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ÂÊËÀÄ ÄÎÔÀÌÈÍÅÐÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ Â ÐÅÀÊÖÈÞ

ÒÀÐÀÊÀÍÀ PERIPLANETA AMERICANA ÍÀ ÒÅÏËÎÂÎÉ ÑÒÐÅÑÑ

Î. Á. Ãðèöàé, Â. À. Äóáûíèí1

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ äîôàìèíà, åãî ïðåäøåñòâåííèêà L-DOPA, à òàê-

æå D1/D2 àãîíèñòà àïîìîðôèíà, D1 àíòàãîíèñòà SCH 23390 è D2 àíòàãîíèñòà êëåáî-

ïðèäà íà ýòîëîãè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå òåïëîâîé ñòðåññ-ðåàêöèè, à èìåííî, íà âðåìÿ ïðå-

áûâàíèÿ (ÂÏ) òàðàêàíà P. americana â ãîðÿ÷åé êàìåðå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èíúåêöèÿ ýòèõ

ëèãàíäîâ â ãåìîëèìôó íàñåêîìîãî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÂÏ, îäíàêî äîôàìèí è êëå-

áîïðèä â çàâèñèìîñòè îò äîçû îêàçûâàëè ðàçíîíàïðàâëåííîå äåéñòâèå íà çíà÷åíèå

ýòîãî ïîêàçàòåëÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå äîêàçûâàþò âàæíóþ ðîëü D1- è D2-ïîäîáíûõ

ðåöåïòîðîâ äîôàìèíà íà ôîðìèðîâàíèå òåïëîâîãî ñòðåññà ó íàñåêîìûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîôàìèí; L-DOPA; àïîìîðôèí; SCH-23390; êëåáîïðèä; òåïëîâîé

ñòðåññ; íàñåêîìûå.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñòðåññ-ñèíäðîì, êàê àäàïòàöèîííûé îòâåò íà äåé-

ñòâèå ýêñòðåìàëüíûõ ôàêòîðîâ, áûë âïåðâûå îïèñàí

äëÿ ïîçâîíî÷íûõ – æèâîòíûõ, îáëàäàþùèõ ãèïîòàëà-

ìî-ãèïîôèçàðíî-àäðåíîêîðòèêàëüíîé ñèñòåìîé. Ó

áåñïîçâîíî÷íûõ è, â ÷àñòíîñòè, ó íàñåêîìûõ, òàêæå

ìîæíî íàáëþäàòü ïðîÿâëåíèÿ ñòðåññà. Îíè îñíîâàíû

íà èíîé àíàòîìè÷åñêîé áàçå, íî èìåþò ïîðîé âåñüìà

áëèçêèå ìîëåêóëÿðíûå è êëåòî÷íûå ìåõàíèçìû. Âàæ-

íåéøóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ñòðåññ-ðåàêöèè ó íàñå-

êîìûõ èãðàþò áèîãåííûå àìèíû. Èõ ñîäåðæàíèå íà

ôîíå äåéñòâèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ôàêòîðîâ çíà÷èòåëüíî

èçìåíÿåòñÿ, ÷òî, êàê ïðàâèëî, âåäåò ê àêòèâàöèè ýíåð-

ãåòè÷åñêîãî îáìåíà [1, 5]. Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ó÷àñò-

íèêîâ äàííîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ äîôàìèíåðãè÷åñêàÿ

ñèñòåìà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå

îêðóæàþùåé ñðåäû ó íàñåêîìûõ ðàçâèâàåòñÿ òåïëîâîé

ñòðåññ, â õîäå êîòîðîãî â ãåìîëèìôå è òêàíÿõ çíà÷è-

òåëüíî ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå äîôàìèíà (ÄÀ).

Äîôàìèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû øèðîêî ïðåäñòàâëå-

íû â ÖÍÑ íàñåêîìûõ è âîâëå÷åíû â ðåãóëÿöèþ ìíî-

ãèõ ôóíêöèé îðãàíèçìà, òàêèõ êàê íåéðîýíäîêðèííûå

ïðîöåññû, èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå, ïèùåâîå è ïîëî-

