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Чåðåïíî-мîзêîâà òðàâмà (ЧМТ) мîæå ñïðèчè-
íèòè чèñëåíí³ ðîзëàäè ïñèх³чíî¿ ñфåðè, щî зíàчíîю 
м³ðîю ïîã³ðшóюòü яê³ñòü æèòòя ïîòåðï³ëèх. Нàâ³òü 
зà ëåãêî¿ ЧМТ ñïîñòåð³ãàюòü ïîä³бí³ ðîзëàäè, зîê-
ðåмà: 1) êîãí³òèâí³ ïîðóшåííя; 2) àфåêòèâí³ ðîзëàäè, 
äî яêèх íàëåæàòü äåïðåñ³я, òðèâîæí³ñòü, ïñèхîз; 3) 
ïîðóшåííя ïîâåä³íêè, зóмîâëåí³ зм³íàмè îñîбèñòîñò³. 
Çà äàíèмè ë³òåðàòóðè, êë³í³чíî зíàчóщ³ ðîзëàäè 
ïñèх³êè ï³ñëя ЧМТ âèяâëяюòü мàéæå ó 50% ïîòåð-
ï³ëèх, ó зàãàëüí³é ïîïóëяö³¿ — ó 18% [1, 2].

Нåзâàæàючè íà зíàчíå ïîшèðåííя òà âàæëè-
âó ðîëü ïîðóшåíü ïñèх³êè, зîêðåмà, àфåêòèâíèх 
ðîзëàä³â ïðè ЧМТ, âîíè ïðàêòèчíî íå âèâчåí³, 
фóíäàмåíòàëüí³ äîñë³äæåííя, ïðèñâячåí³ ЧМТ, êîí-
öåíòðóâàëèñя ïåðåâàæíî íà âèâчåíí³ êîãí³òèâíîãî, 
ñåíñîðíîãî òà/àбî ðóхîâîãî äåф³öèòó ï³ñëя òðàâмè. 
Яêщî зàñòîñóâàííя âîäíîãî ëàб³ðèíòó Мîðèñà é 
³íшèх ñïîñîб³â îö³íêè ïðîñòîðîâî¿ ïàм’яò³ шèðîêî 
âïðîâàäæåíå, äîñë³äæåíü ïîâåä³íêè òâàðèí зà ЧМТ 
ó íîâîмó ñåðåäîâèщ³, щî â³äîбðàæóє òяæê³ñòü ñòðåñó 
é âèðàæåí³ñòü òðèâîæíîñò³ òà є åêâ³âàëåíòîм àфåê-
òèâíèх ðîзëàä³â ó ëюäèíè, íå бóëî [1, 3].

Ìåтîю ðîбîòè є äîñë³äæåííя ïîðóшåíü äîñë³äíè-
öüêî¿ ïîâåä³íêè é åмîö³éíîãî ñòàíó щóð³â зà òяæêî¿ 
äèфóзíî¿ ЧМТ â åêñïåðèмåíò³, à òàêîæ мîæëèâîñòåé 
êîðåêö³¿ зàзíàчåíèх зм³í з âèêîðèñòàííям мåòîäó 
ãåííî¿ òåðàï³¿, ñïðямîâàíî¿ íà ³íäóêö³ю ñèíòåзó â 
íåðâîâ³é òêàíèí³ ³зîфîðмè ε3 àïîë³ïîïðîòå¿íó Е.

Ìàтåð³àëи ³ ìåтîäи äîñë³äæåííÿ. Äîñë³äæåííя 
ïðîâåäåíå íà äîðîñëèх (â³êîм 6–8 м³ñ) щóðàх-ñàмöях 
ë³í³¿ Wistar, мàñà ò³ëà â³ä 350 äî 400 ã ðîзâåäåííя â³-
âàð³ю ²íñòèòóòó. Тâàðèí бóëî ðîзïîä³ëåíî íà 4 ãðóïè:

– Контроль — 5 ³íòàêòíèх òâàðèí.
– Пл — 5 òâàðèí, яêèм âñòàíîâëюâàëè â ë³âèé 

б³чíèé шëóíîчîê êàíюëю, з’єäíóâàëè ¿¿ з âñòàíîâëå-
íèм ï³ä шê³ðó ðåзåðâóàðîм (îñмîòèчíîю ïîмïîю) äëя 
âíóòð³шíüîшëóíîчêîâî¿ ³íфóз³¿ êàò³îííèх ë³ïîñîм з 
ïëàзм³äíèм âåêòîðîм, щî í³ñ ãåí àïî Е3.

– ЧМТ — 5 òâàðèí, ó яêèх мîäåëюâàëè ЧМТ.
– ЧМТ+Пл — 6 òâàðèí з åêñïåðèмåíòàëüíîю 

ЧМТ, яêèм âñòàíîâëюâàëè â ë³âèé б³чíèé шëóíîчîê 
êàíюëю, з’єäíóâàëè ¿¿ з âñòàíîâëåíèм ï³ä шê³ðó 
ðåзåðâóàðîм (îñмîòèчíîю ïîмïîю) äëя âíóòð³шíüîш-
ëóíîчêîâî¿ ³íфóз³¿ êàò³îííèх ë³ïîñîм з ïëàзм³äíèм 
âåêòîðîм, щî í³ñ ãåí àïî Е3, ó ï³ñëяòðàâмàòèчíîмó 
ïåð³îä³.

Тяæêó ЧМТ мîäåëюâàëè шëяхîм â³ëüíîãî ïàä³í-
íя âàíòàæó âàãîю 450 ã з âèñîòè 1,5 м. ЧМТ ³ âñ³ 
х³ðóðã³чí³ мàí³ïóëяö³¿ зä³éñíюâàëè ï³ä зàãàëüíèм 
íàðêîзîм шëяхîм âíóòð³шíüîм’язîâîãî ââåäåííя 
ðîзчèíó êàë³ïñîëó â äîз³ 0,7 мã/êã. Яê ë³êóâàëüíèé 
ïðåïàðàò зàñòîñîâóâàëè êîмïëåêñ êàò³îííèх ë³ïîñîм 
DOTAP Methosulfate (âèðîбíèöòâà Sigma) ³ 25 мêã 
ïëàзм³äíîãî âåêòîðó pCMV•SPORT6 (âèðîбíèöòâà 
Invitrogen), щî м³ñòèâ ãåí àïî Е3 ï³ä êîíòðîëåм öè-
òîмåãàëîâ³ðóñíîãî ïðîмîòîðà. Ó òâàðèí îö³íюâàëè 

âïëèâ ãåííî¿ òåðàï³¿ íà äîñë³äíèöüêó ïîâåä³íêó é 
åмîö³éíèé ñòàí ó òåñò³ “â³äêðèòå ïîëå”, åфåêòèâí³ñòü 
òðàíñфåêö³¿ мåòîäîм RT–PCR ó зðàзêàх òêàíèíè 
мîзêó, îòðèмàíèх íà 10-òó äîбó ï³ñëя òðàâмè, âïëèâó 
ãåííî¿ òåðàï³¿ íà мîðфîмåòðèчí³ хàðàêòåðèñòèêè ã³-
ïîêàмïó, яê³ñí³ òà ê³ëüê³ñí³ óëüòðàñòðóêòóðí³ зм³íè 
ã³ïîêàмïó зà åêñïåðèмåíòàëüíî¿ ЧМТ. Рåзóëüòàòè 
äàíèх RT–PCR, мîðфîмåòðèчíîãî òà мîðфîëîã³чíîãî 
äîñë³äæåííя íàмè îïóбë³êîâàí³ ðàí³шå [4].

Äîñë³äíèöüêó ïîâåä³íêó é åмîö³éíèé ñòàí щóð³â 
äîñë³äæóâàëè íà 7-мó äîбó ï³ñëя òðàâмè (îïåðàö³¿) 
òà ó òâàðèí êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Еêñïåðèмåíòàëüíà 
óñòàíîâêà “â³äêðèòå ïîëå” — öå êâàäðàòíà êàмåðà 
ðîзм³ðàмè 90×90 ñм з ïëàñòмàñîâèмè чîðíèмè ñò³í-
êàмè зàââèшêè 49 ñм, îñâ³òëåíà єäèíèм ó ïðèм³щåíí³ 
³íòåíñèâíèм äæåðåëîм ñâ³òëà (åëåêòðèчíîю ëàмïîю). 
Пëàñòèêîâà ï³äëîãà àïàðàòó ðîзêðåñëåíà íà 36 îä-
íàêîâèх êâàäðàò³â ðîзм³ðàмè 15×15 ñм. Êâàäðàòè 
âèä³ëяëè яê ïåðèфåð³éí³, ïðèëåãë³ äî ñò³íîê êàмåðè 
(20) òà öåíòðàëüí³ (16). Ó êâàäðàòàх, ó шàхîâîмó 
ïîðяäêó ïðîñâåðäëåí³ 16 îòâîð³â ä³àмåòðîм 1 ñм, 
щî ³м³òóâàëè í³ðêè. Тâàðèíó ïîм³щàëè â öåíòð 
óñòàíîâêè ³ ñïîñòåð³ãàëè зà ¿¿ ïîâåä³íêîю ïðîòяãîм 
5 хâ. Äîñë³äíèöüêó ïîâåä³íêó îö³íюâàëè шëяхîм 
îбчèñëåííя ê³ëüêîñò³ êâàäðàò³â, яê³ òâàðèíà ïåðåòè-
íàëà âñ³мà ëàïêàмè ïðîòяãîм òåñòó (äîñë³äæóâàëè 
зàãàëüíó ê³ëüê³ñòü, à òàêîæ чèñëî ïåðèфåð³éíèх ³ 
öåíòðàëüíèх êâàäðàò³â), âåðòèêàëüíèх ñò³éîê (чèñëî 
åï³зîä³â âñòàâàííя íà зàäí³ ëàïêè äëя äîñë³äæåííя 
íàâêîëèшíüîãî ñåðåäîâèщà ó âèщ³é ïëîщèí³) ³ зà-
ãëяäàíü ó í³ðêè. Äëя äîäàòêîâî¿ îö³íêè åмîö³éíîãî 
ñòàíó òâàðèí âêëючàëè ê³ëüê³ñòü åï³зîä³â ãðóм³íãó 
(àêòèâíî¿ ïîâåä³íêè òâàðèí, ñïðямîâàíî¿ íà îчèщåííя 
ïîâåðхí³ ò³ëà, òîбòî, âмèâàííя, âèëèзóâàííя шåðñò³) 
³ åï³зîä³â äåфåêàö³¿ (фåêàëüíèх бîëюñ³â) ïðîòяãîм 
5 хâ. П³äëîãó óñòàíîâêè ðåòåëüíî âèòèðàëè ñïèð-
òîм ïåðåä âм³щåííям êîæíîãî щóðà, щîб óñóíóòè 
зàëèшêîâ³ íюхîâ³ îð³єíòèðè. Тåñòóâàííя ïðîâîäèëè 
â зâóêî³зîëüîâàíîмó ïðèм³щåíí³ з ïîñò³éíèмè òåм-
ïåðàòóðîю é îñâ³òëåííям. Тâàðèí äîñòàâëяëè äî 
ëàбîðàòîðíîãî ïðèм³щåííя â “äîмàшí³é” êë³òö³, ¿х 
äîãëяäàëè ò³ ñàм³ äîñë³äíèêè ³ ïåðñîíàë â³âàð³ю äî 
зàâåðшåííя åêñïåðèмåíòó.

