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Èíúåêöèÿ N-êîíöåâîãî ôðàãìåíòà íîöèöåïòèíà (ÔÍ) îêàçûâàëà àíêñèîëèòè÷åñêîå äåéñò-
âèå íà ïðîÿâëåíèå òðåâîæíîñòè òàðàêàíà P. americana â “îòêðûòîì ïîëå” êàê ïðè êðàñíîì
ñâåòå, òàê è ïðè óñèëåíèè îñâåùåííîñòè. Çà ïîêàçàòåëü óðîâíÿ òðåâîæíîñòè áûëè ïðèíÿòû
èíòåíñèâíîñòü ãîðèçîíòàëüíîé àêòèâíîñòè (ÃÀ) è êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé íàïðàâëåíèé äâè-
æåíèÿ (ÑÏ) íàñåêîìûõ. Ââåäåíèå ÔÍ ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ ÃÀ ïðè êðàñíîì ñâåòå äî 48%
(äîçà 100 ìêã/ã) è 63% (äîçà 200 ìêã/ã), ïðè ýòîì çíà÷åíèå ÑÏ ñîñòàâëÿëî 39% (100 ìêã/ã) îò-
íîñèòåëüíî êîíòðîëÿ. Òåòðàïåïòèä â äîçå 50 ìãê/ã íå îêàçûâàë çíà÷èìûõ èçìåíåíèé ÃÀ è ÑÏ.
Ïðè óñèëåíèè ñâåòîâîãî ñòèìóëà äî 6,0 Âò çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ÃÀ óâåëè÷èâàëîñü äî 230%,
à ÑÏ — äî 192% óðîâíÿ êîíòðîëÿ. Èíúåêöèÿ ÔÍ â ýòîì ñëó÷àå âûçûâàëà òîðìîæåíèå âîçðàñ-
òàíèÿ ÃÀ íà ÿðêèé ñâåò äî 37% (100 ìêã/ã) è äî 50% (200 ìêã/ã). Ïîêàçàòåëü ÑÏ òàêæå ñíè-
æàëñÿ äî 39% (100 ìêã/ã) è 68% (200 ìêã/ã) îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: N-êîíöåâîé ôðàãìåíò íîöèöåïòèíà, òðåâîæíîñòü, ëîêîìîòîðíàÿ àêòèâ-
íîñòü, íàñåêîìûå.

Ãîìîëîãè÷íûå íà 60% êëàññè÷åñêèì îïèîèäíûì
ðåöåïòîðàì íîöèöåïòèí/îðôàíîâûå ORL1 ðåöåïòîðû
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ ÖÍÑ
ìëåêîïèòàþùèõ. Ðàñïîëîæåííûå íà òåðìèíàëÿõ íåé-
ðîíîâ, îíè îêàçûâàþò ïðåñèíàïòè÷åñêîå äåéñòâèå è
èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ìîäóëÿöèè ðÿäà ôóíêöèé îð-
ãàíèçìà, òàêèõ êàê íîöèöåïöèÿ, îáó÷åíèå, ïàìÿòü è
òðåâîæíîñòü. Ìîëåêóëà ýíäîãåííîãî ëèãàíäà ORL1
ðåöåïòîðîâ — íîöèöåïòèíà, ñîñòîÿùàÿ èç 17 àìèíî-
êèñëîò, áëèçêà ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ê ýíäîðôèíàì,
õîòÿ è èìååò N-êîíöåâîé ôåíèëàëàíèí. Â çàâèñèìî-
ñòè îò îáúåêòà, ìåñòà ââåäåíèÿ è ìåòîäà òåñòèðîâà-
íèÿ íîöèöåïòèí ìîæåò âûçûâàòü ëèáî ãèïåðàëüãåçèþ,
ëèáî àíàëüãåçèþ, îêàçûâàòü êàê àíêñèîãåííîå, òàê
è àíêñèîëèòè÷åñêîå äåéñòâèå [1]. Ðàçíîíàïðàâëåí-
íîñòü âëèÿíèé íîöèöåïòèíà íåêîòîðûå àâòîðû îáú-
ÿñíÿþò ñóùåñòâîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ïîäòèïîâ ORL1
ðåöåïòîðà. Îñëàáëÿÿ äåéñòâèå îïèîèäîâ è ÿâëÿÿñü èõ
ôóíêöèîíàëüíûì àíòàãîíèñòîì, íîöèöåïòèí íå ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ îïèîèäíûìè ðåöåïòîðàìè [2, 3].