âîå ïîâåäåíèå, àãðåññèÿ, ïðîöåññû îáó÷åíèÿ è ò.ä. [8,

12, 13]. Íà äðîçîôèëå àêòèâíî èçó÷àþòñÿ ìîäåëè íàðó-

øåíèé ñíà è ïàðêèíñîíèçìà, ñâÿçàííûå ñ ÄÀ [14]. Èñ-

ñëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÄÀ-ðåöåïòîðîâ, ïðîâåäåí-

íûå íà òêàíÿõ ìîçãà Periplaneta americana, Apis

mellifera è Drosophila melanogaster, ïîêàçûâàþò, ÷òî

îíè ôàðìàêîëîãè÷åñêè è ãåíåòè÷åñêè îòëè÷àþòñÿ îò

ÄÀ ðåöåïòîðîâ ïîçâîíî÷íûõ. Íàèáîëåå ïîëíî ñîîò-

âåòñòâóþùèå áåëêîâûå ìîëåêóëû èçó÷åíû ó ìåäîíîñ-

íîé ï÷åëû è äðîçîôèëû. Ó A. mellifera ÄÀ-ðåöåïòîð

AmDOP
1

â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò D
1
-ïî-

äîáíûì ðåöåïòîðàì ïîçâîíî÷íûõ (D
1

è D
5
), àêòèâè-

ðóþùèì àäåíèëàòöèêëàçó. Ðåöåïòîð AmDOP
2

áëèçîê ê

àäðåíîðåöåïòîðàì, ñòèìóëÿöèÿ êîòîðûõ àêòèâèðóåò

àäåíèëàòöèêëàçó. Ðåöåïòîð AmDOP
3

èìååò íàèáîëü-

øåå ñõîäñòâî ñ D
2
-ïîäîáíûìè ðåöåïòîðàìè ïîçâîíî÷-

íûõ (D
2
, D

3
, D

4
), àêòèâàöèÿ êîòîðûõ âûçûâàåò òîðìî-

æåíèå àäåíèëàòöèêëàçû [7, 10, 11]. Ó P. americana îá-

ðàðóæåí ÄÀ-ðåöåïòîð PaeDOP
2
, ôàðìàêîëîãè÷åñêèé

ïðîôèëü êîòîðîãî ïîçâîëÿåò îòíåñòè åãî ê ïîäñåìåé-

ñòâó D
1

[14].

Ìåõàíèçìû ïîâåäåí÷åñêîãî îòâåòà íàñåêîìûõ íà

òåïëîâîé ñòðåññ è ó÷àñòèå â ýòèõ ïðîöåññàõ äîôàìè-

íåðãè÷åñêîé ñèñòåìû ìàëî èçó÷åíû. Â íàøåé ðàáîòå

âïåðâûå äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå ÄÀ, åãî

ïðåäøåñòâåííèêà L-DOPA, à òàêæå D
1
/D

2
àãîíèñòà

àïîìîðôèíà, D
1
-àíòàãîíèñòà SCH 23390 è D

2
-àíòàãî-

íèñòà êëåáîïðèäà íà ýòîëîãè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ òåïëî-

âîé ñòðåññ-ðåàêöèè ó òàðàêàíà P. americana.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â ýêñïåðèìåíòàõ íà íàñåêîìûõ, â ÷àñòíîñòè, íà

P. americana, óäîáíî èñïîëüçîâàòü “ãîðÿ÷óþ êàìåðó”

(ÃÊ), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèåé ìåòîäà “ãîðÿ÷àÿ

ïëàñòèíà”, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ îöåíêè áîëåâîé ÷óâñò-

âèòåëüíîñòè ãðûçóíîâ [3]. ÃÊ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öè-

ëèíäð äëèíîé 120 ìì, èìåþùèé íàðóæíûé è âíóòðåí-

íèé äèàìåòðû 40 è 20 ìì, ñîîòâåòñòâåííî. Îäíà ïîëî-

âèíà öèëèíäðà ðàñïîëîæåíà âíóòðè ïëàñòèêîâîãî áîê-

ñà, â êîòîðîì öèðêóëèðóåò ïîäîãðåòàÿ äî 50 °C âîäà, à

äðóãàÿ åãî ÷àñòü íàõîäèòñÿ âíå áîêñà. Ýêñïåðèìåíòû

ïðîâîäèëè íà 15 – 30 äíåâíûõ òàðàêàíàõ P. americana

èç ëàáîðàòîðíîé êóëüòóðû ïðè òåìïåðàòóðå 22 – 23 °C

è ñóìåðå÷íîé îñâåùåííîñòè. Âñåãî áûëî èñïîëüçîâà-
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íî 300 îñîáåé ìàññîé (0,96 � 0,08) ã. Êàæäîãî òàðàêàíà

ïîìåùàëè âíóòðü òîé ÷àñòè öèëèíäðà, êîòîðàÿ íàõî-

äèòñÿ âíå ïîäîãðåâàåìîãî áîêñà; øòîðêà èçíà÷àëüíî

ïðåãðàæäàëà íàñåêîìîìó ïóòü â ãîðÿ÷óþ ÷àñòü öèëèí-

äðà. Ñïóñòÿ 15 ñ, íåîáõîäèìûõ äëÿ àäàïòàöèè

íàñåêîìîãî, îäíîâðåìåííî îòêðûâàëè øòîðêó è êàñà-

ëèñü ïîðøíåì öåðîê òàðàêàíà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îí

óñòðåìëÿëñÿ â ÃÊ. Íåêîòîðîå âðåìÿ (â êîíòðîëå íå áî-

ëåå 10 ñ) òàðàêàí íàõîäèëñÿ â ÃÊ, à çàòåì ïîêèäàë åå;

ïðè ýòîì ôèêñèðîâàëè âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ (ÂÏ) íàñåêî-

ìîãî â íåé.

