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Âïëèâ âíóòð³øíüîì�ÿçîâî¿ ³í�ºêö³¿ áðàäèê³í³íó
òà êàïñà¿öèíó íà ïîñòñèíàïòè÷í³ ðåàêö³¿
ìîòîíåéðîí³â òðèãîëîâîãî ì�ÿçà ëèòêè
ó â³äïîâ³äü íà éîãî ðîçòÿãóâàííÿ

Îñíîâíûì ýôôåêòîì èíúåêöèè àëüãåçèâíûõ âåùåñòâ â òð¸õãëàâóþ ìûøöó ãîëåíè (ÒÌÃ) áûëî
ïîäàâëåíèå àêòèâíîñòè ãîìîíèìíûõ ìîòîíåéðîíîâ. Ïîñòñèíàïòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
ìîòîíåéðîíîâ òåñòèðîâàëè, ðàñòÿãèâàÿ ãîìîíèìíóþ ìûøöó. Ïîñëå âíóòðèìûøå÷íîé èíúåêöèè
áðàäèêèíèíà èëè êàïñàèöèíà íàáëþäàëè óìåíüøåíèå àìïëèòóäû âîçáóæäàþùåãî ïîñòñèíàï-
òè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà (ÂÏÑÏ) èëè óìåíüøåíèå ÷àñòîòû èìïóëüñàöèè ìîòîíåéðîíà â
çàâèñèìîñòè îò àêòèâíîñòè íåéðîíà â êîíòðîëå. Íà ñìîäåëèðîâàííîé îñòðîé ìûøå÷íîé áîëè
õàðàêòåð ïîäàâëåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè áðàäèêèíèíà îòëè÷àëñÿ îò íàáëþäàåìîãî ïðè
ââåäåíèè êàïñàèöèíà. Èíúåêöèÿ áðàäèêèíèíà â ÒÌÃ ïðèâîäèëà ê âðåìåííîìó, â òå÷åíèå 30�200 ñ,
óìåíüøåíèþ ÷àñòîòû èìïóëüñàöèè ãîìîíèìíîãî ìîòîíåéðîíà â òåñòàõ. Òåíäåíöèþ ê
âîññòàíîâëåíèþ êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé ÷àñòîòû èìïóëüñàöèè íàáëþäàëè ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç
8�10 ìèí ïîñëå èíúåêöèè áðàäèêèíèíà. Åñëè â êîíòðîëå ìîòîíåéðîí íå ãåíåðèðîâàë èìïóëüñû,
â ïåðâûå ìèíóòû ïîñëå èíúåêöèè íàáëþäàëè íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå ÂÏÑÏ, êîòîðîå â
ïîñëåäóþùèå ìèíóòû ñìåíÿëîñü âûðàçèòåëüíûì åãî óìåíüøåíèåì. Èíúåêöèÿ êàïñàèöèíà ñðàçó
ïðèâîäèëà ê óìåíüøåíèþ ÂÏÑÏ èëè ÷àñòîòû èìïóëüñàöèè ìîòîíåéðîíà áåç íà÷àëüíîãî
íåáîëüøîãî åãî óâåëè÷åíèÿ, êîòîðîå íàáëþäàëè â ñëó÷àå ñ áðàäèêèíèíîì. Ïîñëå èíúåêöèè
êàïñàèöèíà ïîäàâëåíèå àêòèâíîñòè ìîòîíåéðîíîâ äëèëîñü äîëüøå äåñÿòè ìèíóò, è òåíäåíöèè
ê âîññòàíîâëåíèþ êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé àêòèâíîñòè ìû íå íàáëþäàëè.

