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Streszczenie

Przebadano okołodobowe zmiany aktywności acetylocholinesterazy (AChE, 
EC 3.1.1.7) w szyszynce samców myszy w warunkach LD 12:12 i DD z 15-minu- 
towym okresem światła.

Stwierdzono występowanie okołodobowego rytmu aktywności AChE zarówno 
w warunkach LO 12:12, jak i w warunakch DD z 15-minutowym okresem światła 
W warunkach DD z 15-minutowym okresem światła między 9.00 a 9.15, wystąpi 
ło dryfowanie fazy rytmu aktywności AChE w kierunku okresu światła, połą
czone z obniżeniem wartości amplitudy i wydłużeniem okresu rytmu w sto
sunku do kontroli (LD 12:12).

Przebadano również okołodobowe zmiany aktywności lokomotorycznej zwie 
rząt hodowanych pojedynczo w warunkach LD 12:12 i DD z 15-minutowym okre
sem światła i w obu wypadkach stwierdzono występowanie okołodobowego ryt
mu aktywności lokomotorycznej. W warunkach DD z 15- minutowym okresem 
światła między 9.00 a 9.15 wystąpiło również dryfowanie fazy rytmu 
aktywności lokomotorycznej w kierunku okresu światła, połączone z wyraź
nym obniżeniem wartości amplitudy i skróceniem długości okresu w sto
sunku do kontroli (LD 12:12).

Ponadto stwierdzono desynchronizację rytmów aktywności AChE i loko
motorycznej u zwierząt hodowanych w warunkach OD z 15-minutowym okresem 
światła.

* Praca wykonana w ramach programu naukowego RP.11.12 koordynowanego 
przez Uniwersytet Jagielloński.
** Zakład Fizjologii Zwierząt Uniwersytetu Jagiellońskiego. -
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WSTĘP

Moore-Ede i wsp. (1982) uważają, że szyszynkę ssaków można traktować 
jako jeden z pasywnych elementów (passive element) okołodobowego układu 
odmierzającego czas (circadian timing system). Oznaczałoby to, że narząd 
ten nie jest zdolny do generowania samopodtrzymujących się oscylacji, 
czyli że nie -może być w przypadku ssaków nadrzędnym zegarem biologicznym 
Esso (endogenous self-sustaining oscilatory clock). Pomimo to uważa się 
że szyszynka kręgowców, szczególnie gryzoni, może synchronizować rytmikę 
różnych procesów fizjologicznych, poprzez rytmiczną produkcję i sekrecję 
melatoniny (Binkley i wSp., 1978).

Najważniejszymi czynnikami kontroli aktywności wydzielniczej tego gru 
czołu są wyrunki świetlne otoczenia. Liczne badania morfologiczne i bio
chemiczne wykazały stymulujący wpływ ciemności na aktywność szyszynki 
i hamujący wpływ światła (Rowe i wsp., 1981; Karasek i wsp., 1983).

Informacje świetlne otoczenia docierają do szyszynki ssaków z siat
kówki, bilateralnie, poprzez jądro nadskrzyżowaniowe podwzgórza, pień 
mózgu, słupy pośrednioboczne rdzenia kręgowego, zwoje szyjne górne pnia 
współczulnego i biegnące z nich zazwojowe płókna adrenergiczne, osiąga
jące szyszynkę drogą nervi conarii. Układ ten sprawuje funkcję regulato
ra rytmiki syntezy i sekrecji melatoniny oraz reguluje rytmikę aktywno
ści kluczowych enzymów syntezy tego hormonu (Rowe i wsp., 1981; Reiter 
i wsp., 1981; Erlich i Apuzzo 1985).

Szyszynka ssaków posiada również unerwienie cholinergiczne, para
sympatyczne, pochodzące z nerwów skalistych powierzchniowvcn, które 
wnika do szyszynki drogą.nervi conarii (Erlich i Apuzzo 1985). Semm 
i wsp., (1981) oraz Korf i Meller (1984) wykazali, że acetylocholina 
(ACh) wpływa na aktywność elektryczną pinealocytów ssaków, jednakże rola 
unerwienia cholinergicznego w szyszynce nie została poznana.