Òðóäàìè íåñêîëüêèõ èññëåäîâàòåëåé óñòàíîâëåíî
ïðèñóòñòâèå ORL1 ðåöåïòîðîâ â íåðâíîé ñèñòåìå áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ. Òàê, â ãàíãëèÿõ óëèòêè Helix aspersa îá-
íàðóæåíà èììóíîðåàêòèâíîñòü íîöèöåïòèí/îðôàíî-
âûõ íåéðîíîâ. Ïðè àïïëèêàöèè íà íèõ íîöèöåïòèíà
ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ó 22% ðåãèñò-
ðèðóåìûõ êëåòîê âîçðàñòàëà, à ó 33%, íàîáîðîò, ñíè-
æàëàñü [4]. Êðîìå òîãî, ïîêàçàíî, ÷òî ðàññìàòðèâàå-

ìûé ïåïòèä äîçîçàâèñèìî óñèëèâàåò áîëåâóþ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü óëèòêè Cepaea nemoralis [5]. Ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè âëèÿíèÿ íîöèöåïòèíà ñîâìåñòíî ñ ðÿäîì
àãîíèñòîâ è àíòàãîíèñòîâ îïèîèäíûõ ðåöåïòîðîâ
áûëà óñòàíîâëåíà åãî ðåãóëÿòîðíàÿ ðîëü â òåðìîðå-
öåïöèè ó óëèòêè H. aspersa. Íîöèöåïòèí â ýòîì ñëó-
÷àå íå âîçäåéñòâóåò íà êëàññè÷åñêèå îïèîèäíûå ðå-
öåïòîðû [6, 7], ÷òî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè, ïîëó÷åííû-
ìè íà ìëåêîïèòàþùèõ [8].

Èñïîëüçîâàííûé íàìè ôðàãìåíò íîöèöåïòèíà
(ÔÍ) — N-êîíöåâîé òåòðàïåïòèä Phe-Gly-Gly-Phe —
îïðåäåëÿåò åãî ñâÿçûâàíèå ñ ðåöåïòîðîì ORL1. Â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ äàííûé ôðàãìåíò ïðè âíóòðè-
áðþøèííîì ââåäåíèè ñíèæàë òðåâîæíîñòü æèâîòíûõ
â “îòêðûòîì ïîëå” ñî ñìåíîé îñâåùåííîñòè [9].

Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå âïåðâûå ðàññìîòðåíî ðå-
ãóëÿòîðíîå âëèÿíèå ñèñòåìû íîöèöåïòèíà íà óðîâåíü
òðåâîæíîñòè íàñåêîìûõ. Èñïîëüçîâàíèå íàìè ìåòî-
äîâ òåñòèðîâàíèÿ, ïî ñóòè àíàëîãè÷íûõ òåì, êîòîðûå
ïðèìåíÿþòñÿ íà ìëåêîïèòàþùèõ, ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè
ïàðàëëåëü ìåæäó ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè íà ïðåä-
ñòàâèòåëÿõ ðàçíûõ òèïîâ æèâîòíîãî öàðñòâà.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ôðàãìåíòà íîöèöåïòè-
íà (ÔÍ) íà óðîâåíü òðåâîæíîñòè òàðàêàíîâ P. ame-
ricana áûë ïðèìåíåí ìåòîä “îòêðûòîãî ïîëÿ” [10—12].
Ïðèáîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåêëÿííûé öèëèíäð äèà-
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ìåòðîì 30 ñì è âûñîòîé 10 ñì, äíî êîòîðîãî ðàñ-
÷åð÷åíî íà ñåêòîðà. Ìåðîé ýôôåêòèâíîñòè ÔÍ ñëó-
æèëè èçìåíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé àêòèâíîñòè (ÃÀ),
âûðàæåííûå â óñëîâíûõ åäèíèöàõ (êîëè÷åñòâî ñåê-
òîðîâ, ïðîéäåííûõ íàñåêîìûì), à òàêæå ÷èñëî ñòîåê
è ïîâîðîòîâ (ÑÏ) çà 5-ìèíóòíûé ïåðèîä íàáëþäå-
íèÿ. Â ïåðâîé ñåðèè îïûòîâ ðåãèñòðàöèþ ïðîâîäèëè
÷åðåç 30, 60, 90, 120 ìèí ïîñëå èíúåêöèè ïðåïàðàòà
(èëè ôèçðàñòâîðà â êîíòðîëå) ïðè êðàñíîì ñâåòå.
Âî âòîðîé ñåðèè ïðè èçìåíåíèè îñâåùåííîñòè (ñ 0,08
äî 6,0 Âò) ÃÀ è ÑÏ ôèêñèðîâàëè êàæäóþ ìèíóòó:
ïðè êðàñíîì ñâåòå (5 ìèí), âî âðåìÿ ÿðêîãî ñâåòîâîãî
ñòèìóëà (5 ìèí) è ïîñëå íåãî (êðàñíûé ñâåò, 5 ìèí).
Âñåãî áûëî èñïîëüçîâàíî 170 îñîáåé 30—45-äíåâ-
íûõ òàðàêàíîâ P. americana èç ëàáîðàòîðíîé êóëü-
òóðû ìàññîé 0,96—0,99 ã. Çà ñóòêè äî ýêñïåðèìåí-
òîâ â “îòêðûòîì ïîëå” îïðåäåëÿëè ïåðâîíà÷àëüíóþ
àêòèâíîñòü íàñåêîìûõ. Ñèíòåç ÔÍ îñóùåñòâëåí íà
õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÑÏáÃÓ Â.Í. Êàëèõåâè÷åì è
Ç.À. Àðäåìàñîâîé. Ïðåïàðàò ïðèãîòîâëÿëè íà îñíî-
âå ôèçðàñòâîðà ñ äîáàâëåíèåì àñïàðêàìà, ýòîò æå
ôèçðàñòâîð èñïîëüçîâàëñÿ â êîíòðîëå [13]. Ââåäå-
íèå ïðîèçâîäèëè ïðè ïîìîùè ìèêðîèíúåêòîðà â
ïðîòîðàêñ íàñåêîìîãî â äîçàõ 50, 100 è 200 ìêã/ã.
×åðåç 30 ìèí ïîñëå èíúåêöèè òàðàêàíà ïîìåùàëè íà
àðåíó “îòêðûòîãî ïîëÿ”, ôèêñèðóÿ ïðè ýòîì ÃÀ è ÑÏ.
Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ áûëè ïðè-
ìåíåíû ANOVA-ìåòîä è êðèòåðèè Ñòüþäåíòà è Ìàí-
íà—Óèòíè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Ôðàãìåíò íîöèöåïòèíà îêàçàë çíà÷èìîå âîçäåéñò-
âèå íà ïîâåäåíèå (â òîì ÷èñëå íà ïðîÿâëåíèå çàùèò-
íûõ ðåàêöèé) òàðàêàíà P. americana â òåñòå “îòêðû-
òîå ïîëå” â äîçàõ 100 è 200 ìêã/ã. Ïðèìåíåíèå äîçû
50 ìêã/ã íå âûçûâàëî èçìåíåíèé ïîâåäåíèÿ íàñåêî-
ìûõ íè â îäíîì èç ýêñïåðèìåíòîâ.