Сòàòèñòèчíà îбðîбêà îòðèмàíèх ðåзóëüòàò³â 
ïðîâåäåíà зà äîïîмîãîю ïàêåòó Statistica 5.5 з âèêî-
ðèñòàííям íåïàðàмåòðèчíèх мåòîä³â îö³íêè äàíèх. 
Îö³íюâàëè ïðàâèëüí³ñòü ðîзïîä³ëó îзíàê зà êîæíèм 
з îòðèмàíèх âàð³àö³éíèх ðяä³â, ñåðåäí³ зíàчåííя зà 
êîæíîю îзíàêîю òà ñòàíäàðòí³ â³äхèëåííя. Äîñòîâ³ð-
í³ñòü ð³зíèö³ зíàчåíü м³æ íåзàëåæíèмè ê³ëüê³ñíèмè 
âåëèчèíàмè âèзíàчàëè зà äîïîмîãîю U-êðèòåð³ю 
Мàíà-Ó¿òí³.

Ðåçóëьтàти  тà  ¿х  îбãîвîðåííÿ. Щóðè ãðóïè 
Контроль ïðîòяãîм 5 хâ â³äâ³äóâàëè ó ñåðåäíüîмó 
(65,4±7,33) êâàäðàòè “â³äêðèòîãî ïîëя” (ðèñ. 1). Ó 
òâàðèí ãðóïè ЧМТ âèяâëåíå зíàчíå зíèæåííя ñïîí-
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Âåðòèêàëüí³ ñò³éêè Çàãëяäàííя â í³ðêè

Ðèñ. 2. Âïëèâ ë³ïîñîмàëüíî¿ òðàíñфåêö³¿ ãîëîâíîãî 
мîзêó ãåíîм àïî Е3 íà äîñë³äíèöüêó ïîâåä³íêó 
щóð³â ï³ñëя òяæêî¿ äèфóзíî¿ ЧМТ.

òàííî¿ äîñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè ïîð³âíяíî з òàêîю 
ó Контролі íà 7-мó äîбó ï³ñëя ïåðåíåñåíî¿ ЧМТ. 
Ê³ëüê³ñòü êâàäðàò³â “â³äêðèòîãî ïîëя”, â³äâ³äàíèх 
òâàðèíàмè ïðîòяãîм 5 хâ, ñòàíîâèëà (22,4±6,07), òîб-
òî, 34,3% â³ä ïîêàзíèêà â ãðóï³ Контроль (ð³зíèöя 
äîñòîâ³ðíà, Р=0,009). Çíèæåííя ñïîíòàííî¿ äîñë³ä-
íèöüêî¿ àêòèâíîñò³ ñóïðîâîäæóâàëîñü фðèзèíãîâîю 
ïîâåä³íîю (freezing — зàмåðзàííя), êîëè òâàðèíà 
“зàâмèðàє” íà м³ñö³, чàñò³шå â êóòêó “â³äêðèòîãî 
ïîëя” ³ ïðèïèíяє äîñë³äæóâàòè íàâêîëèшíє ñåðå-
äîâèщå. Ââàæàюòü, щî òàêà ïîâåä³íêà â³äîбðàæàє 
ï³äâèщåíèé ð³âåíü ñòðåñó é òðèâîæíîñò³, ïðîòå, íå 
зóмîâëåíà íåäîñòàòí³ñòю ñåíñîðíî¿ àбî ðóхîâî¿ ñфåðè 
[5, 6]. Пîä³бíèх зàâмèðàíü мè íå ñïîñòåð³ãàëè â ãðóï³ 
Контролю, òâàðèíè бåзïåðåðâíî äîñë³äæóâàëè íîâó 
îбñòàíîâêó.

Ц³êàâèм ðåзóëüòàòîм, îäåðæàíèм â íàшîмó 
äîñë³äæåíí³, є äîñòîâ³ðíå зíèæåííя äîñë³äíèöüêî¿ 
ïîâåä³íêè ó ïñåâäîîïåðîâàíèх щóð³â ãðóïè Пл, ó 
яêèх ï³ñëя îïåðàö³¿ íàêëàäàííя фðåзåâîãî îòâîðó é 
âñòàíîâëåííя âíóòð³шíüîшëóíîчêîâî¿ êàíюë³ íà 7-
мó äîбó åêñïåðèмåíòó âèяâëяëè äîñòîâ³ðíå зíèæåííя 
ê³ëüêîñò³ â³äâ³äàíèх êâàäðàò³â äî 50,8±5,22 (Р=0,016). 
Тàê³ äàí³ â³äïîâ³äàюòü ðåзóëüòàòàм, îäåðæàíèм íàмè 
ïðè мîðфîëîã³чíîмó äîñë³äæåíí³ ãîëîâíîãî мîзêó 
öèх òâàðèí, ³ äàíèмè ³íшèх äîñë³äíèê³â ïðî òå, щî 
“ïñåâäîîïåðàö³я” (sham surgery) мîæå ñïðèчèíèòè 
òðàâмàòèчí³ зм³íè â ãîëîâíîмó мîзêó, щî ñóïðî-
âîäæóюòüñя íåâðîëîã³чíèмè ðîзëàäàмè, зîêðåмà 
ñóäîðîãàмè [1, 7, 8].

Пðîâåäåííя òâàðèíàм ãåííî¿ òåðàï³¿, ñïðямîâàíî¿ 
íà ³íäóêö³ю ñèíòåзó â íåðâîâ³é òêàíèí³ ³зîфîðмè ε3 
àïîЕ (ãðóïà ЧМТ+Пл), ñïðèяëî â³äíîâëåííю ñïîíòàí-
íî¿ äîñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè, щî â³äîбðàæàє зíèæåí-
íя ð³âíя ñòðåñó é òðèâîæíîñò³. Ê³ëüê³ñòü â³äâ³äàíèх 
êâàäðàò³â “â³äêðèòîãî ïîëя” íà 7-мó äîбó ï³ñëя 
òðàâмè ñòàíîâèëà 49,5±6,47, щî, íà â³äм³íó â³ä ãðóïè 
ЧМТ, ñêëàäàëî 75,7% â³ä ïîêàзíèêà â ãðóï³ Контроль. 
² хîчà öåé ïîêàзíèê ó ë³êîâàíèх щóð³â íå äîñяãàâ 
íîðмè, òîбòî, зíàчåíü ó ãðóï³ Контроль (збåð³ãàëàñü 
äîñòîâ³ðíà ð³зíèöя, Р=0,011), â³í äîñòîâ³ðíî ïåðåâè-
щóâàâ òàêèé ó ãðóï³ ЧМТ (Р=0,006).