Ernest i Turek (1983) sugerują, że układ cholinergiczny działając 
na pinealocyty zmienia aktywność enzymów związanych z syntezą melatoniny 
i w ten sposób moduluje wpływ szyszynki na podległe jej narządy. Wskaź
nikiem aktywności układu cholinergicznego może być, obok poziomu aktyw
ności cholinacetyltransferazy (CAT, EC 2.3.1.6), enzymu syntezy acetylo
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choliny, poziom aktywności AChE, enzymu hydrolizującego ACh we wszystkich 
miejscach przekaźnictwa cholinergicznego (Lehman i Fibiger 1979).

AChE występuje w elementach pre- i postsynaptycznych układu choliner
gicznego, w płytkach nerwowo-mięśniowych, w różnych obszarach mózgu (prąż- 
kowie, kora, twór siatkowaty), w erytrocytach, osoczu, ścianach naczyń 
krwionośnych, gruczole ślinowym, nadnerczach (Silver, 1974; Lehman i Fibi
ger 1979; Beauregard, 1980; Davis i Koelle 1981; Carmichael, 1984; Gordon 
i Finch 1984; Mastrolia i wsp., 1986). W szyszynce ssaków wykazano jak 
dotąd okołodobową rytmikę poziomu melatoniny, dopaminy, norepinefryny 
oraz rytmikę aktywności N-acetylotransferazy (NAT) i 5-hydroksyindolo-C- 
-metylotransferazy (HIOMT). Rytmy te charakteryzowały się szczytem nocnym 
i minimum w ciągu dnia.

Podobnie rytmiczne zmiany w szyszynce wykazano w przypadku poziomu 
serotoniny, charakteryzujące się szczytem w okresie dnia i minimum w cią
gu nocy (Binkley i wsp., 1978; Hoffman, 1981; Reiter, 1981; Reiter i wsp., 
1984; Brainard i wsp., 1984; Reppert i wsp., 1984; Tang i wsp., 1985;
Erlich i Apuzzo 1985). Okołodobową rytmikę aktywności AChE w szyszynce 
myszy, hodowanych w warunkach LD 12:12 wykazał Chyb (1988).

Celem niniejszej pracy było określenie wpływu stałej ciemności (DD) 
przerywanej.15-minutowym okresem światła na okołodobową rytmikę aktywno
ści AChE w szyszynce myszy oraz na rytmikę aktywności lokomotorycznej.

MATERIAL I METODY

Do badań użyto 194 samców myszy, szczepu Swiss, chowu wsobnego, w wie
ku 8 tygodni i średniej masie ciała 24-30 g. Zwierzęta hodowano w warun
kach LD 12:12 (faza jasna od godziny 8.00 do 20.00 i faza ciemna od godzi
ny 20.00 do 8.00) w pomieszczeniu bez okien, izolowanym akustycznie, w 
w temperaturze 20°C 12°C i wilgotności względnej powietrza 60% 15%. Na
tężenie światła w pomieszczeniu hodowlanym wynosiło 200 lx a nad każdą 
klatką 1120 lx . Standardowy pokarm granulowany i wodę podawano w różnych 
porach doby ad libitum.
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Zwierzęta,u których oznaczano aktywność AChE, przebywały w klatkach 
po 7 osobników w każdej. Grupę zwierząt, u których oznaczano aktywność 
lokomotoryczną, umieszczono po 1 osobniku w 12 klatkach z bieżnią kołową. 
Aktywność lokomotoryczną rejestrował w postaci impulsów licznik elektro
niczny i co godzinę suma impulsów z każdej klatki zapisywana była na taś

mie perforowanej.
Po dwóch’tygodniach adaptacji zwierząt do warunków LD 12:12 pobiera

no materiał do badań kontrolnych na poziom AChE w szyszynce, podczas gdy 
pozostała grupa zwierząt przebywała przez następne dwa tygodnie w warun
kach OD z 15-minutowym okresem światła, powtarzanym co 24 godziny, o na
tężeniu 2001 x między godziną 9.00 a 9.15.