×åðåç 30 ìèí ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà â äîçå
100 ìêã/ã ñíèæåíèå ÃÀ òàðàêàíîâ ñîñòàâèëî 85%
îò óðîâíÿ êîíòðîëÿ è íå áûëî çíà÷èìî (ðèñ. 1, À).
×åðåç 60 ìèí ïîñëå èíúåêöèè ÔÍ çíà÷åíèå ÃÀ óìåíü-
øàëîñü äî 48% ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ (p < 0,01).
Ïðèìåíåíèå îäíîôàêòîðíîãî ìåòîäà ANOVA ïîäòâåð-
äèëî âûñîêóþ çíà÷èìîñòü äåéñòâèÿ òåòðàïåïòèäà —
F1,16 = 7,74; p < 0,01. Ìåæãðóïïîâûå ðàçëè÷èÿ âå-
ëè÷èíû ÃÀ íà 90 è 120 ìèí ýêñïåðèìåíòà áûëè äîñ-
òîâåðíû òîëüêî â ïåðâûå ìèíóòû 5-ìèíóòíûõ èíòåð-
âàëîâ íàáëþäåíèé. Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ÃÀ
ñîñòàâèëè: 14,1 ± 2,3 â êîíòðîëå è 7,8 ± 1,6 â îïûòå
(55%; p < 0,05 ÷åðåç 90 ìèí); 11,9 ± 2,8 â êîíòðîëå
è 4,7 ± 1,7 â îïûòå (39%; p < 0,05 ÷åðåç 120 ìèí).

Ïðè óâåëè÷åíèè äîçû ÔÍ äî 200 ìêã/ã çíà÷è-
ìîå ñíèæåíèå ÃÀ íàñòóïàëî óæå ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå
èíúåêöèè; âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ ïðè ýòîì ñîñòàâèëà
63% ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ (p < 0,01) (ðèñ. 1, Á).
×åðåç 60 ìèí ïîêàçàòåëü ÃÀ ðàâíÿëñÿ 66% îò óðîâ-
íÿ êîíòðîëÿ (p < 0,05); F1,10 = 7,2; p < 0,05. Óìåíü-

øåíèå ÃÀ áûëî îñîáåííî çàìåòíî â ïåðâóþ ìèíóòó
5-ìèíóòíîãî èíòåðâàëà — 40% îò óðîâíÿ êîíòðîëÿ
(p < 0,01); 26,7 ± 4,0 â êîíòðîëå è 10,5 ± 1,9 â îïûòå.
Íà 90-é ìèí äîñòîâåðíûå ìåæãðóïïîâûå îòëè÷èÿ çà-
ðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî â ïåðâóþ ìèíóòó ýòîãî èíòåð-
âàëà: (41%; p < 0,05), 21,3 ± 5,1 è 8,7 ± 2,2 ñîîòâåò-
ñòâåííî. Íà 120-é ìèí íàáëþäåíèÿ ÔÍ íå îêàçàë
âûðàæåííîãî äåéñòâèÿ íà ãîðèçîíòàëüíóþ àêòèâíîñòü.