Пîäàëüшå âèâчåííя âïëèâó ë³ïîñîмàëüíî¿ òðàíñ-
фåêö³¿ òêàíèíè ãîëîâíîãî мîзêó ïëàзм³äíèм âåêòîðîм 
з ãåíîм àïî Е3 íà âèðàæåí³ñòü ñòðåñó é òðèâîæíîñò³ ó 

щóð³â з ЧМТ ñòîñóâàëîñü îö³íêè ¿х зâèêàííя äî íîâî¿ 
îбñòàíîâêè, щî хàðàêòåðèзóєòüñя àêòèâí³шèм äî-
ñë³äæåííям öåíòðàëüíî¿ чàñòèíè “â³äêðèòîãî ïîëя”. 
Пåðåбóâàííя ó ïåðèфåð³éíèх êâàäðàòàх “â³äêðèòî-
ãî ïîëя” â³äïîâ³äàє зàêîíîм³ðíîñòям, хàðàêòåðíèм 
äëя зàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ â³äâ³äàíèх êâàäðàò³â. Тàê, 
ó ñåðåäíüîмó ê³ëüê³ñòü ïåðèфåð³éíèх êâàäðàò³â, 
â³äâ³äàíèх щóðàмè ãðóïè ЧМТ íà 7-мó äîбó ï³ñëя 
òðàâмè, ñòàíîâèëà 21,0±6,28, щî ñêëàäàëî 35,2% â³ä 
ïîêàзíèêà ó ãðóï³ Контроль — 59,6±7,09 (Р=0,009). 
П³ñëя “ïñåâäîîïåðàö³¿” â ãðóï³ Пл òàêîæ â³äзíàчàëè 
äîñòîâ³ðíå ï³äâèщåííя ð³âíя ñòðåñó é òðèâîæíîñò³, 
щî хàðàêòåðèзóâàëîñя змåíшåííям ê³ëüêîñò³ â³äâ³-
äàíèх ïåðèфåð³éíèх êâàäðàò³â äî 49,2±5,02 (Р=0,022). 
П³ñëя ïðîâåäåíîãî â ãðóï³ ЧМТ+Пл ë³êóâàííя ê³ëü-
ê³ñòü â³äâ³äàíèх ïåðèфåð³éíèх êâàäðàò³â íà 7-мó 
äîбó ï³ñëя òðàâмè зб³ëüшèëàñü äî 46,8±7,19 (79,3% â³ä 
ïîêàзíèêà â ãðóï³ Контроль), хîчà é бåз äîñòîâ³ðíî¿ 
íîðмàë³зàö³¿ (Р=0,018), ïðîòå, з äîñòîâ³ðíèм ïåðåâè-
щåííям äàíèх â ãðóï³ ЧМТ (Р=0,006).

Äåщî ³íш³ зм³íè â³äзíàчåí³ щîäî â³äâ³äóâàííя 
òâàðèíàмè öåíòðàëüíèх êâàäðàò³â “â³äêðèòîãî ïîëя”. 
Ó ïîð³âíяíí³ з Контролем (ê³ëüê³ñòü â³äâ³äóâàíü 
öåíòðàëüíèх êâàäðàò³â — 5,8±2,95), яê ï³ñëя òðàâмè 
(ãðóïà ЧМТ), òàê ³ “ïñåâäîîïåðàö³¿”(ãðóïà Пл) ð³âåíü 
ñòðåñó òà òðèâîæíîñò³ íà 7-мó äîбó ï³ñëя òðàâмè 
хàðàêòåðèзóâàâñя â³äñóòí³ñòю зâèêàííя äî íîâîãî 
ñåðåäîâèщà — â³äïîâ³äíî (1,8±0,84) â³äâ³äóâàííя 
(Р=0,016) ³ (2,4±1,52) â³äâ³äóâàííя öåíòðàëüíèх 
êâàäðàò³â (Р=0,028). Ó òîé æå чàñ, ãåííà òåðàï³я 
з âèêîðèñòàííям ãåíó àïî Е3 ñïðèяëà зб³ëüшåí-
íю ê³ëüêîñò³ â³äâ³äàíèх öåíòðàëüíèх êâàäðàò³â äî 
4,33±1,21, щî íå â³äð³зíяëîñя â³ä ïîêàзíèêà â ãðóï³ 
Контроль (Р=0,411) ³ äîñòîâ³ðíî ïåðåâèщóâàëî äàí³ 
â ãðóï³ ЧМТ (Р=0,011).

Äîñë³äæåííя ³íшèх àñïåêò³â äîñë³äíèöüêî¿ 
ïîâåä³íêè щóð³â, зîêðåмà âåðòèêàëüíî¿ àêòèâíîñò³ 
(ðèñ. 2), ïîêàзàëî, щî ê³ëüê³ñòü âåðòèêàëüíèх ñò³éîê 
â ãðóï³ ЧМТ íà 7-мó äîбó ï³ñëя òðàâмè ñòàíîâèëà 
7,6±2,88, ó Контролі — 19,6±2,79 (Р=0,009). Âåðòè-
êàëüíà àêòèâí³ñòü òâàðèí бóëà òàêîæ äîñòîâ³ðíî зíè-
æåíà â ãðóï³ Пл — (13,4±3,43) âåðòèêàëüíèх ñò³éîê 
ïðîòяãîм 5 хâ (Р=0,037), щî ñâ³äчèëî ïðî òðàâмàòèч-
í³ñòü îïåðàö³¿ з âñòàíîâëåííя êàíюë³ òà ¿¿ íåãàòèâíèé 
âïëèâ íà äîñë³äíèöüêó ïîâåä³íêó é åмîö³éíèé ñòàí 
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Ðèñ. 1. Âïëèâ ë³ïîñîмàëüíî¿ òðàíñфåêö³¿ ãîëîâíîãî 
мîзêó ãåíîм àïî Е3 íà äîñë³äíèöüêó ïîâåä³íêó 
щóð³â ï³ñëя òяæêî¿ äèфóзíî¿ ЧМТ.
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åêñïåðèмåíòàëüíèх òâàðèí. Пðîâåäåíå ë³êóâàííя â 
ãðóï³ ЧМТ+Пл ñïðèяëî â³äíîâëåííю âåðòèêàëüíî¿ 
àêòèâíîñò³ — (15,3±3,88) ñò³éêè (ð³зíèöя з Контро-
лем íåäîñòîâ³ðíà, Р=0,10) з äîñòîâ³ðíîю â³äм³íí³ñòю 
â³ä ïîêàзíèêà â ãðóï³ ЧМТ (Р=0,014).

Пîä³бí³ зм³íè âèяâëåí³ é щîäî ïîêàзíèêà “зàãëя-
äàííя â í³ðêè”. Пîð³âíяíî з Контролем — (5,2±2,77) 
åï³зîäè ïðîòяãîм 5 хâ öåé ïàòåðí äîñë³äíèöüêî¿ 
ïîâåä³íêè äîñòîâ³ðíî ãàëüмóâàâñя íà 7-мó äîбó яê 
ï³ñëя ЧМТ — (0,6±0,55) åï³зîä³â (Р=0,009), òàê ³ ï³ñëя 
âñòàíîâëåííя êàíюë³ â ãðóï³ Пл — (1,0±1,0) åï³зîä 
(Р=0,016). Ë³ïîñîмàëüíà òðàíñфåêö³я òêàíèíè ãîëî-
âíîãî мîзêó щóð³â з ЧМТ ïëàзм³äíèм âåêòîðîм, щî 
íåñå ãåí àïî Е3, ñïðèяëà â³äíîâëåííю öüîãî ïîêàзíè-
êà â ãðóï³ ЧМТ+Пл — (3,2±1,17) åï³зîä³â зàãëяäàííя 
â í³ðêè; â³äм³íí³ñòü â³ä Контролю íåäîñòîâ³ðíà 
(Р=0,235) з äîñòîâ³ðíîю â³äм³íí³ñòю ïîêàзíèê³â ó 
ãðóï³ ЧМТ (Р=0,006).

Ó äîñë³äæåíí³ íå âèяâëåíèé âïëèâ яê ЧМТ, 
òàê ³ äîñë³äæóâàíîãî ë³êóâàííя íà òàêèé ïîêàзíèê 
åмîö³éíîãî ñòàíó òâàðèíè, яê “ãðóм³íã” (ðèñ. 3). 
Пîð³âíяíî з ãðóïîю Контроль — (3,0±0,71) åï³зîäè 
ãðóм³íãó ïðîòяãîм 5 хâ íà 7-мó äîбó åêñïåðèмåíòó, 
ê³ëüê³ñòü åï³зîä³â ãðóм³íãó äîñòîâ³ðíî íå ð³зíèëàñü 
ó ãðóïàх ЧМТ — (4,2±1,48) åï³зîä³â (Р=0,144), Пл 
— (3,0±1,0) åï³зîä³â (Р=1,0) òà ЧМТ+Пл — (3,17±0,98) 
åï³зîä (Р=0,715). Тàê ñàмî íå âèяâëåíî ð³зíèö³ м³æ 
ïîêàзíèêàмè â ãðóïàх ЧМТ ³ ЧМТ+Пл (Р=0,201).

²íшèé ïîêàзíèê åмîö³éíîãî ñòàíó — ê³ëüê³ñòü 
фåêàëüíèх бîëюñ³â ïðîòяãîм 5 хâ ó “â³äêðèòîмó ïîë³” 
íà 7-мó äîбó åêñïåðèмåíòó äîñòîâ³ðíî â³äð³зíяâñя â³ä 
òàêîãî ó Контролі — (0,6±1,34) бîëюñ³â â ãðóïàх ЧМТ 
— (5,0±2,5) бîëюñ³â (Р=0,016) ³ Пл — (3,4±2,07) бîëюñ³â 
(Р=0,037), щî ñâ³äчèëî ïðî ï³äâèщåíèé ð³âåíü ñòðåñó 
ó òâàðèí öèх ãðóï. П³ñëя ïðîâåäåíîãî ë³êóâàííя â 
ãðóï³ ЧМТ+Пл öåé ïîêàзíèê ñóòòєâî íå â³äð³зíяâñя 
â³ä òàêîãî â ³íòàêòíèх òâàðèí — (2,33±1,63) бîëюñ³â 
(Р=0,083), ïðîòå, äîñòîâ³ðíî¿ ð³зíèö³ â³ä ïîêàзíèêà â 
ãðóï³ ЧМТ íå бóëî (Р=0,10).