Â îïûòàõ áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ñîåäèíå-

íèÿ: äîôàìèí (50, 100 è 200 ìêã/ã), L-DOPA (50, 100 è

200 ìêã/ã), àïîìîðôèí (25, 50 è 100 ìêã/ã), êëåáîïðèä

(25, 50 è 100 ìêã/ã), SCH 29390 (25, 50 è 100 ìêã/ã),

âñå ïðîèçâîäñòâà Sigma, ÑØÀ. Ïðè ïîìîùè ìèêðî-

èíúåêòîðà ïðåïàðàò â îáúåìå 10 ìêë ââîäèëè â ãðóäü

íàñåêîìîãî, â êîíòðîëå èñïîëüçîâàëè ôèçèîëîãè÷å-

ñêèé ðàñòâîð. ×åðåç 30, 60, 90 è 120 ìèí ïîñëå èíúåê-

öèè òàðàêàíà ïîìåùàëè â ÃÊ è ðåãèñòðèðîâàëè ïîêà-

çàòåëü ÂÏ, âûðàæåííûé â ñåêóíäàõ. Äåéñòâèå ëèãàí-

äîâ ÄÀ ðåöåïòîðîâ íà ïðîòåêàíèå òåïëîâîé ñòðåññ-ðå-

àêöèè îöåíèâàëè êàê ïàðàìåòð, ñâÿçàííûé ñ ÂÏ — åãî

óâåëè÷åíèå ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá óìåíüøåíèè

ñòðåññ-ðåàêöèè. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà êîíòðîëüíûõ è

ïîäîïûòíûõ ãðóïï ñîñòàâëÿëà 10 – 15 íàñåêîìûõ.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó è ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëü-

òàòîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïàêå-

òîâ ïðîãðàìì EXCEL è STATISTICA; âû÷èñëÿëè ñðåä-

íèå (AM) è îøèáêè ñðåäíèõ (SEM); ïðèìåíÿëè ïàðà-

ìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé Ñòüþäåíòà, íåïàðàìåòðè÷å-

ñêèå êðèòåðèè òî÷íûé Ôèøåðà è �
2
, à òàêæå

îäíîôàêòîðíûé ANOVA äëÿ ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âñå èññëåäîâàííûå ïðåïàðàòû (L-DOPA, ÄÀ, àïî-

ìîðôèí, SCH 23390 è êëåáîïðèä) îêàçàëè ñóùåñòâåí-

íîå âëèÿíèå íà ïðîòåêàíèå ñòðåññ-ðåàêöèè ó P. ameri-
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ (ÂÏ) òàðàêàíîâ Perip-

laneta americana â “ãîðÿ÷åé êàìåðå” â çàâèñèìîñòè îò äîç ââî-

äèìûõ êàòåõîëàìèíîâ, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ îò êîíòðîëÿ

(êîíòðîëüíûì çíà÷åíèÿì ñîîòâåòñòâóåò íóëåâîé óðîâåíü): à )

L-DOPA; á ) äîôàìèí â äîçàõ 50, 100, 200 ìêã/ã.

Ïî îñè àáñöèññ – âðåìÿ ïîñëå ââåäåíèÿ ëèãàíäîâ, ìèí; ïî îñè îðäèíàò –

ÂÏ íàñåêîìûõ. Äîçû ïðåïàðàòîâ: ÷åðíûé — 50, ñâåòëî-ñåðûé — 100 è

òåìíî-ñåðûé — 200 ìêã/ã. * — çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îïûòíîé è

êîíòðîëüíîé ãðóïïàìè ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà: * p < 0,05; ** p < 0,01;

& — ðàçëè÷èÿ ïî êðèòåðèþ �
2
. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ãðóïï 15 íàñåêîìûõ.
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ (ÂÏ) òàðàêàíîâ Perip-

laneta americana â “ãîðÿ÷åé êàìåðå” â çàâèñèìîñòè îò äîç, ââî-

äèìûõ ëèãàíäîâ âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ îò êîíòðîëÿ (êîíò-

ðîëüíûì çíà÷åíèÿì ñîîòâåòñòâóåò íóëåâîé óðîâåíü): à ) àïî-

ìîðôèí; á ) SCH 23390; â ) êëåáîïðèä â äîçàõ 25, 50 è 100 ìêã/ã.

Äîçû ïðåïàðàòîâ: ÷åðíûé — 25, ñâåòëî-ñåðûé — 50 è òåìíî-ñåðûé —

100 ìêã/; * çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îïûòíûìè è êîíòðîëüíûìè ãðóï-

ïàìè ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà. * p < 0,05; ** p < 0,01, *** p < 0,001.

Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ãðóïï 15 íàñåêîìûõ. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ êàê íà

ðèñ. 1.



cana, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü â èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ ÂÏ. Â

êîíòðîëå ïðè ïîâòîðíîì ïîìåùåíèè íàñåêîìîãî â ÃÊ

ýòîò ïîêàçàòåëü îñòàâàëñÿ ñòàáèëüíûì, ëèáî äåìîíñò-

ðèðîâàë íåçíà÷èòåëüíóþ òåíäåíöèþ ê âîçðàñòàíèþ.

