаматергічного механізму довго-
тривалої посттетанічної потенціації, яка 
лежить в основі довготривалої пам’яті [16]. 

Таблиц я 1
Показники вродженої та набутої поведінки ювенільних щурів  

за умов помірного і надмірного емоційного навантаження

Група, 
кількість 

тварин 

Піднесений хрестоподібний лабіринт Лабіринт 
Морріса

Кількість 
заходів у темні 

рукави
Кількість 

стійок Ґрумінг (c) Латентний 
період (c)

Контроль, n = 25 3,30 ± 0,52 6,90 ± 1,62 2,31 ± 0,22 97,80 ± 10,21
ПЕН, n = 20 1,56 ± 0,35* 1,44 ± 0,56* 3,44 ± 0,31* 44,29 ± 6,22*
НЕН, n = 15 1,80 ± 0,28* 1,80 ± 0,30* 14,90 ± 3,41** 45,72 ± 6,01*

Примітка: 
ПЕН — група «помірне емоційне навантаження», 
НЕН — група «надмірне емоційне навантаження», 
* — достовірність різниць відносно контролю при р < 0,05, 
** — достовірність різниць відносно контролю при р < 0,01.
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В меншій кількості робіт обговорювалась 
роль серотоніну щодо формування тривож-
ності, а також підтримання когнітивної 
функції при навчанні з позитивним підкрі-
пленням. Не менш відомий і представле-
ний в науковій літературі ГАМК-ергічний 
механізм підтримання мнестичної актив-
ності [17]. Дані експериментальних дослі-
джень стосувалися, в основному, молодих 
щурів, що доказує актуальність і важли-
вість вивчення нейромедіаторних механіз-
мів пам’яті в ранньому онтогенезі [18, 19].

Враховуючи залучення кори головно-
го мозку і гіпокампу до формування окре-
мих параметрів когнітивної активності, що 
були нами досліджені, логічним було ви-
значити вміст нейромедіаторних амінокис-
лот (НМА) і серотоніну в цих структурах 
у  ювенільних щурів групи «контроль» та 
провести кореляційний аналіз між їх рів-
нем і показниками вродженої та набутої 
поведінки всередині групи. Зокрема, між 
маркерами спонтанної поведінкової актив-
ності та вмістом майже всіх досліджуваних 
сполук мав місце помірний кореляційний 
зв’язок в межах 0,31–0,61 як прямої, так 
і зворотної направленості (табл. 2).

Найбільш залежний від рівня НМА і се- 
ротоніну виявився показник кількості за-

ходів у темні рукави ПХЛ, що для щурів 
є звичайним безпечним середовищем пере-
бування (див. табл. 2). Емоційна активність 
також піддавалась контролю з боку НМА 
і серотоніну. Глутамат, ГАМК і гліцин в гі-
покампі залишаються головними НМА, що 
визначають стан тривожності ювенільних  
тварин при знаходженні на  висоті. Отри- 
мані результати співпадають з даними нау
кових джерел щодо посилення тривожності  
при підвищенні вмісту глутамату і змен-
шенні ГАМК в мозку молодих щурів [15].

Аналіз встановлених кореляційних 
зв’язків та їх направленість, що представле-
ні у табл. 2, дають можливість зробити на-
ступні висновки. По-перше, коефіцієнти ко-
реляції за знаком стосовно гліцину і ГАМК 
знаходяться в дзеркально зворотній залеж-
ності щодо глутамату і серотоніну. Дана 
закономірність важлива і логічна, врахо-
вуючи, що гліцин і ГАМК є ведучими кла-
сичними гальмівними медіаторами ЦНС,  
а глутамат, навпаки, збуджуючим нейро-
трансмітером. Серотонін, за нашими дани-
ми, як і глутамат, виконує функцію збуджен-
ня, враховуючи встановлену закономірність  
щодо прямого чи зворотного кореляційного 
зв’язку. Натомість, дію серотоніну, за кла-
сичними уявленнями, пов’язують з галь-

Таблиц я 2
Коефіцієнти кореляції (r)  