ÂÑÒÓÏ

Äî ê³íöÿ 80-õ ðîê³â ââàæàëè, ùî ì�ÿçîâèé
á³ëü ñóïðîâîäæóºòüñÿ çàõèñíèì ñïàçìîì
ì�ÿç³â.  Àëå â á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíü íå
âäàëîñÿ çàðåºñòðóâàòè ï³äâèùåíî¿ òîí³÷íî¿
àêòèâíîñò³ ìîòîðíèõ îäèíèöü, ùî ³ííåð-
âóþòü ì�ÿçîâ³ âîëîêíà ó ì�ÿç³, ÿêèé áîëèòü
[1]. Ïðèïóñêàþòü, ùî á³ëü ñïðè÷èíþº çì³íó
ñàìå ïðèíöèïó êîíòðîëþ ðóõîâèõ ïðîãðàì
ç â³äêðèòî¿ ñõåìè ðåãóëÿö³¿ � äî çàìêíåíî¿.
Ì�ÿçîâèé á³ëü  ìîäåëþþòü ³í�ºêö³ÿìè
ã³ïåðòîí³÷íîãî ñîëüîâîãî ðîç÷èíó áðàäè-
ê³í³íó  àáî êàïñà¿öèíó.  Â³äîìî,  ùî ö³
ðå÷îâèíè àêòèâóþòü ÷óòëèâ³ çàê³í÷åííÿ
âèñîêîïîðîãîâèõ àôåðåíò³â. Ïðè ¿õ ³í�ºêö³¿

ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çì³íè ó ñêîðî÷åíí³ ì�ÿçà,
â ÿêîìó ëþäèíà â³ä÷óâàº á³ëü. Çìåíøóºòü-
ñÿ ñèëà ìàêñèìàëüíîãî âîëüîâîãî ñêîðî-
÷åííÿ, ÿêå ìîæå ðîçâèíóòè ëþäèíà, çìåí-
øóºòüñÿ ³ ÷àñ, óïðîäîâæ ÿêîãî âîíà öå
ñêîðî÷åííÿ âèòðèìóº. Äèíàì³÷í³ ñêîðî÷åí-
íÿ ì�ÿçà-àãîí³ñòà (â³äíîñíî òîãî ì�ÿçà, ó
ÿêîìó âèêëèêàëè åêñïåðèìåíòàëüíèé á³ëü)
õàðàêòåðèçóþòüñÿ çìåíøåííÿì åëåêòðî-
ì³îãðàô³÷íî¿ (ÅÌÃ) àêòèâíîñò³ [5, 14].
²í�ºêö³¿ ã³ïåðòîí³÷íîãî ñîëüîâîãî ðîç÷èíó
àáî êàïñà¿öèíó ó äâîãîëîâèé ì�ÿç ïëå÷à
ëþäèíè âèêëèêàþòü óïîâ³ëüíåííÿ òà çìåí-
øåííÿ àìïë³òóäè ÅÌÃ, ³  òàê³  çì³íè íå
ïîâ�ÿçàí³ ç ïîã³ðøåííÿì ïðîâåäåííÿ ñèã-
íàëó äî ì�ÿçîâèõ âîëîêîí [11]. Ïîñèëåííÿ
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â³ä÷óòòÿ áîëþ ïðè öüîìó ñóïðîâîäæó-
âàëîñÿ çìåíøåííÿì ÷àñòîòè ³ìïóëüñàö³¿
ìîòîðíèõ îäèíèöü [3, 4]. Îòæå, çìåíøåííÿ
ñèãíàëó â³ä ìîòîíåéðîí³â äî ì�ÿçîâèõ
âîëîêîí â³äáóâàºòüñÿ íà öåíòðàëüíîìó
ð³âí³. Àëå îáñòåæóþ÷è ëþäåé íå ìîæíà
â³äîêðåìèòè ïîä³¿, ùî â³äáóâàþòüñÿ íà ïðå-
³  íà ïîñòìîòîíåéðîííîìó ð³âí³;  òàêîæ
çàâæäè íàÿâíèé àôåêòèâíèé êîìïîíåíò, ùî
ïîâ�ÿçàíèé ç åêñïåðèìåíòàëüíîþ ïðîöåäóðîþ.