Ïîñëå ââåäåíèÿ L-DOPA â äîçå 200 ìêã/ã çíà÷èìûé

ðîñò ÂÏ áûë çàðåãèñòðèðîâàí â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè

íàáëþäåíèÿ — 120 ìèí; ïðè ýòîì âåëè÷èíû ïîêàçàòå-

ëÿ äîñòèãàëè 280 – 360 % îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ,

ïðèíÿòîãî çà 100 %, ( p < 0,05 – 0,01). Ìàêñèìàëüíîå

çíà÷åíèå ÂÏ áûëî çàôèêñèðîâàíî ÷åðåç 60 ìèí ïîñëå

èíúåêöèè: (18,3 � 4,0) ñ â ïîäîïûòíîé ãðóïïå ïðîòèâ

(6,2 � 0,9) ñ â êîíòðîëüíîé. ANOVA-ìåòîä ïîäòâåðäèë

çíà÷èìîñòü äåéñòâèÿ L-DOPA: F
1,18

= 22,01

( p < 0,001). Â äîçå 100 ìêã/ã íàèáîëüøèé ýôôåêò áûë

äîñòèãíóò íà 60 – 90 ìèí ýêñïåðèìåíòà 330 – 450 %

îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ, ïîêàçàòåëü ÂÏ

áûë ðàâåí (24,0 � 7,5) ñ â îïûòå è (7,5 � 2,3) ñ â êîí-

òðîëå; F
1,18

= 6,46 ( p < 0,01). Ïîñëå èíúåêöèè â äîçå

50 ìêã/ã ìàêñèìàëüíûå îòëè÷èÿ îò êîíòðîëÿ ïðîÿâè-

ëèñü ÷åðåç 60 ìèí, ÷òî ñîñòàâëÿëî 330 % ( p < 0,01).

Çíà÷åíèÿ ÂÏ áûëè ðàâíû (16,8 � 4,2) ñ â ïîäîïûòíîé

ãðóïïå ïðîòèâ (4,8 � 0,7) ñ â êîíòðîëüíîé; F
1,18

= 18,4

( p < 0,01). Íà 30 ìèí ëèãàíä â äîçàõ 50 è 100 ìêã/ã âû-

çûâàë äîñòîâåðíûå, íî ìåíüøèå ïî âåëè÷èíå èçìåíå-

íèÿ (150 – 170 %); ÷åðåç 120 ìèí îòëè÷èÿ îò êîíòðîëÿ

ñòàíîâèëèñü íåçíà÷èìûìè ( p = 0,06 – 0,08). Â öåëîì

÷åòêàÿ çàâèñèìîñòü ýôôåêòà îò äîçû îòñóòñòâîâàëà.

Äåéñòâèå ÄÀ íà ïîêàçàòåëü ÂÏ íîñèëî ñóùåñòâåí-

íî ìåíåå âûðàæåííûé õàðàêòåð â ñðàâíåíèè ñ

L-DOPA. Ïîñëå èíúåêöèè â âûñîêîé äîçå (200 ìêã/ã)

ÂÏ äîñòèãëî ëèøü 155 % îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ

( p < 0,01 – 0,05). Ýòî ïðîèçîøëî ÷åðåç 60 ìèí ïîñëå

åãî ââåäåíèÿ âåëè÷èíà ïàðàìåòðà ñîñòàâèëà

(8,7 � 0,7) ñ â ïîäîïûòíîé ãðóïïå ïðîòèâ (5,6 � 0,9) ñ;

F
1,24

= 2,76 ( p < 0,01). Ïðèìåíåíèå ÄÀ â äîçå 100 ìêã/ã

íå âûçûâàëî ïîÿâëåíèÿ çíà÷èìûõ îòëè÷èé îò êîíòðîëÿ

F
1,24

= 1,89 ( p = 0,18). Ââåäåíèå â ìèíèìàëüíîé äîçå

50 ìêã/ã ïðèâåëî äàæå ê íåêîòîðîìó óñèëåíèþ

ñòðåññ-ðåàêöèè, çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ áûëè íèæå óðîâ-

íÿ êîíòðîëÿ è ñîñòàâèëè ÷åðåç 60 ìèí ïîñëå èíúåêöèè

â îïûòå (5,8 � 1,0) ñ ïðîòèâ (7,5 � 2,1) ñ â êîíòðîëå

( p = 0,06 ïî êðèòåðèþ �
2
); F

1,20
= 2,18 ( p = 0,11).

Ñìåøàííûé D
1
/D

2
àãîíèñò àïîìîðôèí (100 ìêã/ã)

îêàçàë äîñòîâåðíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ñòðåññ-ðåàê-

öèè òîëüêî â ïåðâîé âðåìåííîé òî÷êå, çàòåì åãî äåéñò-

âèå ñòàíîâèëîñü íåçíà÷èìî. ×åðåç 30 ìèí ïîñëå èíú-

åêöèè ëèãàäà çíà÷åíèå ÂÏ â ïîäîïûòíîé ãðóïïå ðàâ-

íÿëîñü (17,0 � 4,5) ñ ïðîòèâ (6,1 � 1,1) ñ â êîíòðîëå

(280 % îò êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ; p < 0,05); F
1,37

= 3,09

( p < 0,05). Ïðåïàðàò â äîçàõ 25 è 50 ìêã/ã áûë ïðàêòè-

÷åñêè íå ýôôåêòèâåí.