між вмістом нейромедіаторних сполук і серотоніну  
та показниками поведінки ювенільних щурів групи «контроль»

Вміст сполуки  
у структурі

Піднесений хрестоподібний лабіринт Лабіринт 
Морріса

Кількість 
заходів у темні 

рукави
Кількість 

стійок Ґрумінг Латентний 
період

ГАМК
кора — 0,42 — —

гіпокамп 0,35 — – 0,48 – 0,34
Серотонін

кора — – 0,52 — 0,31

гіпокамп – 0,41 — — —
Глутамат

кора – 0,41 — — —

гіпокамп – 0,5 0,39 0,47 0,35
Гліцин

кора 0,31 0,40 — —

гіпокамп 0,48 – 0,41 0,46 – 0,36



80 Проблеми ендокринної патології № 3, 2023

Експериментальні дослідження

мівним ефектом [16]. По-друге, за ступенем 
участі НМА і серотоніну у формуванні вро-
дженої поведінки ювенільних щурів у  ви-
східному стані можна розташовувати у та-
кому порядку:

гліцин > глутамат > серотонін > ГАМК

По-третє, показники спонтанної пове-
дінкової активності в найбільшій мірі ви-
значаються вмістом гліцину в корі і гіпо-
кампі, а також глутамату в гіпокампі, що 
також важливо з позиції балансу процесів 
збудження і гальмування в ЦНС взага-
лі, та, зокрема, у взаємовідношеннях кори 
і підкіркових структур.

Достатньо представлено кореляцій між 
показниками виконання набутої адапта-
ційної захисної реакції в лабіринті Морріса 
(латентний період знаходження підставки), 
що є маркером формування просторової 
пам’яті, та рівнем нейромедіаторних спо-
лук. Зокрема, встановлено кореляційний 
зв’язок із вмістом серотоніну в корі, а також 
ГАМК, глутамату і гліцину в гіпокампі по-
мірного характеру (див. табл. 2).

Такий же кореляційний аналіз був про-
ведений між вмістом НМА і серотоніну та 
показниками поведінкової і мнестичної ак-
тивності на фоні помірного та надмірного 
емоційного навантаження (табл. 3).

Аналізуючи зв’язки кореляції, що були  
встановлені в групі «контроль», з коефіці
єнтами кореляцій в стані «ПЕН» та «НЕН», 
між показниками вродженої та набутої по-
ведінки і вмістом НМА і серотоніну в корі  
і гіпокампі, було встановлено можливі ме-
ханізми формування адаптивної захисної  
реакції щурів в ранньому онтогенезі. Зокре
ма, зменшення рухової активності за умов  
ПЕН пов’язано з вмістом гліцину в неокор-
тексі, також є зв’язок глутамата і  гліци-
на в гіпокампі зі стійками (див. табл. 3). 
Посилення грумінгу, що також мало місце 
при ПЕН, корелювало з вмістом серотоніну 
в гіпокампі.

Формування адаптивної захисної реак-
ції при НЕН відрізнялося від впливу ПЕН 
на рівні вродженої поведінки надмірним 
зростанням тривалості некомфортного ґру-
мінгу. Кореляційний аналіз відношення 

Таблиц я 3 
Коефіцієнти кореляції (r) між вмістом нейромедіаторних сполук  

і серотоніну та показниками поведінки ювенільних щурів  
за умов помірного та надмірного емоційного навантаження