Îäåðæàí³ ðåзóëüòàòè ñâ³äчàòü, щî зà òяæêî¿ äè-
фóзíî¿ ЧМТ ó щóð³â âèíèêàюòü âèðàæåí³ ïîðóшåí-
íя äîñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè é åмîö³éíîãî ñòàíó, щî 
â³äîбðàæàє ï³äâèщåííя ð³âíя ñòðåñó é òðèâîæíîñò³. 
²íäóêö³я ñèíòåзó â íåðâîâ³é òêàíèí³ ³зîфîðмè ε3 
àïîЕ мåòîäîм ãåííî¿ òåðàï³¿, êð³м ïîзèòèâíîãî âïëèâó 

íà ñòðóêòóðí³ зм³íè, хàðàêòåðèзóєòüñя зäàòí³ñòю 
ñïðàâëяòè ë³êóâàëüíèé âïëèâ ³ íà ¿¿ фóíêö³îíàëüí³ 
ðîзëàäè, ó òîмó чèñë³ ò³, щî ñòîñóюòüñя ïñèх³чíî¿ 
ñфåðè. Цå äàє змîãó ââàæàòè ãåííó òåðàï³ю ïåðñ-
ïåêòèâíèм мåòîäîм ë³êóâàííя ЧМТ, щî äîзâîëèòü 
ïîïåðåäæàòè âèíèêíåííя ñïðèчèíåíèх òðàâмîю 
àфåêòèâíèх ðîзëàä³â.

Афåêòèâí³ ðîзëàäè íàëåæàòü äî íàéб³ëüш 
ïîшèðåíèх ðîзëàä³â ïñèх³êè ï³ñëя ЧМТ. Тàê, äå-
ïðåñ³ю âèяâëяюòü ó 6–77% ïîòåðï³ëèх, òðèâîæí³ 
ðîзëàäè — â 11–70% з ч³òêîю òåíäåíö³єю äî зб³ëü-
шåííя чàñòîòè ö³є¿ ïàòîëîã³¿ з чàñîм [9, 10]. Çíàчí³ 
ðîзб³æíîñò³ íàâåäåíèх ïîêàзíèê³â мîæíà ïîяñíèòè 
òèм, щî ЧМТ íåð³äêî ñóïðîâîäæóєòüñя ïîðóшåííям 
ñàмîñâ³äîмîñò³, щî зóмîâëює зм³íè ñïðèéíяòòя é 
ñàмîîö³íêè ñèмïòîм³â àфåêòèâíèх ðîзëàä³â. Тàêîæ 
ïðîяâè àфåêòèâíèх ïîðóшåíü, яê³ âèíèêàюòü îäðà-
зó ï³ñëя òðàâмè, мîæóòü мàñêóâàòèñя ñèмïòîмàмè 
ñàмî¿ ЧМТ, щî óñêëàäíює ¿х âèяâëåííя ³ зóмîâëює 
íåäîîö³íêó ¿х ñïðàâæíüîãî ïîшèðåííя. Êð³м òîãî, 
åмîö³éí³ ðîзëàäè мîæóòü ïðîãðåñóâàòè ïðîòяãîм 
ïîñòòðàâмàòèчíîãî ïåð³îäó, щî зíàчíî ïåðåшêîäæàє 
ðåàб³ë³òàö³¿ ïîòåðï³ëèх ³ ïîòðåбóє ¿х òðèâàëîãî é 
âèòðàòíîãî ë³êóâàííя [11, 12].

Â åêñïåðèмåíòàëüí³é íåéðîф³з³îëîã³¿ ³ñíóюòü 
чèñëåíí³ мåòîäè, щî äîзâîëяюòü âèâчàòè äåïðåñèâ-
íî-ïîä³бíó òà òðèâîæíî-ïîä³бíó ïîâåä³íêó òâàðèí. 
Äåïðåñèâíî-ïîä³бíó ïîâåä³íêó äîñë³äæóюòü з âè-
êîðèñòàííям òåñò³â, щî âèяâëяюòü ã³ïåðàêòèâí³ñòü, 
ã³ïåðåмîö³éí³ñòü òà ïðèãí³чåííя ñîö³àëüíî¿ é ñåêñó-
àëüíî¿ àêòèâíîñò³. Äëя òðèâîæíî-ïîä³бíî¿ ïîâåä³í-
êè хàðàêòåðí³ ïðèãí³чåííя ñîö³àëüíî¿ âзàємîä³¿ òà 
íåîфîб³я [13]. Âïåðшå â åêñïåðèмåíòàëüí³é íåéðîò-
ðàâмàòîëîã³¿ öåé àñïåêò ïñèх³êè òâàðèí âèâчåíèé 
äîñë³äíèêàмè з Óí³âåðñèòåòó Аäåëà¿äè (Аâñòðàë³я) ó 
2003–2004 ðð. [11, 14, 15, 16]. Äëя îö³íêè âèðàæåíîñò³ 
ñòðåñó é òðèâîæíîñò³, ð³âíя äåïðåñèâíî¿ ïîâåä³íêè 
ïðè åêñïåðèмåíòàëüí³é ЧМТ зàïðîïîíîâàíå âèêî-
ðèñòàííя òåñòó “â³äêðèòîãî ïîëя”.

“Â³äêðèòå ïîëå” є äîñòàòíüî âèâчåíîю мîäåëëю, 
ðîзðîбëåíîю äëя îö³íêè ð³âíя ñòðåñó é òðèâîæíîñò³ 
ó щóð³â íà îñíîâ³ зм³í ¿х ñïîíòàííî¿ äîñë³äíèöüêî¿ 
ïîâåä³íêè [17]. Ó бàãàòüîх äîñë³äæåííях ï³äòâåðäæåíî 
íàä³éí³ñòü мåòîäó ó âèâчåíí³ îñîбëèâîñòåé òðèâîæ-
íîñò³ é äåïðåñ³¿ ó ãðèзóí³â [18, 19]. Â êàмåðó êâàäðàò-
íî¿ àбî êðóãëî¿ фîðмè, äíîм яêî¿ є “â³äêðèòå ïîëå” 
— б³ëà ïîâåðхíя, ðîзêðåñëåíà íà îäíàêîâ³ êâàäðàòè, 
âм³щàюòü òâàðèíó ³ ñïîñòåð³ãàюòü ¿¿ ïîâåä³íêó âïðî-
äîâæ 5 хâ [3, 11, 14–16]. П³ä чàñ ïåðåбóâàííя òâàðèíè 
â íîâ³é îбñòàíîâö³ (яñêðàâî îñâ³òëåí³é êàмåð³, б³ëüш³é 
зà êë³òêó, â яê³é æèâå щóð) âèíèêàє äîñë³äíèöüêà 
ïîâåä³íêà, яê³é ïåðåшêîäæàюòü óмîâè, щî ñïðèчèíя-
юòü ñòðàх. Îñíîâíèм ïîêàзíèêîм, яêèé äîñë³äæóюòü 
шëяхîм ñïîñòåðåæåííя, є ê³ëüê³ñòü êâàäðàò³â, â³äâ³-
äàíèх òâàðèíîю. Äîâåäåíî, щî зíèæåííя ñïîíòàííî¿ 
äîñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè (змåíшåííя ê³ëüêîñò³ â³äâ³-
äàíèх êâàäðàò³â) â³äîбðàæàє ï³äâèщåííя ð³âíя ñòðåñó 
é/àбî òðèâîæíîñò³ ó òâàðèíè [5, 6]. Êð³м зàãàëüíî¿ 
ê³ëüêîñò³ äîñë³äæåíèх êâàäðàò³â, мàє зíàчåííя, â яê³é 
чàñòèí³ “â³äêðèòîãî ïîëя” â³äбóâàєòüñя äîñë³äíèöüêà 
àêòèâí³ñòü. Тâàðèíè зà âèщîãî ð³âíя ñòðåñó б³ëüшó 
чàñòèíó чàñó ïåðåбóâàюòü íà ïåðèфåð³¿ “â³äêðèòîãî 
ïîëя” [6], òîä³ яê â³äâ³äóâàííя öåíòðàëüíèх êâàäðàò³â 
â³äîбðàæàє зâèêàííя äî ñåðåäîâèщà ³ хàðàêòåðíå äëя 
òâàðèí зà мåíш âèðàæåíî¿ òðèâîæíîñò³ [3]. ²íшèмè 
ïîêàзíèêàмè äîñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè, щî êîðåëююòü 
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Ðèñ. 3. Âïëèâ ë³ïîñîмàëüíî¿ òðàíñфåêö³¿ ãîëîâíîãî 
мîзêó ãåíîм àïî Е3 íà åмîö³éíèé ñòàí щóð³â ï³ñëя 
òяæêî¿ äèфóзíî¿ ЧМТ.
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з òяæê³ñòю òðàâмè òà åфåêòèâí³ñòю ë³êóâàëüíèх зà-
хîä³â, є ê³ëüê³ñòü âåðòèêàëüíèх ñò³éîê òà зàãëяäàíü ó 
í³ðêè [20]. Емîö³éí³ ñòàíè ñóïðîâîäæóюòüñя ð³зíèмè 
âåãåòàòèâíèмè ïðîяâàмè. Âåãåòàòèâíîю фóíêö³єю, 
яêó зðóчíî äîñë³äæóâàòè ïîðяä з îö³íêîю àêòèâíîñò³, 
є äåфåêàö³я. Рåàêö³я äåфåêàö³¿ â òåñò³ “â³äêðèòîãî 
ïîëя” є äîñòîâ³ðíèм ïîêàзíèêîм збóäæåííя âåãåòà-
òèâíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåмè ³, îòæå, åмîö³éíî¿ ðåàêö³¿ 
òâàðèíè [21]. Тâàðèí, яê³ мåíшå ïåðåñóâàюòüñя ³ â 
яêèх ñïîñòåð³ãàюòü б³ëüш чàñòó äåфåêàö³ю â ñèòóà-
ö³¿ “â³äêðèòîãî ïîëя”, ââàæàюòü б³ëüш åмîö³éíèмè, 
í³æ òèх, щî бàãàòî ïåðåñóâàюòüñя, ïðîòå, з мåíшîю 
чàñòîòîю äåфåêàö³¿ [22].