Èíúåêöèÿ D
1

àíòàãîíèñòà SCH 23390 (100 ìêã/ã)

óæå ÷åðåç 30 ìèí ñîïðîâîæäàëàñü âîçðàñòàíèåì ÂÏ äî

509 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ ( p < 0,05); çíà÷åíèå

ïàðàìåòðà â ïîäîïûòíîé ãðóïïå ñîñòàâèëî (29,0 �

8,5) ñ ïðîòèâ (5,7 � 0,7) ñ â êîíòðîëüíîé. Â äàëüíåé-

øåì çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ÂÏ ó òàðàêàíîâ èç ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîé ãðóïïû íåñêîëüêî ñíèçèëîñü è ÷åðåç

90 ìèí ñîñòàâëÿëî 406 % îò êîíòðîëÿ; F
1,20

= 8,25

( p < 0,001). Ïðè óìåíüøåíèè äîçû SCH 23390 äî

50 ìêã/ã âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ ïðîÿâëÿëà òåíäåíöèþ ê

ðîñòó ÷åðåç 60 ìèí ïîñëå èíúåêöèè; ÷åðåç 90 ìèí óâå-

ëè÷åíèå ñòàíîâèëîñü äîñòîâåðíûì ( p < 0,05). Ìàêñè-

ìàëüíûå èçìåíåíèÿ ÂÏ ïðîèñõîäèëè íà 120 ìèí ýêñ-

ïåðèìåíòà; 207 % îò óðîâíÿ êîíòðîëÿ (8,1 � 1,8) ñ â

ïîäîïûòíîé ãðóïïå ïî ñðàâíåíèþ ñ (3,9 � 0,6) ñ â êîí-

òðîëüíîé; F
1,20

= 5,07 ( p < 0,05). Àíòàãîíèñò (25 ìêã/ã)

òàêæå áûë àêòèâåí â ïåðèîä 60 – 120 ìèí ïîñëå èíúåê-

öèè, óâåëè÷èâàÿ ÂÏ ( p < 0,05 – 0,01). Ìàêñèìàëüíûå

çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ñîñòàâèëè (7,9 � 1,8) ñ â îïûòå

ïðîòèâ (4,6 � 0,5) ñ â êîíòðîëå (170 %; ÷åðåç 120 ìèí);

F
1,21

= 15,05 ( p < 0,01).

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîé äîçû D
2

àíòàãîíèñò

êëåáîïðèä îêàçûâàë ðàçíîíàïðàâëåííîå äåéñòâèå íà

ÂÏ. Ýôôåêòû áûëè áîëåå âûðàæåíû â ñëó÷àå ïðèìå-

íåíèÿ â äîçå 100 ìêã/ã, êîãäà ëèãàíä â íà÷àëå è êîíöå

ðåãèñòðàöèè äîñòîâåðíî èçìåíÿë ñòðåññ-ðåàêöèþ íà-

ñåêîìûõ. Ïîêàçàòåëü ÂÏ ïðè ýòîì âîçðàñòàë äî

604 – 922 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ

( p < 0,05 – 0,01). Åãî çíà÷åíèÿ â òî÷êå ìàêñèìàëüíîãî

ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà (30 ìèí) ñîñòàâèëè (41,5 � 11,7) ñ

â ïîäîïûòíîé ãðóïïå ïðîòèâ (4,5 � 0,7) ñ â êîíòðîëü-

íîé; F
1,10

= 6,35 ( p < 0,05). Ïðè ñíèæåíèè äîçû àíòàãî-

íèñòà äî 50 ìêã/ã åãî àêòèâíîñòü íîñèëà äâóõôàçíûé

õàðàêòåð. ×åðåç 30 ìèí ïîñëå èíúåêöèè êëåáîïðèä

óâåëè÷èë ÂÏ äî 287 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ

( p < 0,05); (21,1 � 6,8) ñ ïðîòèâ (7,3 � 1,0) ñ. Ìåæäó

60 – 90 ìèí åãî äåéñòâèå ìåíÿëî íàïðàâëåííîñòü è íà

120 ìèí äåìîíñòðèðîâàëî ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ äî

50 % îò êîíòðîëÿ ( p < 0,05). Ëèãàíä â äîçå 25 ìêã/ã ÷å-

ðåç 30 – 90 ìèí òàêæå ïðîâîöèðîâàë óìåíüøåíèå çíà-

÷åíèÿ ÂÏ íèæå êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ äî 46 – 60 %

( p < 0,05). Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ÂÏ ÷åðåç 60 ìèí ïîñëå

èíúåêöèè áûëè ðàâíû (1,9 � 0,5) ñ â îïûòå ïðîòèâ

(4,1 � 0,9) ñ â êîíòðîëå.