Вміст 
сполуки 

у структурі

Піднесений хрестоподібний лабіринт Лабіринт 
Морріса

Кількість 
заходів у темні 

рукави
Кількість стійок Ґрумінг Латентний 

період

ПЕН НЕН ПЕН НЕН ПЕН НЕН ПЕН НЕН
ГАМК
кора — — — – 0,46 — — — —

гіпокамп — — — 0,52 — 0,32 — —
Серотонін

кора — — — — — — — —

гіпокамп — — — 0,32 – 0,33 — — —
Глутамат

кора — — — — — — — —

гіпокамп — — – 0,30 – 0,48 — – 0,38 – 0,38 —
Гліцин

кора – 0,30 – 0,46 — – 0,55 — — — —

гіпокамп — — 0,3 0,45 — 0,39 0,37 —

Примітки: 
ПЕН — помірне емоційне навантаження, 
НЕН — надмірне емоційне навантаження.
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показника ґрумінгу до вмісту НМА і серо-
тоніну в корі і гіпокампі виявив помірний 
зв’язок з ГАМК, глутаматом і гліцином гі-
покампу. Таким чином, можна дійти вис
новку, що вроджена захисна поведінка 
за умов ПЕН формується за участю глута-
мату, гліцину і серотоніну гіпокампа, а від-
повідь на НЕН, в основному, визначаєть-
ся балансом ГАМК, глутамату і гліцину  
в гіпокампі.

Кореляційний аналіз між показниками  
набутої адаптаційної реакції, тобто латент-
ного періоду виконання захисної реакції, 
що підкріплювалась інстинктом самозбе
реження, і вмістом НМА і серотоніну,  
на  відміну від вродженої діяльності, вия
вив лише поодинокі помірні кореляційні 
коефіцієнти на моделі ПЕН (див. табл. 3).  
Покращення вироблення просторової па
м’яті у ювенільних щурів на фоні ПЕН 
забезпечується, як видно з таблиці 3, зба-
лансованою кількістю глутамату і гліци-
ну в гіпокампі. Тобто, зменшення латент-
ного періоду виконання захисної реакції 
корелює зі збільшенням вмісту глутамату 
і  зменшенням вмісту гліцину в гіпокампі. 
Припускаємо, що порушення когнітивної 
активності, яке викликало НЕН, пов’язане 
з вмістом норадреналіна як гормона стресу, 
тому що зі сполуками, що вивчалися в корі 
та гіпокампі, не виявлено жодної кореляції.

Вища адаптивна реакція організму фор-
мується як за рахунок процесів швидкого  
реагування у вигляді рефлекторних відпо-
відей, так і в результаті тривалих процесів, 
що трансформуються в особливі емоційні 
стани, які виконують функцію підкріплен-
ня і актуалізації виконавчих дій. Тобто, 
емоційне навантаження, що проявляється 
тривожністю, агресією, анксіолітичним/
анксіогенним, депересивноподібними ста-
нами, може активно модулювати організа-
цію адаптивної поведінки. Молекулярно-
хімічною основою емоційного стану по суті 
є функціонування і взаємодія окремих 

нейромедіаторних систем мозку, особливо 
лімбічних структур, і відносин їх з неокор-
тексом. Найбільш відома роль моноамінер-
гічних нейромедіаторів у формуванні три-
вожності і депресій. Зокрема, зменшення 
вмісту норадреналіну, адреналіну, дофамі-
ну супроводжувалось негативним емоцій-
ним станом. Позитивний емоційний стан  
формувався на фоні зниженої активності 
серотонінергічної системи, а збільшення  
рівня серотоніну в головному мозку пов’язу
вали з розвитком агресії [16].

Не менш відома концепція участі глута-
мату і ГАМК у формуванні деперсивнопо-
дібних станів у тварин. Як нестача глута-
мату, так і надлишок вміcту ГАМК в мозку 
можуть призводити до розвитку депресії 
і  психозів [16, 20]. Водночас, накопичення 
глутамату, особливо в гіпокампі, який є ве-
дучою структурою ЦНС в організації про-
сторової пам’яті у щурів, супроводжувалось 
нейротоксичним ефектом та, як наслідок, 
погіршенням когнітивної функції.

Дані наших досліджень є ще одним до-
казом участі гіпокампа у формуванні про-
сторової пам’яті і підтвердженням участі 
глутамату у формуванні просторових ен-
грам пам’яті, що достатньо широко пред-
ставлені в науковій літературі [21, 22]. 
Новизною наших досліджень при цьому є 
встановлення даних положень відносно ві-
кового аспекту, зокрема, щодо раннього он-
тогенезу.