Çàñòîñóâàííя òåñòó “â³äêðèòîãî ïîëя” ñâ³äчèòü, 
щî åêñïåðèмåíòàëüíà ЧМТ âèêëèêàє ó щóð³â ñò³éêèé 
äåф³öèò ñïîíòàííî¿ äîñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè, яêèé 
збåð³ãàєòüñя бåз òåíäåíö³¿ äî ðåãðåñó íà 7-мó [16], 14-
òó [3, 23], 28-мó [14, 15], 42-ãó äîбó [11] ³ íàâ³òü чåðåз 
3 м³ñ [1] ï³ñëя òðàâмè. Нà ï³äñòàâ³ öüîãî зðîбëåíèé 
âèñíîâîê, щî öåé мåòîä мîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëя 
äîñë³äæåííя âèðàæåíîñò³ ñòðåñó é òðèâîæíîñò³ ï³ñëя 
åêñïåðèмåíòàëüíî¿ ЧМТ ³ îö³íêè åфåêòèâíîñò³ ë³êó-
âàëüíèх зàхîä³â [1]. Äîñë³äæåííя ó “â³äêðèòîмó ïîë³” 
щóð³â, ðîзïîä³ëåíèх íà ãðóïè зà ð³âíåм åмîö³éíîñò³ 
é òåмïåðàмåíòó (ïîêàзíèêîм åíòðîï³¿ ïîâåä³íêè), 
ïîêàзàëî, щî â ãîñòðîмó ïåð³îä³ мåхàí³чíî¿ òðàâмè ¿х 
ïîâåä³íêà îäíîмàí³òíà é зб³äíåíà, âîíè мàëîðóхëèâ³, 
äîñë³äíèöüêà àêòèâí³ñòü зíèæåíà [24].

Çàãàëîм, äîñë³äæåííя íîâèх îб’єêò³â ³ îбñòàíîâêè 
íàëåæèòü äî òèх хàðàêòåðèñòèê ïîâåä³íêè òâàðèíè, яê³ 
íàäзâèчàéíî бàæàí³ äëя âèâчåííя, àäæå, âîíî îñíîâàíå 
íà ïðèðîäí³é äîñë³äíèöüê³é ïîâåä³íö³ òâàðèíè ³ íå ïîò-
ðåбóє äîäàòêîâî¿ ïîзèòèâíî¿ чè íåãàòèâíî¿ ñòèмóëяö³¿. 
Äîñë³äæåííя íîâèх îб’єêò³â чè íàâêîëèшíüîãî ïðîñòî-
ðó ґðóíòóєòüñя íà ïðèòàмàíí³é òâàðèíàм ïîâåä³íö³, 
яêà íå ïîòðåбóє äîñяãíåííя ïåâíî¿ ñïåöèф³чíî¿ мåòè. 
Â³äзíàчàюòü ê³ëüêà чèííèê³â, щî зóмîâëююòü äîñë³ä-
íèöüêó ïîâåä³íêó, öå ïðèðîäíèé äîñë³äíèöüêèé ñòèмóë 
(drive), îïòèмàëüíèé ð³âåíü збóäæåííя (arousal) ³ ð³âåíü 
ñòðàхó/ñòðåñó [25]. ²íòàêòí³ òâàðèíè ïðè зм³í³ íàâêî-
ëèшíüî¿ îбñòàíîâêè â³ääàюòü ïåðåâàãó äîñë³äæåííю 
íîâîãî ïðîñòîðó чè îб’єêòó íà â³äм³íó â³ä òèх, щî âæå 
â³äîм³. Тàêèм чèíîм, äîñë³äíèöüêà ïîâåä³íêà мîæå бóòè 
â³äîбðàæåííям мåхàí³змó фîðмóâàííя ïàм’яò³ ïðî íî-
âèé ïðîñò³ð чè îб’єêò [26]. Âïëèâ ñòðåñó/òðèâîæíîñò³ íà 
ïîâåä³íêó òâàðèíè ó “â³äêðèòîмó ïîë³” ïîëяãàє â òîмó, 
щî äîñë³äæåííя íîâîãî є íàñë³äêîм âèбîðó â êîíфë³êò³ 
м³æ ïðèðîäíèм бàæàííям äîñë³äæóâàòè íàâêîëèшíє 
ñåðåäîâèщå ³ ñòðàхîм ïåðåä â³äêðèòèм ïðîñòîðîм [1].

Нåзâàæàючè íà шèðîêå âèñâ³òëåííя â ë³òåðàòóð³ 
ïîшèðåíîñò³ é êë³í³чíî¿ хàðàêòåðèñòèêè ïîñòòðàâ-
мàòèчíèх àфåêòèâíèх ðîзëàä³â, ïàòîф³з³îëîã³чí³ 
мåхàí³змè, щî ëåæàòü â ¿х îñíîâ³, íåäîñòàòíüî âèâ-
чåí³ [1].

Çà äàíèмè ë³òåðàòóðè, фóíêö³îíàëüíèé äåф³öèò 
ï³ñëя ЧМТ ïîâ’язàíèé з ê³ëüêîмà мåхàí³змàмè. Мå-
хàí³чíå ïîшêîäæåííя òêàíèíè ó âèãëяä³ ðîзðèâ³â, 
ðîзòяãíåííя òà зñóâíî¿ äåфîðмàö³¿ (“shearing”) 
íåéðîí³â ó мîмåíò òðàâмè â³äîмå яê первинне 
пошкодження. Ó ïîäàëüшîмó âèíèêàє êàñêàä íåé-
ðîх³м³чíèх ³ íåéðîф³з³îëîã³чíèх зм³í, щî зóмîâëює 
ïîшêîäæåííя íåéðîí³â зà мàñшòàбîм зíàчíî б³ëüшå, 
í³æ ïåðâèííå ïîшêîäæåííя. Цåé ïðîöåñ, яêèé ñïðè-
чèíяє вторинне пошкодження мîзêó, â³äбóâàєòüñя 
зà ê³ëüêîмà íàïðямêàмè, щî âêëючàюòü зàïàëåííя, 
îêñèäàíòíèé ñòðåñ, ³îííèé äèñбàëàíñ, ï³äâèщåííя 

ïðîíèêíîñò³ ñóäèí, äèñфóíêö³ю м³òîхîíäð³é. Ц³ ïðî-
öåñè зóмîâëююòü íàбðяê ãîëîâíîãî мîзêó, ï³äâèщåí-
íя âíóòð³шíüîчåðåïíîãî òèñêó, ïîðóшåííя мîзêîâî¿ 
ïåðфóз³¿. Тàêå ïîєäíàííя зм³í êë³òèííèх ñòðóêòóð 
³ ф³з³îëîã³чíèх ïðîöåñ³â є ïðèчèíîю ³íòåíñèâíî¿ зà-
ãèбåë³ íåðâîâèх êë³òèí шëяхîм åêñàéòîòîêñèчíîñò³ 
(íåêðîзó) òà àïîïòîзó, зб³ëüшåííя îбñяãó ïîшêîä-
æåííя òà фîðмóâàííя фóíêö³îíàëüíîãî äåф³öèòó 
— íåâðîëîã³чíèх ³ фóíêö³îíàëüíèх íàñë³äê³â òðàâмè 
[23, 27, 28]. Ç ³íшîãî бîêó, îñê³ëüêè âòîðèííå ïîшêîä-
æåííя мîзêó ï³ñëя ЧМТ є òðèâàëèм ïðîöåñîм, щî 
åâîëюö³îíóє ïðîòяãîм ãîäèí, äí³â ³ íàâ³òü м³ñяö³â, 
³ñíóâàííя òàêîãî “òåðàïåâòèчíîãî â³êíà” óмîæëèâ-
ëює зàñòîñóâàííя мåòîä³â ë³êóâàííя, ñïðîмîæíèх 
ãàëüмóâàòè âòîðèííå ïîшêîäæåííя òà í³âåëюâàòè 
íàñë³äêè òðàâмè [15].