Òåòðàïåïòèä â äîçå 100 ìêã/ã çíà÷èìî âëèÿë íà
âåëè÷èíó ïîêàçàòåëÿ ÑÏ â òåñòå “îòêðûòîå ïîëå”
(ðèñ. 2). Íà÷èíàÿ ñ 60-é ìèí ýêñïåðèìåíòà ïðîèñ-
õîäèëî ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ ÑÏ, êîòîðîå â ýòîì ñëó-
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ôðàãìåíòà íîöèöåïòèíà (ÔÍ) íà ãîðèçîíòàëüíóþ
àêòèâíîñòü (ÃÀ) òàðàêàíà P. americana â òåñòå “îòêðûòîå ïîëå”:
A 1 — êîíòðîëü, n = 9; 2 — ÔÍ â äîçå 100 ìêã/ã, n = 9; Á 1 — êîíò-
ðîëü, n = 6; 2 — ÔÍ â äîçå 200 ìêã/ã, n = 6 (AM ± SEM). Çâåç-
äî÷êàìè îòìå÷åíû îòëè÷íûå îò êîíòðîëÿ çíà÷åíèÿ: * — p < 0,05,
** — p < 0,01. # — çíà÷åíèÿ p äëÿ äàííûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåð-

âîé ìèíóòå 5-ìèíóòíûõ èíòåðâàëîâ



÷àå äîñòèãàëî 39% îò óðîâíÿ êîíòðîëÿ (p < 0,05).
×åðåç 90 è 120 ìèí ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ñîñòà-
âèëè 40 è 28% (p < 0,05). Èíòåðåñíî, ÷òî ÔÍ â äîçå
200 ìêã/ã íå áûë àêòèâåí â îòíîøåíèè ÷èñëà ñòîåê
è ïîâîðîòîâ.

Â ñåðèè îïûòîâ, ðàññìàòðèâàþùèõ ïîâåäåíèå òà-
ðàêàíîâ â “îòêðûòîì ïîëå” ïðè ñìåíå îñâåùåííîñòè
áûëè ïðîâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå òåñòû áåç èíúåê-
öèè êàê ôèçðàñòâîðà, òàê è ÔÍ. Íàñåêîìûå ãðóï-

ïû I íàõîäèëèñü â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé
(15 ìèí) â ïîëå ïðè êðàñíîì ñâåòå. Ïîêàçàòåëü ÃÀ
ïîñòåïåííî ñíèæàëñÿ, ÷òî îòðàæàëî èõ ïðèâûêàíèå
ê óñëîâèÿì ýêñïåðèìåíòà (ðèñ. 3). Íàñåêîìûå ãðóï-
ïû II íà 6—11-é ìèí îïûòà íàõîäèëèñü â óñëîâèÿõ
ÿðêîé îñâåùåííîñòè. Ïðè ýòîì èõ ÃÀ çíà÷èòåëüíî
âîçðàñòàëà è ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 230% îò óðîâíÿ
ïîêàçàòåëÿ â ãðóïïå I çà òîò æå ïåðèîä (p < 0,05—0,01).
Ñóììàðíûé ïðîáåã íàñåêîìûõ I è II ãðóïï â èíòåð-
âàëå 6—10 ìèí ñîñòàâëÿë 78,9 ± 19,3 è 181,0 ± 26,2
ñîîòâåòñòâåííî; (F1,15 = 9,56;p < 0,01). Â èíòåðâàëå
11—15 ìèí íàáëþäåíèÿ (ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ÿðêîãî
ñâåòà) âåëè÷èíà ÃÀ â ãðóïïå II áûëà çíà÷èìî íèæå,
÷åì â ãðóïïå I è ðàâíÿëàñü 30% îò çíà÷åíèé ïîñëåä-
íåé (p < 0,05—0,01). Ñóììàðíûé ïðîáåã íàñåêîìûõ
ñîñòàâëÿë çà ýòîò ïåðèîä 51,8 ± 16,1 äëÿ ãðóïïû I è
15,2 ± 5,7 äëÿ ãðóïïû II; (F1,15 = 4,41; p < 0,05).

Èíúåêöèÿ ÔÍ â äîçàõ 100 è 200 ìêã/ã òîðìîçè-
ëà åñòåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ÃÀ íàñåêîìûõ â îòâåò
íà ñâåòîâîé ñòèìóë (ðèñ. 4).