Po dwóch tygodniach przebywania zwierząt w warunkach DD z 15-minuto
wym okresem światła ponownie oznaczano aktywność AChE. Materiał do ozna
czania AChE, zarówno kontrolny, jak i doświadczalny, pobierano przez dwie 
doby, co 4 godziny, poczynając od godziny 8.00. Zwierzęta zabijano przez 
dekapitację, a w ciemnej fazie doby zabiegu dokonywano przy słabym czerwo
nym świetle.

Aktywność lokomotoryczną zwierząt w warunkach LD 12:12 rejestrowano 
przez dwa tygodnie, po uprzednim dwutygodniowym okresie adaptacji. Na
stępnie tę samą grupę zwierząt przeniesiono na dwa tygodnie do warunków 
00 z 15-minutowym okresem światła i przez ten czas rejestrowano aktyw
ność lokomotoryczną.

Wypreparowaną szyszynkę homogenizowano przez dwie minuty w 1 ml zim
nego buforu fosforanowego o ph 8.0. Aktywność AChE oznaczano metodą 
Ellmana i wsp. (1961), używając jako substratu jodku acetylotiocholiny. 
Pomiaru aktywności AChE dokonano spektofotometrycznie, po 1 minucie przy 
długości fali 412 nm, w temperaturze 37°C.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji (AN0VA 1) i analizie ko- 
sinorów wg Halberga (1969) w modyfikacji Domosławskiego, obliczając war
tości średnie M, amplitudę rytmu A, akrofazę rytmu 0 dla okresu stałego 
T = 24 godziny i dopasowanego V . Aktywność AChE wyrażono w jjmolach 
zhydrolizowanego substratu w ciągu 1 munuty, na gram świeżej tkanki. 
Obliczeń aktywności lokomotorycznej dokonano dla każdego zwierzęcia in
dywidualnie, a następnie uśredniono je, przy pomocy komputera ITM.
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WYNIKI

Analiza wariancji wykazała wysoką istotność statystyczną zarówno 
wewnątrzgrupową, jak i międzygrupową badanego materiału.

Z analizy kosinorów wynika, że w warunkach LD 12:12 i DD z 15-minuto- 
wym okresem światła aktywność AChE w szyszynce myszy, jak również aktyw
ność lokomotoryczna tych zwierząt,charakteryzuje się zarówno dla okresu 
stałego (T), jak i dopasowanego (T), statystycznie istotną rytmiką około- 
dobową.

Rytm aktywności AChE w warunkach LD 12:12 posiada akrofazę przypada
jącą na środek fazy ciemnej, tj. na godzinę 2.30,oraz okres wynoszący 22 
godziny i 55 minut (tab. 1, rye. 1).

Tabela 1

Rytm aktywności AChE w szyszynce myszy w warunkach LD 12:12

N P M A Okres 0 Í SD

7 95% 42.86 22.56 X = 22h55’ 2h30’ (-lh55’+lh55’)

7 95% 42.05 22.31 T = 24^00’ 2h19’ (-lh36’+2h12’)

W warunkach DD z 15-minutowym okresem światła rytm aktywności tego
enzymu charakteryzuje się akrofazą występującą o godzinie 15.58 oraz
okresem wynoszącym 24 godziny i 22 minuty (tab. 2, ryc. 2).

Tabela 2
Rytm aktywności AChE w 

z 15’
szyszynce myszy w 
okresem światła

warunkach DD

N P M A Okres 0 Í SD

7 95% 74.30 20.96 f= 24^22’ 15h58’ (-5h49’+2h42’)

7 95% 74.30 21.14 T = 24h00’ 15h54’ (-5h49’+2h39’)
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W porównaniu z grupą kontrolną (LD 12:12) wystąpiło znaczne przesunięcie 
fazy tego rytmu w kierunku okresu światła (ryc. 3).

Rytmika aktywności lokomotorycznej zwierząt,rejestrowana dwie doby 
przed pobieraniem materiału i dwie doby w trakcie, nie wykazuje różnic 
w warunkach LD 12:12. Występuje jedynie nieznaczne obniżenie amplitudy 
rytmu aktywności lokomotorycznej w okresie pobierania materiału (tab. 3, 
4, ryc. 4). W stosunku do rytmu aktywności AChE w tych samych warunkach 
przebieg rytmu aktywności lokomotorycznej wykazuje czasową zbieżność wy
stępowania akrofaz (ryc. 1).