Îñòàíí³м чàñîм âèíèêíåííя äåïðåñ³¿ òà ³íшèх 
àфåêòèâíèх ðîзëàä³â ï³ñëя ЧМТ ïîâ’язóюòü з 
äâîб³чíîю äèñфóíêö³єю ëîбîâèх ³ ñêðîíåâèх чàñ-
òîê ãîëîâíîãî мîзêó òà ïîшêîäæåííям ãëèбîêèх 
ä³åíöåфàëüíèх ñòðóêòóð ³ мåðåæ, íàñë³äêîм чîãî є 
ïîðóшåííя ф³з³îëîã³чíèх ð³âí³â íåéðîòðàíñм³òåð³â. 
Çà âîãíèщåâîãî зàбîю мîзêó мîæëèâå бåзïîñåðåäíє 
óðàæåííя ñòðóêòóð мîзêó, щî зàбåзïåчóюòü íàñòð³é 
òà åмîö³¿, зîêðåмà, ñêðîíåâ³ чàñòêè òà ëîбîâó êîðó. 
Äèфóзíå ïîшêîäæåííя àêñîí³â, êð³м ïðямîãî óðà-
æåííя íåéðîíàëüíèх мåðåæ, ñïðèчèíяє äèñфóíêö³ю 
íåéðîòðàíñм³òåðíèх ñèñòåм, зîêðåмà, íîðàäðåíàë³-
íîâî¿, ñåðîòîí³íîâî¿, äîфàм³íîâî¿ òà àöåòèëхîë³íîâî¿. 
Äîâåäåíî, щî òàêå óðàæåííя є чàñòêîю âòîðèííîãî 
ïîшêîäæåííя мîзêó ï³ñëя ЧМТ [11, 29, 30]. Бåðóчè äî 
óâàãè, щî äîфàм³íåðã³чíà ñèñòåмà зàä³яíà â ðåàë³зàö³¿ 
äîñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè, мè ïîðяä з А.Ê. Wagner òà 
ñï³âàâòîðàмè [3], яê³ âèâчàëè âïëèâ ЧМТ (“êîíòðîëü-
îâàíîãî óðàæåííя êîðè”) íà зäàòí³ñòü äîñë³äæóâàòè 
íîâå ñåðåäîâèщå, мîæåмî êîíñòàòóâàòè, щî ЧМТ (â íà-
шîмó äîñë³äæåíí³ — äèфóзíå ïîшêîäæåííя àêñîí³â) 
зóмîâëює ïîшêîäæåííя äîфàм³íåðã³чíèх ñòðóêòóð ³ 
ïðîâ³äíèх шëях³â, яê³ зàбåзïåчóюòü îêðåñëåííя зà-
âäàíü é мîòèâàö³ю òà íåîбх³äí³ äëя ö³ëåñïðямîâàíî¿ 
âзàємîä³¿ з íîâèм îб’єêòîм ³ äîñë³äæåííя íîâîãî íàâ-
êîëèшíüîãî ïðîñòîðó. Тàêîю ñòðóêòóðîю є, зîêðåмà, 
ïðèëåãëå яäðî (nucleus accumbens). Цå ïðèïóщåííя 
ï³äòâåðäæóєòüñя äàíèмè äîñë³äæåíü, яê³ ñâ³äчàòü, щî 
ЧМТ ñïðèчèíяє òðèâàë³ ðîзëàäè åêñïðåñ³¿ ðåöåïòîð³â 
äîфàм³íó ó ñмóãàñòîмó ò³ë³ òà â ïðîåêö³éíèх зîíàх 
äîфàм³íåðã³чíî¿ ³ííåðâàö³¿ â ëîбîâ³é êîð³ [31, 32]. 
Êð³м òîãî, óðàæåííя êîðêîâî-ï³äêîðêîâèх ïðîâ³äíèх 
шëях³â ³ ñòðóêòóð, щî мîäóëююòü зàãàëüíó ðóхîâó 
àêòèâí³ñòü, зîêðåмà, хâîñòàòîãî яäðà, мîæå ñïðèяòè 
зíèæåííю зàãàëüíî¿ àêòèâíîñò³, яêå âèяâëяюòü ï³ä 
чàñ äîñë³äæåííя ïîâåä³íêè òâàðèíè ó “â³äêðèòîмó 
ïîë³” ï³ñëя ЧМТ [3].

Нåéðîòðàíñм³òåðè ³ íåéðîïåïòèäè, ³íш³, í³æ äî-
фàм³í, òàêîæ мîæóòü îïîñåðåäêîâóâàòè ïîðóшåííя 
äîñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè ó “â³äêðèòîмó ïîë³” ï³ñëя 
ЧМТ. Нàïðèêëàä, âèñíàæåííя íîðàäðåíàë³íîâî¿ 
íåéðîòðàíñм³ñ³¿, яêå êîðåëює з ï³äâèщåíèм ð³âíåм 
òðèâîæíîñò³ òà ïðèãí³чåííям äîñë³äíèöüêî¿ ïî-
âåä³íêè [33], â³äбóâàєòüñя îäðàзó ï³ñëя òðàâмè [34], 
à â³äíîâëåííя íîðàäðåíåðã³чíî¿ ñèñòåмè є ïðîяâîм 
îäóæàííя ï³ñëя åêñïåðèмåíòàëüíî¿ ЧМТ [35]. Тàêîæ, 
зà åêñïåðèмåíòàëüíî¿ ЧМТ ñïîñòåð³ãàюòü зб³ëüшåííя 
âм³ñòó íåéðîïåïòèäó хîëåöèñòîê³í³íó [36], òîä³ яê 
зб³ëüшåííя щ³ëüíîñò³ ðåöåïòîð³â äî ö³є¿ ñïîëóêè 
ïîâ’язàíå з ï³äâèщåíîю òðèâîæí³ñòю [37].



59Óêðà¿íñüêèй íåйðîх³ðóðã³чíèй æóðíàë, ¹2, 2010

Ц³êàâ³ äàí³, щî ïîâ’язóюòü ïîяâó àфåêòèâíèх 
ðîзëàä³â з åфåêòàмè зàïàëåííя é íåéðîïëàñòèчíî¿ 
ðåîðãàí³зàö³¿ íåéðîííèх мåðåæ ï³ñëя ЧМТ, íàâîäяòü 
N.C. Jones òà ñï³âàâòîðè [1]. Ó âèíèêíåíí³ ïîñòòðàâ-
мàòèчíèх àфåêòèâíèх ðîзëàä³â мîæóòü бðàòè óчàñòü 
ïðîзàïàëüí³ öèòîê³íè, âм³ñò яêèх зб³ëüшóєòüñя ó 
òêàíèí³ мîзêó ï³ñëя ЧМТ. Â³äïîâ³äíî äî ã³ïîòåзè G. 
Spalletta ³ ñï³âàâòîð³â [38], зб³ëüшåííя ïðîäóêö³¿ ³í-
òåðëåéê³í³â 1b, 18, à òàêîæ фàêòîðó íåêðîзó ïóхëèí-α 
зóмîâëює àêòèâàö³ю зàïàëåííя, îñîбëèâî â ë³мб³чíèх 
ä³ëяíêàх, ³ ïîшèðåíó àêòèâàö³ю фåðмåíòó ³íäîëàм³í 
2,3-ä³îêñèãåíàзè з ïîäàëüшèм ïðèãí³чåííям ïðîäóê-
ö³¿ ñåðîòîí³íó â ïàðàë³мб³чíèх â³ää³ëàх, зîêðåмà, 
âåíòðîëàòåðàëüí³é ëîбîâ³é êîð³, ñêðîíåâî-ïîëюñí³é 
êîð³ òà бàзàëüíèх ãàíãë³ях. Тîé фàêò, щî ЧМТ мîæå 
ñïðèчèíяòè фîðмóâàííя ïîñòòðàâмàòèчíî¿ åï³ëåïñ³¿, 
ïîчàòîê яêî¿ ñïîñòåð³ãàюòü чåðåз м³ñяö³ àбî ðîêè ï³ñ-
ëя òðàâмè, ñâ³äчèòü ïðî íàяâí³ñòü íåéðîïëàñòèчíî¿ 
ñòðóêòóðíî¿ òà фóíêö³îíàëüíî¿ ðåîðãàí³зàö³¿, зîêðåмà, 
â ã³ïîêàмï³ ³ мèãäàëèíàх — ñòðóêòóðàх, зàä³яíèх 
ó фîðмóâàíí³ àфåêòèâíèх ðîзëàä³â. Âèяâëåííя зà 
äàíèмè ã³ñòîëîã³чíîãî äîñë³äæåííя мîзêó ïàö³єíò³â, 
щî зà æèòòя ïåðåíåñëè ЧМТ, îзíàê ïîшêîäæåííя, 
àòðîф³¿ òêàíèíè é зàãèбåë³ êë³òèí ó ã³ïîêàмï³, òàëà-
мóñ³, ñîмàòî-ñåíñîðí³é êîð³, ñâ³äчàòü ïðî ¿х мîæëèâó 
óчàñòü ó ðîзëàäàх ïîâåä³íêè.

Â³äñóòí³ñòü зâèêàííя äî “â³äêðèòîãî ïîëя”, щî 
òàêîæ мîæå ñïðèчèíяòè зíèæåííя ðóхîâî¿ àêòèâ-
íîñò³ é äîñë³äæåííя íàâêîëèшíüîãî ñåðåäîâèщà, 
мîæå бóòè зóмîâëåíà òàêîæ ðîзëàäàмè ïàм’яò³, âè-
яâëåíèмè â ö³é мîäåë³ ЧМТ [39]. Пîяñíюючè зâ’язîê 
ðîзëàä³â ïàм’яò³ òà зм³í ïîâåä³íêè òâàðèíè ó “â³ä-
êðèòîмó ïîë³” ï³ñëя ЧМТ, А.Ê. Wagner òà ñï³âàâòîðè 
[3] íàâîäяòü âëàñí³ ðåзóëüòàòè ³ äàí³ ë³òåðàòóðè ïðî 
òå, щî ñмóãàñòå ò³ëî â³ä³ãðàє ðîëü ³íòåãðàòîðà ³íфîð-
мàö³¿ äëя ³íшèх ñòðóêòóð, зîêðåмà, ã³ïîêàмïó, à зà 
òðàâмàòèчíîãî óðàæåííя äîфàм³íåðã³чíî¿ ³ííåðâàö³¿ 
â ñмóãàñòîмó ò³ë³ ïîðóшóєòüñя éîãî фóíêö³я. Тàêîæ 
ñë³ä â³äзíàчèòè, щî ïðè ïîшêîäæåíí³ ã³ïîêàмïó, 
âèяâëåíîмó ïðè ЧМТ íà мîäåë³ “óäàðíîãî ïðèñêî-
ðåííя”, ñïîñòåð³ãàëè äåф³öèò ïàм’яò³ [4, 22, 39].