Ìåòà íàøîãî äîñë³äæåííÿ � ç�ÿñóâàòè
õàðàêòåð ïîâ�ÿçàíèõ ç áîëåì çì³í ìîòîíåé-
ðîííî¿ àêòèâíîñò³.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòè ïðîâåäåíî íà 6 äåöåðå-
áðîâàíèõ êîòàõ. Ñòîâáóð ìîçêó ïåðåð³çàëè
íà ³íòåðêîë³êóëÿðíîìó ð³âí³. Ïðåïàðóâàëè
ïðàâèé òðèãîëîâèé ì�ÿç ëèòêè (ÒÌË) � éîãî
îáåðåæíî âèä³ëÿëè ç íàâêîëèøí³õ òêàíèí,
çáåð³ãàþ÷è êðîâîïîñòà÷àííÿ. Ñóõîæèëëÿ
ðàçîì ç íåâåëèêèì ôðàãìåíòîì ï�ÿòêîâî¿
ê³ñòêè âèä³ëÿëè ç òèì, ùîá ïðèºäíàòè äî
ìåõàíî ñòèìóëÿòîðà .  Âñ ³  íåðâè ì�ÿç ³â
ê³íö³âêè, çà âèêëþ÷åííÿì ÒÌË, âèä³ëÿëè ç
íàâêîëèøí³õ òêàíèí ³ ïåðåð³çàëè. Ï³ñëÿ
îïåðàö³¿ òâàðèíó ïåðåíîñèëè äî ñòåðåî-
òàêñè÷íîãî ïðèñòðîþ ç ñèñòåìîþ æîðñòêî¿
ô³êñàö³¿ õðåáòà, ê³íö³âîê ³ ãîëîâè. Òåìïåðà-
òóðó òâàðèíè ³ ðàíîâèõ ïîâåðõîíü ïðîòÿãîì
äîñë³äó ï³äòðèìóâàëè íà ð³âí³ 37,5�38°Ñ.
Ðîçòÿãóâàííÿ ì�ÿçà â³äáóâàëîñÿ çà äîïî-
ìîãîþ ñåðâîêåðîâàíîãî ìåõàíîñòèìó-
ëÿòîðà.  Âñ³  çì³íè äîâæèíè ì�ÿçà ,  ÿê ³
çä³éñíþâàëè ïðîòÿãîì åêñïåðèìåíò³â, áóëè
â ìåæàõ çì³í äîâæèíè çà ðåàëüíèõ óìîâ. Ó
åêñïåðèìåíòàõ äîâæèíà ì�ÿçà ïðè íàéá³ëü-
øîìó ðîçòÿãàíí³ áóëà íà äåê³ëüêà ì³ë³ìåò-
ð³â ìåíøå çà òàêó ïðè ìàêñèìàëüíî ç³ãíóò³é
ñòîï³. Ðîçòÿãóâàííÿ ì�ÿçà âèêîðèñòîâóâàëè
ÿê òåñòîâå çáóðåííÿ äëÿ ìîòîíåéðîí³â.

Àêòèâí³ñòü  îêðåìèõ ìîòîíåéðîí³â
ðåºñòðóâàëè ñêëÿíèìè ì³êðîåëåêòðîäàìè
âíóòð³øíüîêë³òèííî ³ç  âèêîðèñòàííÿì
ï³äñèëþâà÷à Axoclamp 2A (�Axon Instru-

ments�,  ÑØÀ).  Ñèãíàë çàïèñóâàëè â³ä
ì³êðîåëåêòðîäà ùî ÿâëÿâ ñîáîþ ì³êðîï³-
ïåòêó,  çàïîâíåíó 0,6 ìîëü/ë ðîç÷èíîì
K

2
SO

4 
(îï³ð  1 ,5�4 ,5  ÌÎì).  Çàíóðåííÿ

ì³êðîåëåêòðîäà äî ñïèííîãî ìîçêó âèêî-
íóâàëè åëåêòðîìåõàí³÷íèì ìàí³ïóëÿòîðîì
(êðîê  0 ,5  ìêì) .  Ïðîòÿãîì ðåºñòðàö³ ¿
ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó ïàðàëåëüíî çàïè-
ñóâàëè ñèãíàëè â³ä äàò÷èê³â äîâæèíè, ñèëè
ì�ÿçà, êðîâ�ÿíîãî òèñêó ³ â³äì³òêè ñòèìóëÿö³¿.