Таким чином, в ранньому онтогенезі, як 
і у дорослих щурів за багатьма літератур-
ними даними, діяльність кори і гіпокампа 
та, як наслідок, вроджена і набута поведін-
ка визначаються активністю дифузних не-
йромедіаторних систем [23, 24]. Але показ-
ники рухливості, емоційності, когнітивної 
функції ювенільних щурів мають особли-
вий ансамбль участі ГАМК-, глутамат-, глі-
цин-, серотонінергічних медіаторних сис-
тем головного мозку.

ВИСНОВКИ
1.	Помірне емоційне навантаження в ран-

ньому онтогенезі викликало зменшен-
ня рухової активності, особливо стійок 
на  79 % (р < 0,05), збільшення ґрумінгу 

на  33 % (р < 0,05), а також покращення 
просторової пам’яті. Надмірне емоційне  
навантаження супроводжувалось, на від- 
міну від помірного, надмірним зростан-
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ням ґрумінгу  — більш ніж у 6 разів, та 
погіршенням просторової пам’яті.

2.	Зниження рухової активності за умов по-
мірного емоційного навантаження пов’я
зано з вмістом глутамату в гіпокампі 
і гліцину в корі головного мозку. За умов 
надмірного емоційного навантаження 
встановлені кореляційні зв’язки помірної 
сили з ГАМК у корі головного мозку, серо-
тоніном у гіпокампі, з глутаматом у гіпо-
кампі і гліцином у корі та гіпокампі.

3.	Помірне посилення тривожності за умов  
помірного емоційного навантаження ви- 
значалося зниженням рівня серотоніну  
в гіпокампі (r = – 0,33), а надмірна три-

вожність за умов гострого стресу ви-
значалась накопиченням вмісту ГАМК  
(r = 0,32) і гліцину (r = 0,39) і зменшенням 
вмісту глутамату (r = – 0,38) в гіпокампі.

4.	Формування набутої адаптивної захис-
ної реакції за умов помірного емоційно-
го навантаження відбувалося за участю 
підвищення глутаматергічної та знижен- 
ня гліцинергічної активності гіпокампу. 
За умов надмірного емоційного наванта-
ження кореляційних зв’язків між вмістом  
нейромедіаторних амінокислот та латент
ним періодом виконання захисної реак-
ції в лабіринті Морріса не встановлено.
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ЗА УМОВ ЕМОЦ²ЙНОГО НАВАНТАЖЕННЯ В РАННЬОМУ ОНТОГЕНЕЗ²
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Дніпровський державний медичний університет, м. Дніпро, Україна 
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Емоційне навантаження супроводжується нейромедіаторним дисбалансом протягом онтогенезу, 

особливості якого є мало визначеними. Взаємозв’язок між змінами нейромедіаторів в корі головного 
мозку і гіпокампі та змінами поведінково-когнітивної активності у ювенільних щурів потребує досте-
менного дослідження.

Мета роботи  —  дослідити нейромедіаторний механізм формування адаптивної реакції мозку 
ювенільних щурів за умов помірного і надмірного емоційного навантаження.

Матеріали та методи. Помірне та надмірне емоційне навантаження моделювали у відкритому 
водному просторі. Дослідження вродженої та набутої поведінки проводили у піднесеному хрестопо-
дібному лабіринті, фіксували кількість заходів у темні рукави, кількість стійок, тривалість ґрумінгу, 
та у водному лабіринті Морріса  —  визначали латентний період знаходження рятівної підставки. 
Хроматографічно визначали вміст нейромедіаторних сполук (ГАМК, глутамат, гліцин) і серотоніну 
в корі головного мозку і в гіпокампі. Математична обробка включала розрахунки середніх арифме-
тичних значень (М), стандартних відхилень (SD), використання t-тесту Стьюдента та кореляційного 
аналізу за критерієм Пірсона.