Ïîñëå ââåäåíèÿ äîçû 100 ìêã/ã â íà÷àëå íàáëþ-
äåíèé ïðè êðàñíîì ñâåòå âåëè÷èíà ÃÀ îïûòíîé ãðóï-
ïû ñîñòàâèëà 83% îò êîíòðîëüíîãî çíà÷åíèÿ (îòëè÷èå
íåçíà÷èìî). Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ÿðêîãî ñâåòà çíà÷å-
íèå ÃÀ íà ôîíå ââåäåíèÿ ÔÍ îêàçàëîñü ñíèæåííûì
äî 37% îò óðîâíÿ êîíòðîëÿ (p < 0,05—0,01). Ñóì-
ìàðíûé ïðîáåã ñîñòàâèë 178,5 ± 29,5 â êîíòðîëüíîé
ãðóïïå è 67,1 ± 18,8 â îïûòíîé; (F1,15 = 9,48; p < 0,01).

Ïðè óâåëè÷åíèè äîçû ÔÍ äî 200 ìêã/ã çíà÷å-
íèå ÃÀ ïðè êðàñíîì ñâåòå ñîñòàâèëî 67% îò óðîâíÿ
êîíòðîëÿ (p < 0,05). Ñóììàðíûé ïðîáåã áûë ðàâåí
113,8 ± 9,4 â êîíòðîëüíîé ãðóïïå è 76,7 ± 15,8 â îïûò-
íîé; (F1,16 = 3,96; p < 0,05). Â ðåçóëüòàòå âêëþ÷å-

íèÿ ñâåòîâîãî ñòèìóëà ïîêàçàòåëü
ÃÀ îêàçàëñÿ ðàâåí 50% îò óðîâíÿ
êîíòðîëÿ (p < 0,05), 178,5 ± 29,5 è
89,3 ± 13,5 ñîîòâåòñòâåííî; (F1,16 =
= 8,18, p < 0,05). Ïîñëå âûêëþ÷å-
íèÿ ÿðêîãî ñâåòà ðàçëè÷èÿ çíà÷å-
íèé ïîêàçàòåëÿ ÃÀ â êîíòðîëüíîé è
â îïûòíûõ ãðóïïàõ ïåðåñòàëè áûòü
çíà÷èìû.

Ñìåíà èíòåíñèâíîñòè îñâåùåí-
íîñòè èíäóöèðîâàëà òàêæå èçìå-
íåíèå ïîêàçàòåëÿ ÑÏ íàñåêîìûõ
(ðèñ. 5). Ïðè êðàñíîì ñâåòå ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó êîíòðîëüíûìè è îïûò-
íûìè çíà÷åíèÿìè ÑÏ íå áûëè çíà-
÷èìûìè. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ÿðêîãî
ñâåòà êîëè÷åñòâî ñòîåê è ïîâîðîòîâ
çàìåòíî âîçðàñòàåò: â êîíòðîëüíîé
ãðóïïå äî 192%; (p < 0,05), à ó íà-
ñåêîìûõ, èíúåöèðîâàííûõ ÔÍ â äî-
çàõ 100 è 200 ìêã/ã, ïðîèñõîäèò óâå-
ëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ÑÏ äî 215%;
(p < 0,01) è 182%; (p < 0,05) ñîîò-
âåòñòâåííî. Òåì íå ìåíåå ïðè ÿðêîì
ñâåòå äåéñòâèå ïðåïàðàòà (100 ìêã/ã)
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ôðàãìåíòà íîöèöåïòèíà íà êîëè÷åñòâî èçìåíå-
íèé íàïðàâëåíèé (ÑÏ) òàðàêàíà P. americana â òåñòå “îòêðûòîå
ïîëå”: 1 — êîíòðîëü, 2 — ÔÍ â äîçå 100 ìêã/ã, n = 9. @ — äàííûå
ïî êðèòåðèþ Ìàííà—Óèòíè. (AM ± SEM). Îñòàëüíûå îáîçíà-

÷åíèÿ, êàê íà ðèñ. 1

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ îñâåùåííîñòè íà ïåðâîíà÷àëüíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ àêòèâ-
íîñòü (ÃÀ) òàðàêàíà P. americana â òåñòå “îòêðûòîå ïîëå”. Îáîçíà÷åíèÿ: ñòðåëêàìè óêà-
çàíû “on”- è “off”-ñòèìóëû; 1 — ïðè êðàñíîì ñâåòå (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà I), n = 8; 2 —
ïðè äåéñòâèè ñâåòîâîãî ñòèìóëà (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà II), n = 9. (AM ± SEM). Îñòàëü-

íûå îáîçíà÷åíèÿ, êàê íà ðèñ. 1



ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ â îïûò-
íûõ ãðóïïàõ ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîé äî 39%
(p < 0,05; íà ðèñ. 5 îáîçíà÷åíî çíàêîì &). ÔÍ â äîçå
200 ìêã/ã óìåíüøàë ÑÏ äî 68%, íî ðàçëè÷èÿ íå áûëè
çíà÷èìû.