Tabela 3
Rytm aktywności lokomotorycznej zwierząt w warunkach LD 12:12 

rejestrowany przed pobieraniem materiału

N P M A Okres 0 t SD

12 93% 165.87 173.95 V= 23h23’ 2h44’ t 0.00

12 95% 165.40 173.09 T = 24^00’ 2h37> i 0.00

Rytm aktywności lokomotorycznej zwierząt w 
rejestrowany w trakcie pobierania

Tabela 4
warunkach LD 12:12 
materiału

N P M A Okres 0 Í SD

12 95% 157.50 162.61 r =  23h45’ 2h24’ Í 0.00

12 95% 157.93 162.62 T = 24h00’ 2h20’ Í 0.00

N - liczba zwierząt A - amplituda rytmu
P - prawdopodobieństwo 0 - akrofaza rytmu
M - mediana SD - odchylenie standardowe

W warunkach DD z 15-minutowym okresem światła amplituda rytmu aktyw
ności lokomotorycznej zwierząt, rejestrowana w trakcie pobierania mate
riału, wykazuje znaczne obniżenie swej wartości w stosunku do grupy kon
trolnej (przed pobieraniem materiału). Pozostałe parametry tego rytmu, 
jak okres i akrofazalie wykazują różnic (tab. 5, 6, ryc. 3).
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Tabela 5
Rytm aktywności lokomotorycznej zwierząt w warunkach DD 

z 15’ okresem światła, rejestrowany przed pobieraniem materiału

N P M A Okres 0 1 SD

12 95% 109.78 142.12 r =  23h20’ 2lh54’ 1 0.00

12 95% 103.47 140.86 T = 24h00’ 22h14’ i  0.00

Tabela 6
Rytm aktywności lokomotorycznej zwierząt w warunkach DD

z 15’ okresem światła, rejestrowany w trakcie pobierania materiału

N p M A Okres 0 t SD

12 95% 21.44 21.12 X = 22h36’ 21h29’ (-0.00+10’)

12 95% 20.23 21.24 T = 24^00’ 22h15’ (-0.00+1Ú’)

N - liczba zwierząt A - amplituda rytmu
P - prawdopodobieństwo 0 - akrofaza rytmu
M - medina SD - odchylenie standardowe

W porównaniu z rytmem aktywności AChE w tych samych warunkach brak 
tu czasowej zbieżności występowania akrofaz, gdyż akrofaza rytmu aktyw
ności AChE znacznie poprzedza w czasie akrofazę rytmu aktywności lokomo
torycznej (ryc. 2). Przebieg rytmu aktywności lokomotorycznej rejestro
wanej przed pobieraniem materiału, jak i w trakcie, wykazuje przesunię
cie fazy rytmu w stosunku do odpowiedniego rytmu grupy kontralnej (LD 
12:12) (ryc. 6, 7). Podobne przesunięcie ilustruje chronogram aktyw
ności lokomotorycznej, rejestrowanej przez cały okres badań (ryc. 8).

DYSKUSJA

Szyszynkę ssaków charakteryzuje wiele rytmów biochemicznych. Meta
bolizm indoli, jak również aktywność kluczowych enzymów syntezy melato
niny, wykazuje wyraźną rytmiczność, która jest związana z rytmem dnia



Rye. 1. Krzywe sinusoidalne przedstawiające okołodobową rytmikę aktywności AChE w szy
szynce myszy i okołodobową rytmikę aktywności lokomotorycznej w warunkach LO 12:12.