Ôîðìèðîâàíèå ñòðåññ-ðåàêöèè â óñëîâèÿõ íàøåãî

ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ïî

êðàéíåé ìåðå 2 öåíòðîâ ìîçãà íàñåêîìîãî, îòâåòñòâåí-

íûõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, çà ëîêîìîöèþ, ñ äðóãîé — çà

òåðìè÷åñêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Íàõîäÿùèåñÿ íà àí-

òåííàõ òåðìîðåöåïòîðû íàïðàâëÿþò ñâîè àêñîíû â

ãëîìåðóëû àíòåííàëüíûõ äîëåé, ãäå îáðàçóþòñÿ ñâÿçè

ñ âûñøèìè àññîöèàòèâíûìè ñòðóêòóðàìè ìîçãà —

öåíòðàëüíûì êîìïëåêñîì, ãðèáîâèäíûìè òåëàìè è

îïòè÷åñêèìè äîëÿìè [6]. Âàæíî, ÷òî èìåííî â ýòèõ

ñòðóêòóðàõ ìîçãà íåêîòîðûõ íàñåêîìûõ ëîêàëèçóþòñÿ

ÄÀ-ðåöåïòîðû AmDOP
1
, AmDOP

2
è AmDOP

3
[7, 10].

Â ñëó÷àå P. americana îáíàðóæåíî ïðèñóòñòâèå ðåöåï-

òîðîâ PeaDOP
2

íà íåéðîíàõ, íàõîäÿùèõñÿ â ïåðåäíåé

îáëàñòè ïðîòîöåðåáðóìà è â åãî îïòè÷åñêèõ äîëÿõ

[12]. Èììóíîðåàêòèâíûå òåëà ÄÀ íåéðîíîâ ëîêàëèçî-

âàíû òàêæå â öåíòðàëüíîì òåëå ïðîòîöåðåáðóìà. Â ïå-
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ðå÷èñëåííûõ îòäåëàõ ìîçãà ïðîèñõîäèò èíòåãðàöèÿ

âñåõ âèäîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ôîðìèðóþòñÿ ñëîæíûå

àêòû ïîâåäåíèÿ: ëîêîìîòîðíûå ðåàêöèè, îðèåíòèðîâêà

â ïðîñòðàíñòâå, îöåïåíåíèå è ò.ä. [6, 9]. Ìîæíî ïðåä-

ïîëîæèòü, ÷òî çäåñü æå ïðè ó÷àñòèè äîôàìèíåðãè÷å-

ñêîé ñèñòåìû ïðîèñõîäèò çàïóñê ñòðåññ-ðåàêöèé íàñå-

êîìîãî â îòâåò íà ïîâûøåííóþ òåìïåðàòóðó, êîòîðûå

ðåàëèçóþòñÿ ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ ëîêîìîöèè.

Ââåäåíèå L-DOPA, ïðåäøåñòâåííèêà ÄÀ (50 –

200 ìêã/ã), ïðèâîäèëî ê ñòàáèëüíîìó çíà÷èìîìó óâå-

ëè÷åíèþ ÂÏ. Ïðîíèêàÿ â íåéðîíû, ïðåïàðàò, î÷åâèä-

íî, àêòèâèðîâàë ñèíòåç ÄÀ, ÷òî âûçûâàëî äîïîëíè-

òåëüíîå âîçðàñòàíèå ôîðìèðîâàíèÿ ïîñëåäíåãî è, êàê

ñëåäñòâèå, ìîùíîå îñëàáëåíèå ñòðåññ-ðåàêöèè. Èíòå-

ðåñíî, ÷òî ýôôåêòû L-DOPA ñóùåñòâåííî áîëåå âûðà-

æåíû, ÷åì äåéñòâèå ÄÀ, ââåäåíèå êîòîðîãî íå ïîâëåê-

ëî çà ñîáîé ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé ÂÏ. Ïðåïàðàò çíà÷è-

ìî äåéñòâîâàë òîëüêî â ìàêñèìàëüíîé äîçå ÷åðåç

60 ìèí ïîñëå ââåäåíèÿ. Òàêæå èíòåðåñíà òåíäåíöèÿ ê

îáðàùåíèþ ýôôåêòà ïðåïàðàòà â äîçå 50 ìêã/ã. Ðàíåå,

ïðè àíàëèçå ïîâåäåíèÿ òàðàêàíîâ â òåñòå “îòêðûòîå

ïîëå”, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ÄÀ (100 ìêã/ã) äëèòåëü-

íî òîðìîçèë ëîêîìîòîðíóþ àêòèâíîñòü, à â äîçàõ 25 è

50 ìêã/ã ìåíÿë õîä ðåàêöèè íà ïðîòèâîïîëîæíûé, óâå-

ëè÷èâàÿ ïðîáåã [2, 4]. Èç ýêñïåðèìåíòîâ íà ïîçâîíî÷-

íûõ èçâåñòíî, ÷òî àíàëîãè÷íàÿ äâóõôàçíîñòü ðåàêöèé

÷àñòî îáóñëîâëåíà êîíêóðåíòíûì âçàèìîäåéñòâèåì

ýôôåêòîâ D
1

è D
2

ðåöåïòîðîâ, à òàêæå ïðå- è ïîñòñè-

íàïòè÷åñêèõ ïóòåé äåéñòâèÿ äîôàìèíà. Íà íåéðîíàõ

ãðèáîâèäíûõ òåë A. mellifera òàêæå îáíàðóæåíî ñîâìå-

ñòíîå ðàñïîëîæåíèå è âçàèìîäåéñòâèå D
1
- è D

2
-ïîäîá-

íûõ ðåöåïòîðîâ [7].