Îáñóæäåíèå

Íîâèçíà îáñòàíîâêè âûçûâàåò ó æèâîòíûõ ñòðåñ-
ñîïîäîáíîå, “òðåâîæíîå” ñîñòîÿíèå, êîòîðîå çà÷àñ-
òóþ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó äâèãàòåëüíîé
è èññëåäîâàòåëüñêîé àêòèâíîñòè. Íàñåêîìûì òàêæå
ïðèñóùå ñîñòîÿíèå òðåâîãè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ âû-

äåëåíèåì ó ìíîãèõ âèäîâ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ôåðîìîíîâ [14]. Â òî æå
âðåìÿ âëèÿíèå íîöèöåïòèíà íà óðî-
âåíü òðåâîæíîñòè ìëåêîïèòàþùèõ
ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ôîðìå ïî-
äàâëåíèÿ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè
â íîâîé îáñòàíîâêå [15]. Èìåííî
“âñïëåñê” ëîêîìîòîðíîé àêòèâíî-
ñòè ìû ïðèíÿëè çà ïîêàçàòåëü òðå-
âîæíîñòè òàðàêàíîâ â “îòêðûòîì
ïîëå”. Íàõîäÿñü â ñàäêàõ äî íà÷àëà
ýêñïåðèìåíòà, íàñåêîìûå èìåëè ìà-
ëóþ ëîêîìîòîðíóþ àêòèâíîñòü. Íî-
âèçíà îáñòàíîâêè “îòêðûòîãî ïîëÿ”
àêòèâèçèðîâàëà íàáîð ïîâåäåí÷åñêèõ
ðåàêöèé, êîòîðûå îòðàæàþò òðåâîæ-
íîñòü è èññëåäîâàòåëüñêîå ïîâåäå-
íèå. Ïðè ýòîì ÃÀ íàñåêîìûõ çíà-
÷èòåëüíî âîçðàñòàëà, êðîìå òîãî, îíè
÷àñòî ìåíÿëè íàïðàâëåíèå äâèæå-
íèÿ (ÑÏ), ÷òî ìû ðàññìàòðèâàëè
êàê ïðîÿâëåíèå îðèåíòèðîâî÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêöèé.

Ââåäåíèå ÔÍ èíäóöèðîâàëî
ñíèæåíèå ÃÀ òàðàêàíîâ äî 48%

(100 ìêã/ã) è äî 63% (200 ìêã/ã) îòíîñèòåëüíî êîíò-
ðîëÿ, ÷òî ãîâîðèò î ñíèæåíèè òðåâîæíîñòè, ò.å. àí-
êñèîëèòè÷åñêîì äåéñòâèè ïðåïàðàòà. Òàêæå ïðîèñ-
õîäèëî ñíèæåíèå âûðàæåííîñòè îðèåíòèðîâî÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêöèé, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü òîëüêî
â óçêîì äèàïàçîíå äîç — 100 ìêã/ã. Â ýêñïåðè-
ìåíòàõ íà ãðûçóíàõ, â êîòîðûõ ñíèæåíèå èññëåäîâà-
òåëüñêîãî ïîâåäåíèÿ (íîðêîâàÿ ðåàêöèÿ) ñ÷èòàëîñü
ïîêàçàòåëåì òðåâîãè, íîöèöåïòèí ïðîäåìîíñòðèðîâàë
äâóõôàçíûé ýôôåêò: â ìàëûõ äîçàõ îêàçàë àíêñèîëè-
òè÷åñêîå, à â áîëüøèõ — àíêñèîãåííîå äåéñòâèå [16].
Â óñëîâèÿõ äðóãîãî ýêñïåðèìåíòà íîöèöåïòèí ñòè-
ìóëèðîâàë ó êðûñ ëîêîìîòîðíóþ àêòèâíîñòü è èññëå-
äîâàòåëüñêîå ïîâåäåíèå [17].