Faza ciemna doby została zakreskowana



Rye. 2. Krzywe sinusoidalne przedstawiające okołodobową rytmikę aktywności AChE w szy
szynce myszy i okołodobową rytmikę aktywności lokomotorycznej w warunkach 00 z 15-mi-

nutowym okresem światła
Faza ciemna doby została zakreskowana 9.00-9.15 L - okres światła



Rye. 3. Przesunięcie fazy rytmu aktywności AChE w warunkach 00 z 15-minutowym okresem 
światła w stosunku do kontroli LD 12:12

Linią przerywaną przedstawiono rytm aktywności AChE w warunkach 00 z 15- minutowym
okresem światła. Linią ciągłą przedstawiono rytm aKtywności AChE w warunkach LD 12:12



Rye. 4. Krzywe sinusoidalne przedstawiające rytm aktywności lokomotorycznej w warun
kach LD 12:12 rejestrowany przed pobieraniem materiału /K/ i w trakcie /V

Faza ciemna doby została zakreskowana



Rye. 5. Krzywe sinusoidalne przedstawiające rytm aktywności lokomotorycznej w warun
kach 00 z 15-minutowym okresem światła, rejestrowany przed pobieraniem materiału /K/

i w trakcie /E/
Faza ciemna doby została zakreskowana



Rye. 6. Przesunięcie fazy rytmu aktywności lokomotorycznej w warunkach DD z 15-minu- 
towym okresem światła w stosunku do kontroli LO 12:12 (przed pobieraniem materiału)
Linią przerywaną przedstawiono rytm aktywności lokomotorycznej w warunkach OD z 15-
-minutowym okresem światła. Linią ciągłą przedstawiono rytm aktywności lokomotorycz

nej w warunkach LD 12:12



Rye. 7. Przesunięcie fazy rytmu aktywności lokomotorycznej w warunkach DD z 15-minu- 
towym okresem światła w stosunku do kontroli LD 12:12 (w trakcie pobierania ma

teriału)
Linię przerywaną przedstawiono rytm aktywności lokomotorycznej w warunkach DD z 15-
-minutowym okresem światła. Linią ciągłą przedstawiono rytm aktywności lokomotorycz

nej w warunkach LD 12:12



Ryc. 8. Chronogram ilustrujący przesunięcie fazy rytmu aktywności lokomotorycznej, 
rejestrowanej przez cały okres eksperymentu,tzn. przez dwa tygodnie,w warunkach LD 
12:12,a następnie przez dwa tygodnie w warunkach 00 z li-minu^owym okresem światła



i nocy. Badania chronobiologiczne przeprowadzone na ssakach wykazały, że 
w mózgu tych zwierząt poziom neurotransmiterów, w tym poziom ACh, jak 
również aktywność enzymów ich syntezy i hydrolizy, wykazują zmiany o cha
rakterze rytmów okołodobowych (Naber i wsp., 1981; Wirz-Justice, 1987).

Okołodobowe rytmy aktywności ACh, AChE i CAT w mózgu ssaków wykazują 
ponadto regionalne różnice w swoim przebiegu. Quay i wsp., (1971) wykaza
li u szczurów hodowanych zespołowo okołodobową rytmiką aktywności AChE 
w podwzgórzu i móżdżku. W tworze siatkowatym pnia mózgu myszy okołodobową 
rytmikę aktywności AChE w warunkach LD 12:12 ujawnił Lewandowski (1983 b), 
a w podwzgórzu i zakręcie obręczy tych samych zwierząt Surowiak i Barba- 
cka-Surowiak (1983). W szyszynce myszy w warunkach LD 12:12 okołodobową 
rytmikę aktywności tego enzymu wykazał Chyb (1988).

W wyniku badań stwierdzono, że w tych samych warunkach oświetlenia 
LD 12:12 akrofaza rytmu aktywności AChE przypada na środek fazy ciemnej 
doby (2.30 h), co jest zasadniczo zgodne z wynikami wyżej cytowanego 
autora. U zwierząt hodowanych w warunkach stałej ciemności ekspozycja 
świetlna o określonej porze doby może powodować przesunięcie fazy dane
go rytmu. Potwierdzają to wyniki niniejszej pracy.