D
1
/D

2
àãîíèñò àïîìîðôèí äåéñòâîâàë òîëüêî â ìàê-

ñèìàëüíîé äîçå â ïåðâûå 30 ìèí ïîñëå ââåäåíèÿ, ÷òî

ñîïðîâîæäàëîñü ðîñòîì ÂÏ. Ëîêîìîòîðíóþ àêòèâ-

íîñòü àïîìîðôèí (100 è 50 ìêã/ã) ïîäàâëÿë â òå÷åíèå

âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé (120 ìèí). Â öåëîì íà îñ-

íîâàíèè ýêñïåðèìåíòîâ ñ äîôàìèíîì è àïîìîðôèíîì

ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ëîêîìîòîðûå öåíòðû ìîçãà

P. americana íåñêîëüêî áîëåå âîñïðèèì÷èâû â îòíî-

øåíèè âîçäåéñòâèé íà äîôàìèíåðãè÷åñêóþ ñèñòåìó,

÷åì îáëàñòè, êîíòðîëèðóþùèå òåðìè÷åñêîå ÷óâñòâî; â

ïåðâîì ñëó÷àå ðåàêöèè áîëåå äëèòåëüíû è ðàçâèâàþò-

ñÿ ïðè ìåíüøèõ äîçàõ ïðåïàðàòîâ.

D
1

àíòàãîíèñò SCH 23390 îêàçàë íåãàòèâíîå âëèÿ-

íèå íà ðàçâèòèå ñòðåññ-ðåàêöèè íå òîëüêî â äîçå

100 ìêã/ã, íî è â ìåíüøèõ äîçàõ. Â “îòêðûòîì ïîëå”

ñîåäèíåíèå áûëî ýôôåêòèâíî òîëüêî â äîçå 100 ìêã/ã

[2]. D
2

àíòàãîíèñò êëåáîïðèä â çàâèñèìîñòè îò ïðèìå-

íÿåìîé äîçû îêàçûâàë ðàçíîíàïðàâëåííîå äåéñòâèå íà

ðàçâèòèå òåïëîâîé ñòðåññ-ðåàêöèè. Ââåäåíèå â äîçå

100 ìêã/ã âûçûâàëî îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîå óâåëè-

÷åíèå ÂÏ, à ïðè äîçå 50 ìêã/ã ïðîèñõîäèëî ñíà÷àëà

óâåëè÷åíèå, à çàòåì ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëü-

íî êîíòðîëÿ. Â ìèíèìàëüíîé äîçå (25 ìêã/ã) ïðåïàðàò

îáåñïå÷èâàë òîëüêî ðîñò òåðìè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíî-

ñòè. Â ñëó÷àå “îòêðûòîãî ïîëÿ” ñîåäèíåíèå â ìàêñè-

ìàëüíîé äîçå ïî÷òè ïîëíîñòüþ áëîêèðîâàëî ëîêîìî-

òîðíóþ àêòèâíîñòü ( p < 0,01 – 0,001). Âìåñòå ñ òåì

êëåáîïðèä (50 ìêã/ã) àêòèâèðîâàë ëîêîìîòîðíóþ àê-

òèâíîñòü òàðàêàíîâ ÷åðåç 60 – 120 ìèí, à â äîçå

25 ìêã/ã — ÷åðåç 30 – 90 ìèí ïîñëå ââåäåíèÿ [2, 4].

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôåíîìåí îáðàùåíèÿ ýô-

ôåêòà, âûÿâëåííûé íàìè äëÿ ÄÀ, îïîñðåäóåòñÿ ïðå-

èìóùåñòâåííî D
2
-ïîäîáíûìè ðåöåïòîðàìè (íà êîòî-

ðûå äåéñòâóåò êëåáîïðèä). Êðîìå òîãî, âêëàä D
2

ðå-

öåïòîðîâ, ïî-âèäèìîìó, áîëåå çíà÷èì â ñëó÷àå êîíòðî-

ëÿ çà ëîêîìîòîðíîé ôóíêöèåé, à D
1

ðåöåïòîðîâ — â

ñëó÷àå ðåãóëÿöèè òåðìî÷óâñòâèòåëüíîñòè (ýôôåêòû

SCH 23390).