Âî âòîðîé ñåðèè îïûòîâ ïðè ñìåíå îñâåùåííîñòè
òàðàêàíû ïîäâåðãàëèñü âëèÿíèþ äâóõ ñòðåññîãåííûõ
ôàêòîðîâ: íîâèçíà “îòêðûòîãî ïîëÿ” è ÿðêèé ñâåò.
Êàê èçâåñòíî, â îïòè÷åñêèõ äîëÿõ ìîçãà íàñåêîìûõ
íàõîäÿòñÿ çðèòåëüíûå íåéðîíû òðåõ òèïîâ: îäíè ðå-
àãèðóþò òîëüêî íà âêëþ÷åíèå ñâåòà (on-êëåòêè), äðó-
ãèå íà âûêëþ÷åíèå (off-êëåòêè), à òðåòüè îòâå÷àþò
íà îáà ñòèìóëà (on-off-åäèíèöû). Ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ
ñâåòà on-off êëåòêè ñíèæàþò ÷àñòîòó èìïóëüñàöèè
íèæå ôîíîâîãî óðîâíÿ [18]. Îïòè÷åñêèå èíòåðíåéðî-
íû ôîðìèðóþò ñâÿçè ñ òàêèìè îáëàñòÿìè íàäãëîòî÷-
íîãî ãàíãëèÿ, êàê öåíòðàëüíîå òåëî è ãðèáîâèäíûå
òåëà — âûñøèìè àññîöèàòèâíûìè öåíòðàìè, â êî-
òîðûõ ïðîèñõîäèò èíòåãðàöèÿ âñåõ âèäîâ ñåíñîðíîé
èíôîðìàöèè. Ýòè ñòðóêòóðû îñóùåñòâëÿþò óïðàâëå-
íèå ñëîæíûì ïîâåäåíèåì íàñåêîìîãî, â òîì ÷èñëå
êîíòðîëü çà ìîòîðíîé àêòèâíîñòüþ, îðèåíòàöèåé â
ïðîñòðàíñòâå, ñîñòîÿíèåì îöåïåíåíèÿ [19]. Ñòðóê-
òóðû öåíòðàëüíîãî êîìïëåêñà ïðîòîöåðåáðóìà, ÿâëÿ-
þùèåñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì âîçáóæäåíèÿ â õîäå
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Ðèñ. 4. Âîçäåéñòâèå ôðàãìåíòà íîöèöåïòèíà (ÔÍ) íà ãîðèçîíòàëüíóþ àêòèâíîñòü (ÃÀ)
òàðàêàíà P. americana â “îòêðûòîì ïîëå” íà ôîíå ñìåíû îñâåùåííîñòè: 1 — êîíòðîëü,
n = 9; 2 — ÔÍ â äîçå 100 ìêã/ã, n = 8; 3 — ÔÍ â äîçå 200 ìêã/ã, n = 9 (AM ± SEM).

Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ, êàê íà ðèñ. 1

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå ôðàãìåíòà íîöèöåïòèíà (ÔÍ) íà êîëè÷åñòâî èç-
ìåíåíèé íàïðàâëåíèé (ÑÏ) òàðàêàíà P. americana â òåñòå “îò-
êðûòîå ïîëå” ïðè ñìåíå îñâåùåííîñòè: 1 — êîíòðîëü, n = 9; 2 —
ÔÍ â äîçå — 100 ìêã/ã, n = 9; 3 — ÔÍ â äîçå 200 ìêã/ã, n = 9;
(AM ± SEM). Îñâåùåííîñòü: êðàñíûé — 0,08 Âò; ÿðêèé — 6 Âò.
& — p < 0,05. Îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ,

êàê íà ðèñ. 1



ëîêîìîöèè, õîðîøî èçó÷åíû ó òàðàêàíà P. america-
na [20]. Èñïîëüçîâàíèå âæèâëåííûõ ýëåêòðîäîâ ïî-
êàçàëî, ÷òî â ãðèáîâèäíûõ òåëàõ òàðàêàíà ðàñïîëî-
æåíû íåéðîíû, îäíè èç êîòîðûõ ðåàãèðóþò íà “on”-,
äðóãèå íà “off”-ñòèìóëû, à òðåòüè îòâå÷àþò íà ïåðå-
äâèæåíèå [21, 22]. Ìîæíî âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî ýòè ñòðóêòóðû ìîçãà ñîäåðæàò ñàéòû, êîòîðûå
ñâÿçûâàþòñÿ ñ ëèãàíäîì ÔÍ. Â ðåçóëüòàòå âêëþ÷å-
íèå ñâåòà, ò.å. óâåëè÷åíèÿ ñòðåññîãåííîñòè ñðåäû, ïðè-
âîäèò ê óñèëåíèþ êàê ÃÀ (230%), òàê è ÑÏ (192%)
(ðèñ. 3, 5). Ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ñòèìóëà ïðîèñõîäèò
õàðàêòåðíîå ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ ÃÀ äî 30% îòíî-
ñèòåëüíî êîíòðîëÿ (íàñåêîìûå çàòàèâàëèñü) (ðèñ. 3).
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòîò ïðîöåññ êîíòðîëèðó-
åòñÿ on-off êëåòêàìè.