Îñê³ëüêè îñíîâíèмè äåòåðм³íàíòàмè äîñë³äíè-
öüêî¿ ïîâåä³íêè є ðóхîâà àêòèâí³ñòü ³ ð³âåíü òðè-
âîæíîñò³, зíèæåííя ðóхîâî¿ àêòèâíîñò³ ó “â³äêðè-
òîмó ïîë³” мîæå â³äîбðàæàòè íàяâí³ñòü ó òâàðèíè 
ïîñòòðàâмàòèчíîãî ðóхîâîãî äåф³öèòó [23]. Äàí³ 
ë³òåðàòóðè ñâ³äчàòü, щî â зàñòîñîâàí³é íàмè мîäåë³ 
“óäàðíîãî ïðèñêîðåííя” äåф³öèò ðóхîâî¿ фóíêö³¿ є 
òèмчàñîâèм, ïîâíå ¿¿ â³äíîâëåííя â³äбóâàєòüñя äî 10-¿ 
äîбè ï³ñëя òðàâмè ó щóð³â, яêèм íå ïðîâåäåíå ë³êó-
âàííя [11]. Êð³м òîãî, âèêîðèñòàíà íàмè мîäåëü ЧМТ 
хàðàêòåðèзóєòüñя íàяâí³ñòю äèфóзíîãî ïîшêîäæåí-
íя àêñîí³â, щî, êð³м ïðямîãî ðóéíóâàííя íåéðîííèх 
мåðåæ, ñïðèчèíяє ïîðóшåííя òàêèх íåéðîòðàíñм³-
òåðíèх ñèñòåм, яê íîðàäðåíàë³íîâà, ñåðîòîí³íîâà òà 
àöåòèëхîë³íîâà, öå зóмîâëює ïîяâó ðîзëàä³â åмîö³é 
òà ïîâåä³íêè [30]. Тàêèм чèíîм, зíèæåííя äîñë³äíè-
öüêî¿ ïîâåä³íêè ó “â³äêðèòîмó ïîë³” íà 10-òó äîбó 
ï³ñëя òðàâмè òàêîæ íå мîæå бóòè îзíàêîю ñò³éêîãî 
íåâðîëîã³чíîãî äåф³öèòó, à â³äîбðàæàє íàяâí³ñòü òà-
êîãî òðèâàëîãî íàñë³äêó ЧМТ, яê ï³äâèщåíèé ð³âåíü 
ñòðåñó é òðèâîæíîñò³.

Îäåðæàí³ íàмè äàí³ ñâ³äчàòü, щî зà åêñïåðèмåí-
òàëüíî¿ ЧМТ âèíèêàє ïîм³òíå зíèæåííя äîñë³äíèöüêî¿ 
ïîâåä³íêè é åмîö³éíîãî ñòàíó, щî є â³äîбðàæåííям 
ï³äâèщåíîãî ð³âíя ñòðåñó é òðèâîæíîñò³ ó òâàðèí. 

Цå ñïîñòåðåæåííя мàє ñóòòєâå зíàчåííя äëя êë³í³êè, 
îñê³ëüêè, з îãëяäó íà зíàчíå ïîшèðåííя àфåêòèâíèх 
ðîзëàä³â ï³ñëя ЧМТ ó ëюäèíè, âîíè мîæóòü мàòè, 
ïðèíàéмí³ чàñòêîâî, íåéðîб³îëîã³чíó îñíîâó.

Рåзóëüòàòè äîñë³äæåííя ñâ³äчàòü, щî зàñòîñó-
âàííя ãåííî¿ òåðàï³¿, ñïðямîâàíî¿ íà ³íäóêö³ю ñèí-
òåзó â íåðâîâ³é òêàíèí³ ³зîфîðмè ε3 àïîЕ, ñïðèяє 
зíàчíîмó змåíшåííю âèðàæåíîñò³ фóíêö³îíàëüíîãî 
äåф³öèòó, щî âèíèêàє ï³ñëя òяæêî¿ äèфóзíî¿ ЧМТ 
ó щóð³â. Тå, щî äîñòîâ³ðí³ äàí³ îòðèмàí³ íà íåâåëè-
ê³é ê³ëüêîñò³ òâàðèí, âèêîðèñòàíèх ó äîñë³äæåíí³, 
ñâ³äчàòü ïðî íåзàïåðåчíó âèðàæåí³ñòü òàêîãî ë³êó-
âàëüíîãî åфåêòó. Нàш³ äàí³ ï³äòâåðäæóюòü зâ’язîê 
фóíêö³îíàëüíîãî åфåêòó ë³ïîñîмàëüíî¿ òðàíñфåêö³¿ 
ãåíîм àïî Е3 з âèяâëåíèм ïîзèòèâíèм âïëèâîм мå-
òîäó íà ñòðóêòóðí³ ïðîяâè òðàâмè, щî ïðîяâëяëèñя 
ãàëüмóâàííям ðîзâèòêó âòîðèííîãî óðàæåííя мîзêó, 
змåíшåííям âèðàæåíîñò³ äåñòðóêòèâíî-äèñòðîф³ч-
íèх зм³í, зóмîâëåíèх ЧМТ, íîðмàë³зàö³єю ñòðóêòóðè 
é óëüòðàñòðóêòóðè ã³ïîêàмïó, змåíшåííям зàãèбåë³ 
íåéðîí³â, ñòóïåíя äèфóзíîãî ïîшêîäæåííя àêñîí³â, 
ãë³îзó é м³êðîãë³àëüíî¿ ðåàêö³¿, ðåàêòèâíîãî íàбðяêó 
ãîëîâíîãî мîзêó. Óñå öå ï³äòâåðäæóє êîíöåïö³ю, щî 
фóíêö³îíàëüí³ íàñë³äêè òðàâмè êîðåëююòü з îбñяãîм 
óðàæåííя мîзêó [15].

Ц³êàâèм ðåзóëüòàòîм, яêèé бóëî îäåðæàíî â 
íàшîмó äîñë³äæåíí³, є äîñòîâ³ðíå зíèæåííя äî-
ñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè â ïñåâäîîïåðîâàíèх щóð³â 
ãðóïè Пë. Îïåðàö³я з íàêëàäàííя фðåзåâîãî îòâîðó 
é âñòàíîâëåííя âíóòð³шíüîшëóíîчêîâî¿ êàíюë³ з 
ñóïóòí³мè зм³íîю îбñòàíîâêè, îïåðàö³éíèмè òðàâмîю 
òà ñòðåñîм, íàðêîзîм ³ ò.ï. ïðèзâîäèëà äî íàяâíîñò³ â 
öèх òâàðèí íà 7-ó äîбó åêñïåðèмåíòó ïåâíîãî ð³âíя 
ñòðåñó é òðèâîæíîñò³, щî ñóòòєâî íå â³äð³зíяâñя â³ä 
ðåзóëüòàò³â ãðóïè ЧМТ+Пë (òðàâмîâàíèх щóð³â, щî 
îäåðæóâàëè ë³êóâàííя зà äîïîмîãîю ãåííî¿ òåðàï³¿). 
Цåé фàêò, щî ñòàâñя, íåзâàæàючè íà îч³êóâàíèé 
ë³êóâàëüíèé åфåêò ââåäåííя â ãîëîâíèé мîзîê ïëàз-
м³äíîãî âåêòîðó з ãåíîм àïî Е3, ïîòðåбóє, мîæëèâî, 
äîäàòêîâîãî äîñë³äæåííя òà ïîяñíåííя.

Виñíîвêи  1.  Тяæêà äèфóзíà ЧМТ ó щóð³â, 
â³äòâîðåíà зà äîïîмîãîю “мîäåë³ óäàðíîãî ïðèñêî-
ðåííя”, хàðàêòåðèзóєòüñя âèðàæåíèм ïîðóшåííям 
äîñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè é åмîö³éíîãî ñòàíó òâàðèí, 
щî â³äîбðàæàє íàяâí³ñòü ó íèх ï³äâèщåíîãî ð³âíя 
ñòðåñó é òðèâîæíîñò³. 

2. Çàñòîñóâàííя ë³ïîñîмàëüíî¿ òðàíñфåêö³¿ êë³-
òèí ЦНС ïëàзм³äíèм âåêòîðîм, щî íåñå ãåí ³зîфîðмè 
ε3 àïîЕ ëюäèíè, ñïðèяëî ðåãðåñîâ³ ïîñòòðàâмàòèчíèх 
ðîзëàä³â äîñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè é åмîö³éíîãî ñòàíó 
òà â³äíîâëåííю ïîðóшåíèх фóíêö³é.

3. Ãåííà òåðàï³я є ïåðñïåêòèâíèм мåòîäîм ë³êó-
âàííя ЧМТ â åêñïåðèмåíò³, щî ñïðàâëяє ïîзèòèâíèé 
âïëèâ íà ïåðåб³ã ñïðèчèíåíèх íåю фóíêö³îíàëüíèх 
ðîзëàä³â.
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²íñòèòóò íåéðîх³ðóðã³¿ ³м. àêàä. А.П. Рîмîäàíîâà НАМН Óêðà¿íè, м.Êè¿â, 
²íñòèòóò мîëåêóëяðíî¿ б³îëîã³¿ ³ ãåíåòèêè НАН Óêðà¿íè, м.Êè¿â