Результати. Дослідження спонтанної поведінки ювенільних щурів з помірним емоційним на-
вантаженням показало зменшення кількості заходів у темні рукави на 53 % і кількості стійок на 79 % 
(р < 0,05), подовження тривалості некомфортного ґрумінгу на 33 % (р < 0,05) у порівнянні з контролем. 
У щурів з надмірним емоційним навантаженням зменшувались кількість заходів у темні рукави 
на  45 % і число стійок на 74 % (р  <  0,05) відносно стану «контроль». Латентний період знаходження 
рятівної підставки у піддослідних ювенільних тварин групи «помірне емоційне навантаження» ско-
рочувався на 55 % (р < 0,05), а у тварин групи «надмірне емоційне навантаження» на 53 % (р < 0,05) 
у порівнянні з контролем. Кореляційний аналіз показав, що зменшення рухової активності за умов 
надмірного емоційного навантаження пов’язано з вмістом гліцину в неокортексі, а також є зв’язок глу-
тамата і гліцина в гіпокампі зі стійками. Посилення грумінгу, що також мало місце при надмірній дії 
емоційного стресу, корелювало з вмістом серотоніну в гіпокампі.

Висновки. Формування набутої адаптивної захисної реакції за умов помірного емоційного наван-
таження відбувалося за участю підвищення глутаматергічної та зниження гліцинергічної активності 
гіпокампа. За умов надмірного емоційного навантаження кореляційних зв’язків між вмістом нейроме-
діаторів та латентним періодом виконання захисної реакції в лабіринті Морріса не встановлено.

К л ю ч о в і  с л о в а :  емоційне навантаження, головний мозок, ювенільні щури, ГАМК, глутамат, 
гліцин, серотонін, поведінка.
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Emotional overload is accompanied by a neurotransmitter imbalance during ontogenesis, the specifics of 

which are poorly defined. The relationship between changes in neurotransmitters in the cerebral cortex and 
hippocampus with changes in behavioral and cognitive activity in juvenile rats requires detailed investigation.

Aim: to study of the neurotransmitter mechanism of the adaptive response formation of the juvenile rat 
brain under the conditions of moderate and excessive emotional overload.

Materials and methods. Acute and chronic stress were simulated in an open water space. The study 
of innate and acquired behavior was carried out in an elevated plus maze, the number of enters into the dark 
arms, the number of stands, the duration of grooming were recorded, and in the Morris water maze — the 
latent period of finding the rescue stand was determined. Chromatographically determined the content of 
neurotransmitter compounds (GABA, glutamate, glycine) and serotonin in the cerebral cortex and hippocam-
pus. Mathematical processing included calculations of arithmetic mean values (M), standard deviations (SD), 
Student’s t-test, and Pearson's correlation analysis.

Results. A study of the spontaneous behavior of juvenile rats with moderate emotional overload showed 
a decrease in the number of enters into the dark arms by 53 % and the number of stands by 79 % (p < 0.05), 
an increase in the duration of uncomfortable grooming by 33 % (p < 0.05) compared to the control. In the rats 
of the «excessive overload» group, the number of enters into the dark arms decreased by 45 % and the number 
of racks by 74 % (p < 0.05) compared to the control condition. The latent period of finding the rescue stand in 
experimental juvenile animals of the "moderate overload" group was reduced by 55 % (p < 0.05), and in animals 
of the "excessive overload" group by 53 % (p < 0.05) compared to the control. Correlation analysis showed that 
a decrease in motor activity under conditions of moderate overload is associated with the content of glycine in 
the neocortex, and there is also a connection between glutamate and glycine in the hippocampus with racks. 
The enhancement of grooming, which also occurred under the influence of moderate overload, was correlated 
with the content of serotonin in the hippocampus.

Conclusions. The formation of the acquired adaptive protective reaction under conditions of moderate over-
load occurred with the participation of an increase in glutamatergic and a decrease in glycinergic activity of the 
hippocampus. Under conditions of excessive overload, correlations between the content of neurotransmitters and 
the latent period of the protective reaction in the Morris maze have not been established.

K ey wor d s :  emotional overload, brain, juvenile rats, GABA, glutamate, glycine, serotonin, behavior.