Èíúåêöèÿ ÔÍ âûçûâàëà ñíèæåíèå ÃÀ è îðèåíòè-
ðîâî÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêöèé íà ñòðåññîãåí-
íîå âîçäåéñòâèå (èçìåíåíèå îñâåùåííîñòè), êîòîðîå
ïðîÿâèëîñü â óìåíüøåíèè çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ÃÀ
è ÑÏ (ðèñ. 4, 5). Ýòè äàííûå òàêæå óêàçûâàþò íà
àíêñèîëèòè÷åñêîå äåéñòâèå ÔÍ íà íàñåêîìûõ, îêà-
çàâøèõñÿ â íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ.
Â àíàëîãè÷íûõ òåñòàõ íà êðûñàõ â “îòêðûòîì ïîëå”
ñî ñìåíîé îñâåùåííîñòè ïðè ÿðêîì ñâåòå ïðîèñõî-
äèëî ñíèæåíèå ÃÀ, à òàêæå óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
ñòîåê, îòõîäîâ îò ñòåíîê àðåíû, ò.å. ñíèæåíèå îðèåí-

òèðîâî÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé àêòèâíîñòè. Ïðè âû-
êëþ÷åíèè ñâåòà, ò.å. ïðè ñíèæåíèè ñòðåññîãåííîñòè
ñðåäû, âîçðàñòàëè çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé (à â íà-
øèõ òåñòàõ, íàîáîðîò, îíè óìåíüøàëèñü). Ïîä âëèÿ-
íèåì ÔÍ ó ãðûçóíîâ ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå ñóì-
ìàðíîãî ïðîáåãà, êîëè÷åñòâà ñòîåê, âûõîäà â öåíòð
è ÷èñëà çàãëÿäûâàíèé â íîðêè, ÷òî óêàçûâàåò íà ñíè-
æåíèå òðåâîæíîñòè [9]. Îáíàðóæåííûå íàìè ýôôåê-
òû âî ìíîãîì ñîîòâåòñòâóþò íàøèì ïðåäûäóùèì
äàííûì î âëèÿíèè îïèîèäíûõ ïåïòèäîâ íà ôîðìè-
ðîâàíèå çàùèòíîãî ïîâåäåíèÿ íàñåêîìûõ [11, 12].
Íåñìîòðÿ íà ðàçíóþ íàïðàâëåííîñòü ïîâåäåí÷åñêèõ
ðåàêöèé òàðàêàíîâ è êðûñ, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â
ñòðåññîãåííûõ ñèòóàöèÿõ, ÔÍ â òîì è äðóãîì ñëó÷àå
îêàçûâàë àíêñèîëèòè÷åñêîå äåéñòâèå. Íà ýòîì îñíî-
âàíèè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðîëü ñèñòåìû íîöè-
öåïòèí-îðôàíîâîé ðåöåïöèè â ìîäóëÿöèè ñîñòîÿíèÿ
òðåâîãè ñôîðìèðîâàëàñü äîñòàòî÷íî äàâíî è èìååò
ìíîãî îáùèõ ÷åðò êàê ó ïîçâîíî÷íûõ, òàê è ó áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ. Îäíàêî äëÿ ñòðîãîãî ïîäòâåðæäåíèÿ íà-
ëè÷èÿ ó íàñåêîìûõ îðôàíîâûõ ðåöåïòîðîâ íåîáõîäè-
ìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ
íîöèöåïòèíà ñ àãîíèñòàìè è àíòàãîíèñòàìè îïèî-
èäíûõ ñàéòîâ. Íàøè ðåçóëüòàòû åùå ðàç ïîä÷åðêíóëè
òîò ôàêò, ÷òî òàðàêàíû P. americana ÿâëÿþòñÿ ïðå-
êðàñíûì îáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ ìåäèàòîðíûõ ñèñòåì.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
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EFFECT OF N-TERMINAL FRAGMENT OF NOCICEPTIN ON THE ANXIETY

LEVEL OF AMERICAN COCKROACH PERIPLANETA AMERICANA

IN “OPEN FIELD” WHEN LIGHT INTENSITY

O.B. Gritsai, V.A. Dubynin

Injection of N-terminal fragment of nociceptin (FN) anxiolytic effect cockroach manifestation of
anxiety in the test “open field” at a red light and illumination 6 W. An index of the level of anxiety
was adopted intensity horizontal activity (HA) and number of changes of direction (CD) of insect.
Introduction FN decreased the HA cockroaches at a red light to 48% (dose 100 �g/g) and 63% (dose
200 �g/g), and value of CD was 39% (100 �g) with respect to control. FN at a dose of 50 �g/g had
no significant changes on the HA and CD. With increasing light stimulus value of HA rose to 230%
and value CD rose to 192%, with respect to control. Injections of FN in this case, a natural increase
of HA inhibition to 37% (100 �g/g) and to 50% (200 �g/g); value of CD reduced to 39% (100 �g/g)
and to 68% (200 �g/g).

Key words: N-terminal fragment of nociceptin, locomotor activity, anxiety, insects.
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