W porównaniu z rytmem aktywności AChE w szyszynce myszy hodowanych 
w warunkach LD 12:12 zastosowanie w warunkach stałej ciemności 15-minu- 
towego okresu światła między godziną 9.00 a 9.15, przypadającego na okres 
spoczynku zwierząt nocnych, do których należą myszy, powoduje bardzo 
znaczne przesunięcie fazy tego rytmu. Akrofaza rytmu aktywności AChE 
dryfuje w stosunku do akrofazy rytmu AChE grupy kontrolnej (LD 12:12) 
z godziny 2.30 na 15.58. Dochodzi również do wydłużenia okresu rytmu 
i obniżenia jego amplitudy. Potwierdzałoby to pierwszą i drugą regułę 
Aschoffa (Aschoff, 1979), zgodnie z którą u zwierząt nocnych, hodowanych 
w warunkach stałej ciemności, światło wydłuża okres rytmu wolno biegnące
go i jednocześnie obniża wartość amplitudy tego rytmu.

Rytmika aktywności lokomotorycznej zwierząt jest powszechnie uważana 
za jeden z przejawów pracy ich wewnętrznego mechanizmu odmierzającego 
czas, a określanego mianem zegara biologicznego. W warunkach LD 12:12 
i DD z 15-minutowym okresem światła wykazano, że zmiany aktywności loko
motorycznej mają charakter rytmu okołodobowego. Akrofaza rytmu sponta-
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nicznej aktywności lokomotorycznej myszy w warunkach LD 12:12 występuje 
w środku fazy ciemnej doby, tj. o godzinie 2.44.

W porównaniu z grupę kontrolną (LD 12:12) zastosowanie 15-minuto- 
wego okresu światła w warunkach stałej ciemności powoduje przesunięcie 
fazy rytmu aktywności lokomotorycznej, nieznaczne skrócenie jego okresu 
i wyraźne obniżenie wartości amplitudy. Podobny dryf rytmu aktywności lo
komotorycznej myszy wykazał Lewandowski (1983 a). Potwierdza to drugą re
gułę Aschoffa, zgodnie z którą u zwierząt nocnych zastosowanie światła 
w warunkach stałej ciemności obniża wartość amplitudy badanego rytmu.

Niezgodne z pierwszą regułą Aschoffa skrócenia okresu rytmu oraz ob
serwowane różnice między rytmem aktywności lokomotorycznej zwierząt, re
jestrowanym przed pobieraniem materiału, jak i w trakcie, szczególnie wy
raźne w warunkach DD z 15-minutowym okresem światła, mogły być spowodo
wane samą procedurą pobierania materiału (stres). Mogło to mieć również 
wpływ na przebieg rytmu aktywności AChE. Istnienie korelacji pomiędzy- 
rytmiką aktywności lokomotorycznej a rytmiką aktywności AChE stwierdzili 
Wood i Rose (1979) w korze motorycznej szczura, a Lewandowski (1983 a) 
w tworze siatkowatym pnia mózgu myszy.

W niniejszej pracy w warunkach LD 12:12 zarówno akrofaza rytmu aktyw
ności lokomotorycznej, jak i akrofaza rytmu aktywności AChE w szyszynce 
myszy wypadały w tym samym czasie, tj. w środku ciemnej fazy doby. W wa
runkach DD z 15-minutowym okresem światła rytmy te przebiegają niezależ
nie od siebie, gdyż akrofaza rytmu aktywności AChE przypada na godzinę 
15.58,a akrofaza rytmu aktywności lokomotorycznej na godzinę 21.29. Wska
zywałoby to na desynchronizację obu wymienionych rytmów.
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THE INFLUENCE OF THE CONSTATNT DARKNESS INTERRUPTED BY A 15-MINUTES 
TERM OF LIGHT ON THE CIRCADIAN RHYTHM OF ACETYLCHOLINESTERASE (AChE) 
ACTIVITY IN THE PINEAL GLAND OF THE MOUSE AND LOCOMOTOR RHYTHMICITY

Summary

Circadian changes in acetylcholinesterase (AChE, EG 3.1.1.7) acti
vity in male mouse reared in LD 12:12 and DO with 15-minutes term of 
light (9.00-9.15) ware examined. The material was collected every four 
hours. AChE activity in the pineal gland was assessed acording to Ellman’s 
method (Ellman et al., 1961).

Both in LD 12:12 and DO with 15-minutes term of light a circadian 
rhythm of AChE activity was found. In LD 12:12 a circadian rhythm of
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AChE was characterized by the period of 22.55 hrs and the acrophase occu- 
red in the middle of the dark phase (2.30 h).