Îïèðàÿñü íà ïîëó÷åííûå äàííûå î âëèÿíèè ëèãàí-

äîâ ÄÀ ðåöåïòîðîâ íà ôîðìèðîâàíèå ñòðåññ-ðåàêöèè

ó P. americana â óñëîâèÿõ ÃÊ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî

êðîìå D
1
-ïîäîáíîãî ðåöåïòîðà PeaDOP

2
, åùå ïî êðàé-

íåé ìåðå îäèí D
2
-ïîäîáíûé ðåöåïòîð, èìåþùèé ñõîä-

ñòâî ñ AmDOP
3

ï÷åëû, âêëþ÷åíû â ðåãóëÿöèþ ïîâåäå-

íèÿ òàðàêàíîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîêàçûâàþò íå

òîëüêî âàæíóþ ðîëü D
1

è D
2

ðåöåïòîðîâ äîôàìèíà â

ôîðìèðîâàíèè ýòîëîãè÷åñêîãî ïðîÿâëåíèÿ òåïëîâîãî

ñòðåññà ó íàñåêîìûõ. Èõ òàêæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â

ðàìêàõ ýòè÷åñêîé áèîëîãèè, ïîçâîëÿþùèõ èñïîëüçî-

âàòü òàðàêàíîâ â êà÷åñòâå õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèõ

ñåáÿ îáúåêòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ôóíäàìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè íåéðîáèîëîãèè, ôèçèîëî-

ãèè, à òàêæå â êà÷åñòâå ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé

ðàçâèòèÿ ñòðåññà â õîäå ýâîëþöèè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñòèìóëÿöèÿ äîôàìèíîâûõ ðåöåïòîðîâ ïóòåì ââå-

äåíèÿ L-DOPA â äîçàõ 50, 100 è 200 ìêã/ã ñîïðîâîæäà-

ëàñü çíà÷èìûì óâåëè÷åíèåì ÂÏ òàðàêàíîâ â “ãîðÿ÷åé

êàìåðå” äî 280 – 450 % (ð = 0,003 – 0,043) ïî îòíîøå-

íèþ ê êîíòðîëþ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè

ñòðåññ-ðåàêöèè.

2. Äîôàìèí â äîçå 200 ìêã/ã âûçûâàë îñëàáëåíèå

ïàðàìåòðà ÂÏ äî 150 %, ( p = 0,004 – 0,028), ÷òî äå-

ìîíñòðèðóåò óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ñòðåññ-ðåàê-

öèè; èñïîëüçîâàíèå äîçû 50 ìêã/ã ïðèâîäèëî ê îáðàò-

íîìó ýôôåêòó — ïðîèñõîäèëî åå óñèëåíèå (ÂÏ áûëî

ðàâíî 77 %, p = 0,06 ïî êðèòåðèþ �
2
).

3. D
1
/D

2
àãîíèñò àïîìîðôèí (100 ìêã/ã) è D

1
àíòàãî-

íèñò SCH 23390 (25, 50 è 100 ìêã/ã) óâåëè÷èâàëè ÂÏ

íàñåêîìûõ â ÃÊ â ñðåäíåì äî 170 – 280 % (ð = 0,04) â

ñëó÷àå ñ àïîìîðôèíîì è äî 150 – 500 %

( p = 0,003 – 0,05) ïðè èñïîëüçîâàíèè SCH 23390.

4. D
2

àíòàãîíèñò êëåáîïðèä â çàâèñèìîñòè îò äîçû

îêàçûâàë ðàçíîíàïðàâëåííîå äåéñòâèå íà ñòðåññ-ðåàê-

öèþ: â äîçå 100 ìêã/ã óâåëè÷èâàë äî 600 – 900 %

(ð = 0,01), à â äîçå 25 ìêã/ã — óìåíüøàë çíà÷åíèå ïî-

êàçàòåëÿ ÂÏ äî 40 – 60 % (ð = 0,044), ÷òî ñâèäåòåëüñò-

âóåò î äâóõôàçíîì ïðîòåêàíèè ñòðåññ-ðåàêöèè.

6 Î. Á. Ãðèöàé è Â. À. Äóáûíèí
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CONTRIBUTION OF THE DOPAMINERGIC SYSTEM TO HEAT STRESS REACTION

OF PERIPLANETA AMERICANA COCKROACH

O. B. Gritsai and V. A. Dubynin

Department of Biology, Moscow State University, Moscow, 119234 Russia

The influence of dopamine, its precursor L-DOPA, and the D1/D2 agonist apomorphine, D1 antagonist SCH 23390, and

D2 antagonist clebopride on the behavioral manifestation of heat stress reaction has been studied as expressed by the

stay time (ST) of Periplaneta Americana cockroach in the hot chamber. It is established that the injection of these li-

gands into the hemolymph of insect causes increase in the ST. However, dopamine and clebopride produce opposite do-

se-dependent effects on the ST value. The data demonstrate an important role of D1- and D2-like dopamine receptors in

heat stress reaction formation in insects.

Keywords: dopamine; L-DOPA; apomorphine; SCH 23390; clebopride; thermal stress; insects.
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