Мåòà ðîбîòè — äîñë³äæåííя ñòóïåíя ïîðóшåíü äîñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè é åмîö³éíîãî ñòàíó 
щóð³â зà òяæêî¿ äèфóзíî¿ чåðåïíî-мîзêîâî¿ òðàâмè (ЧМТ) â åêñïåðèмåíò³, à òàêîæ мîæëè-
âîñòåé êîðåêö³¿ зàзíàчåíèх зм³í зà äîïîмîãîю ãåííî¿ òåðàï³¿, ñïðямîâàíî¿ íà ³íäóêö³ю ñèíòåзó 
â íåðâîâ³é òêàíèí³ ³зîфîðмè ε3 àïîë³ïîïðîòå¿íó Е. Тяæêî¿ äèфóзíî¿ ЧМТ зàâäàâàëè щóðàм 
ï³ä зàãàëüíîю àíåñòåз³єю шëяхîм â³ëüíîãî ïàä³ííя âàíòàæó âàãîю 450 ã з âèñîòè 1,5 м. Âíóò-
ð³шíüîшëóíîчêîâó ³íфóз³ю êàò³îííèх ë³ïîñîм DOTAP, щî íåñëè 25 мêã ïëàзм³äíîãî âåêòîðó 
pCMV•SPORT6 з êÄНÊ ãåíó APOE3, зä³éñíюâàëè зà äîïîмîãîю îñмîòèчíèх ïîмï ALZET. Äîñë³ä-
íèöüêó ïîâåä³íêó é åмîö³éíèé ñòàí щóð³â åêñïåðèмåíòàëüíèх òà êîíòðîëüíî¿ ãðóï âèâчàëè íà 
7-мó äîбó ï³ñëя òðàâмè â òåñò³ “â³äêðèòå ïîëå”. Рåзóëüòàòè äîñë³äæåííя ñâ³äчèëè, щî òяæêà 
äèфóзíà ЧМТ ó щóð³â хàðàêòåðèзóєòüñя âèðàæåíèм ïîðóшåííям äîñë³äíèöüêî¿ ïîâåä³íêè 
é åмîö³éíîãî ñòàíó, щî â³äîбðàæàє íàяâí³ñòü ó íèх ï³äâèщåíîãî ð³âíя ñòðåñó é òðèâîæíîñò³. 
Çàñòîñóâàííя ë³ïîñîмàëüíî¿ òðàíñфåêö³¿ ãîëîâíîãî мîзêó ïëàзм³äíèм âåêòîðîм, щî íåñå ãåí 
³зîфîðмè ε3 àïîë³ïîïðîòå¿íó Е, ñïðèяëî ðåãðåñîâ³ ïîñòòðàâмàòèчíèх ïîðóшåíü äîñë³äíèöüêî¿ 
ïîâåä³íêè é åмîö³éíîãî ñòàíó òà â³äíîâëåííю ïîðóшåíèх фóíêö³é.

Кëючîв³ ñëîвà: черепно-мозкова травма, генна терапія, аполіпопротеїн Е, дослідницька 
поведінка, емоційний стан, “відкрите поле”, експеримент.

Бåëîøèöêèй Â.Â., Âåëèчêî Î.Н., Ãðèäèíà Н.ß., Öыбà Ë.À., Пåäàчåíêî Е.Ã.

Вëиÿíиå ëиïîñîìàëьíîé тðàíñôåêöии в êëåтêи ãîëîвíîãî ìîçãà ãåíà àïî Е3 
íà иññëåäîвàтåëьñêîå ïîвåäåíиå и эìîöиîíàëьíîå ñîñтîÿíиå êðыñ  

ïîñëå эêñïåðиìåíтàëьíîé чåðåïíî-ìîçãîвîé тðàвìы
Иíñòèòóò íåéðîхèðóðãèè èм. àêàä. А.П. Рîмîäàíîâà НАМН Óêðàèíы, ã. Êèåâ, 

Иíñòèòóò мîëåêóëяðíîé бèîëîãèè è ãåíåòèêè НАН Óêðàèíы, ã. Êèåâ

Цåëü ðàбîòы — èññëåäîâàíèå ñòåïåíè íàðóшåíèя èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîâåäåíèя è эмîöè-
îíàëüíîãî ñîñòîяíèя êðыñ ïðè òяæåëîé äèффóзíîé чåðåïíî-мîзãîâîé òðàâмå (ЧМТ) â эêñïå-
ðèмåíòå, à òàêæå âîзмîæíîñòè êîððåêöèè óêàзàííых èзмåíåíèé ñ ïîмîщüю ãåííîé òåðàïèè, 
íàïðàâëåííîé íà èíäóêöèю ñèíòåзà â íåðâíîé òêàíè èзîфîðмы ε3 àïîëèïîïðîòåèíà Е. Тяæåëóю 
ЧМТ íàíîñèëè êðыñàм ïîä îбщåé àíåñòåзèåé ïóòåм ñâîбîäíîãî ïàäåíèя ãðóзà âåñîм 450 ã ñ 
âыñîòы 1,5 м. Âíóòðèæåëóäîчêîâóю èíфóзèю êàòèîííых ëèïîñîм DOTAP, íåñóщèх 25 мêã ïëàз-
мèäíîãî âåêòîðà pCMV•SPORT6 ñ êÄНÊ ãåíà APOE3, îñóщåñòâëяëè ñ ïîмîщüю îñмîòèчåñêèх 
ïîмï ALZET. Иññëåäîâàòåëüñêîå ïîâåäåíèå è эмîöèîíàëüíîå ñîñòîяíèå êðыñ эêñïåðèмåíòàëüíых 
è êîíòðîëüíîé ãðóïï èзóчàëè íà 7-å ñóòêè ïîñëå òðàâмы â òåñòå “îòêðыòîå ïîëå”. Рåзóëüòàòы 
èññëåäîâàíèя ïîêàзàëè, чòî òяæåëàя äèффóзíàя ЧМТ ó êðыñ хàðàêòåðèзóåòñя âыðàæåííымè 
íàðóшåíèямè èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîâåäåíèя è эмîöèîíàëüíîãî ñîñòîяíèя æèâîòíых, чòî îòðà-
æàåò íàëèчèå ó íèх ïîâышåííîãî óðîâíя ñòðåññà è òðåâîæíîñòè. Пðèмåíåíèå ëèïîñîмàëüíîé 
òðàíñфåêöèè ãîëîâíîãî мîзãà ïëàзмèäíым âåêòîðîм, íåñóщèм ãåí èзîфîðмы ε3 àïîëèïîïðîòåèíà 
Е, ñïîñîбñòâîâàëî ðåãðåññó ïîñòòðàâмàòèчåñêèх íàðóшåíèé èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîâåäåíèя è 
эмîöèîíàëüíîãî ñîñòîяíèя, à òàêæå âîññòàíîâëåíèю íàðóшåííых фóíêöèé.

Кëючåвыå  ñëîвà: черепно-мозговая травма, генная терапия, аполипопротеин Е, 
исследовательское поведение, эмоциональное состояние, “открытое поле”, эксперимент. 
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The influence of liposome-mediated APOE3 gene transfection in brain cells  
on  exploratory behavior and emotionality of rats  

after experimental traumatic brain injury
Institute of neurosurgery named after A.P. Romodanov  
of Academy of Medical Sciences of Ukraine, Kiev, 

Institute of molecular biology and genetics  
of National Academy of Sciences of Ukraine, Kiev

The goal of study was to estimate in the experiment the levels of exploratory behavior and 
emotionality disorders of rats with severe diffuse traumatic brain injury (TBI), and also possibilities 
of such disorders correction using gene therapy that launches ε3 synthesis in brain tissue — isoform 
of apolipoprotein E. Severe diffuse TBI in rats was inflicted under overall anesthesia by free load 
weighting 450 g, falling from 1.5 m height. The mixture of DOTAP liposome and 25 μg of plasmid 
vector pCMV•SPORT6 with cDNA of APOE3 gene was infused intraventricularly using ALZET 
osmotic pumps. The exploratory behavior and emotionality of rats in experimental and control 
groups were studied in open field test 7 days after trauma. The obtained results demonstrated 
that severe diffuse TBI in rats was characterized by evolution of evident exploratory behavior 
and emotionality disorders that reflected stress and anxiety increasing. The liposome-mediated 
brain tissue transfection with plasmid vector carrying the gene of apolipoprotein E ε3 isoform 
caused regress of posttraumatic exploratory behavior and emotionality disorders and recovery of 
affected functions.

Key words: traumatic brain injury, gene therapy, apolipoprotein E, exploratory behavior, emo-
tionality, open field, experiment. 

Коментар	
до	статті	Білошицького	В.В.	і	співавторів	“Вплив	ліпосомальної	трансфекції	в	клітини	головного	
мозку	гену	апо	Е3	на	дослідницьку	поведінку	та	емоційний	стан	щурів	після	експериментальної	
черепно-мозкової	травми”

Стаття присвячена актуальній темі — вдосконаленню 
лікування розладів психічної сфери  після черепно-моз-
кової травми. 

Ген apoE має три алелі: ε2, ε3 та ε4, в сучасній нау-
ковій літературі характеризується не тільки як прогнос-
тичний фактор підвищеного ризику виникнення хвороби 
Альцгеймера а й як ген, що бере участь у метаболізмі 
глюкози в ЦНС, синаптогенезі, нейрональній пластичності 
та репарації.

Доведено, що ендогенний apoE в ЦНС виконує 
важливі адаптивні функції після травмування: запобігає 
виникненню запалення та пошкодженню від збуджуючих 
нейромедіаторів. Вважають, що роль apoE у захисті 
нервової тканини від пошкодження настільки важлива, 

що в майбутньому необхідно переглянути терапевтичну 
стратегію при гострих та хронічних неврологічних роз-
ладах з огляду на apoE. АpoE вважають одним з білків, 
безпосередньо пов’язаних з когнітивною функцією, тому 
вивчення дослідницької поведінки та емоційного стану 
як доказу терапевтичного ефекту трансфекції АpoE 
обґрунтоване, отримані результати доводять надійність 
та інформативність проведених тестів.

З огляду на високу активність досліджень в галузі 
практичного використання apoE для відновлення функції 
ЦНС в світі, робота авторів є актуальною, заслуговує 
позитивної оцінки. Важливо також відзначити, що автори 
використовували метод генної терапії, набуття такого 
досвіду для української науки дуже важливе.

Вàсèëьєâà І.Г., êàíдèдàò біîëîгі÷íèх íàóê 
зàâідóю÷à âіддіëîì íåéðîбіîхіìі¿ 
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