In DD with 15-minutes term of light a circadian rhythm.of AChE was 
characterized by the period of 24.22 hrs and the acrophase at 15.58 h. 
Under these conditions (when compared to LD 12:12) a shift in the phase 
of the AChE activity rhythm (towards the term of light) together with 
decline in the rhythm amplitude was found as well as the period of the 
rhythm was longer. Simultaneously locomotor activity of the mouse (each 
animal was kept indevidually) was recorded.

In L0 12:12 the period was 23.45 hrs and the acrophase occurred in 
the middle of the dark phase (2.44 h). In DD with a 15-minutes term 
of light the period was 22.36 hrs with the acrophase at 21.29 h.

Under these conditions (when compared to LD 12:12) a shift(in the 
phase of the locomotor activity rhythm (towards the term of light) to
gether with a marked decline on the rhythm amplitude was found as well 
as the period of the rhythm was shorter.

Moreover in DD with 15-minutes term of light desynchronization 
between the circadian rhythm of AChE activity and locomotor activity was 
found.

Г р а ц ь я н  С в и а т к е в и ч

В л и я н и е  п о л н о й  т е м н о т ы ,  п р е р ы в а е м о й  1 5 - м и н у т н о й  в с п ы ш к о й  с в е т а  
н а  о к о л о с у т о ч н у ю  р и т м и к у  а к т и в н о с т и  а ц е т и л х о д и н е с т е р о з ы  / А С х Е /  
в  э п и ф и з е  м ы ш и ,  а  т а к ж е  н а  р и т м и к у  л о к о м о т о р и ч е с к о й  а к т и в н о с т и

Р е з ю м е

И с с л е д о в а н о  о к о л о с у т о ч н ы е  п е р е м е н ы  а к т и в н о с т и  а ц е т и л х о д к -  
н е с т е р о з ы  / А С х Е ,  Е С  3.1.1.7/ в  э п и ф и з е  с а м ц о в  м ы ш и  в  у с л о в и я х  
Л Д  12:12 и  Д Д  с  1 5 - м и н у т н о й  в с п ы ш к о й  с в е т а .  М а т е р и а л  д л я  и с -

е
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с л е д о в а н и й  в с е г д а  б р а л с я  к а ж д ы е  4 ч а с а  в  т е ч е н и е  д в у х  с у т о к .  
А к т и в н о с т ь  В С х Е  о б о з н а ч а л а с ь  м е т о д о м  Э л л м а н а  и  д р .  /1961/.

К о н с т а т и р о в а н о ,  ч т о  в  у с л о в и я х  Д Д  с  1 5 - м и н у т н ы м  с в е т о в ы м  
п е р е р ы в о м  п р о и з о ш л о  д р е й ф о в а н и е  ф а з ы  р и т м а  а к т и в н о с т и  А С х Е  п о  
н а п р а в л е н и ю  в с п ы ш к и ,  с в я з а н н о е  с  п о н и ж е н и е м  в е л и ч и н ы  а м п л и т у 
д ы  и  у д л и н е н и е м  п е р и о д а  р и т м а  о т н о с и т е л ь н о  к о н т р о л я  / Л Д  12:12/. 
И с с л е д о в а н ы  т а к ж е  о к о л о с у т о ч н ы е  и з м е н е н и я  л о к о м о т о р и ч е с к о й  а к 
т и в н о с т и  ж и в о т н ы х  в  т е х  ж е  у с л о в и я х  о с в е щ е н и я .

П о д т в е р ж д е н о ,  ч т о  в  у с л о в и я х  Д Д  с  1 5 - м и н у т н о й  в с п ы ш к о й  
с в е т а  п о с л е д о в а л о  с м е щ е н и е  ф а з ы  р и т м а  л о к о м о т о р и ч е с к о й  а к т и в 
н о с т и  п о  н а п р а в л е н и ю  в с п ы ш к и ,  с в я з а н н о е  с  п о н и ж е н и е м  з н а ч е н и я  
а м п л и т у д ы  и  с о к р а щ е н и е м  п е р и о д а  р и т м а  о т н о с и т е л ь н о  к о н т р о л я  
/ЛД 1 2 : 1 2 / .