Ãîñòðèé ì�ÿçîâèé á³ëü ìîäåëþâàëè
³í�ºêö³ÿìè áðàäèê³í³íó àáî êàïñà¿öèíó �
ðå÷îâèí, ÿê³ çáóäæóþòü âèñîêîïîðîãîâ³
ì�ÿçîâ³ àôåðåíòè. ßê òåñò áóëî îáðàíî
ðåôëåêñ íà ðîçòÿãíåííÿ ì�ÿçà. Öåé ðåôëåêñ
ïîëÿãàº ïåðåâàæíî ó ìîíîñèíàïòè÷íîìó
çáóäæåíí³ ìîòîíåéðîí³â ïðè àêòèâàö³¿
ì�ÿçîâèõ âåðåòåí (ðåöåïòîð³â ðîçòÿãóâàííÿ
ì�ÿçà) ,  ³  ìîæå çàïîá³ãàòè íàäì³ðíîìó
ðîçòÿãàííþ ì�ÿçà ïðè õîä³ òà ïðè ï³äòðèìö³
ïîñòàâè.

Îöòîâó ñ³ëü áðàäèê³í³íó (�Sigma�, ÑØÀ)
ðîçâîäèëè ðîç÷èíîì Ò³ðîäe äî êîíöåíòðàö³¿
100 ìêã . ìë-1, êàïñà¿öèí (�Sigma�, ÑØÀ) �
ðîç÷èíîì Tâ³íå 80 (7 %) ³ ô³ç³îëîã³÷íèì
ðîç÷èíîì (93 %) äî êîíöåíòðàö³¿ 500 ìêã x
ìë-1. Ðîç÷èí áðàäèê³í³íó àáî êàïñà¿öèíó
ââîäèëè ïðèáëèçíî ð³âíèìè ïîðö³ÿìè â 6
òî÷îê ó öåíòðàëüíó ÷àñòèíó ì�ÿçà G-S íà
ãëèáèíó 6�10 ìì. Ñóêóïíèé îá�ºì ³í�ºêö³¿ � 1 ìë.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Ðîçòÿãóâàííÿ ÒÌÃ âèêëèêàº äåïîëÿðèçàö³þ
ìåìáðàíè ãîìîí³ìíîãî ìîòîíåéðîíà. ßêùî
äåïîëÿðèçàö³ÿ áóëà äîñòàòíüî ³íòåíñèâíîþ,
ñïîñòåð³ãàëè ãåíåðàö³þ ³ìïóëüñ³â. Ïîñòñè-
íàïòè÷íèé ïîòåíö³àë, ùî âèíèêàº ðåôëåê-
òîðíî ïðè ðîçòÿãóâàíí³ ì�ÿçà, â³äîáðàæàº
ñóìàö³þ çáóäæóâàëüíèõ ïîñòñèíàïòè÷íèõ
ïîòåíö³àë³â (ÇÏÑÏ), ó òîìó ÷èñë³ ìîíîñè-
íàïòè÷íèõ, ùî ïîâ�ÿçàí³ ç  àêòèâí³ñòþ
ì�ÿçîâèõ âåðåòåí. Ðîçòÿãóâàííÿ ì�ÿçà º
ïðèðîäí³ì øëÿõîì àêòèâàö³¿ ìîòîíåéðîí³â.

Ï³ñëÿ ââåäåííÿ ó ì�ÿç áðàäèê³í³íó àáî
êàïñà¿öèíó, ìè íå ñïîñòåð³ãàëè áóäü-ÿêèõ
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âèðàçíèõ çì³í ð³âíÿ ìåìáðàííîãî ïîòåí-
ö³àëó, ùî ìîãëè áóòè ïîâ�ÿçàí³ ç ïîñòñè-
íàïòè÷íèì âïëèâîì, íåçì³ííèì çàëèøàâñÿ
é êðîâ�ÿíèé òèñê. Íà öüîìó ôîí³ â òåñòàõ ç

ðîçòÿãóâàííÿì ì�ÿçà àêòèâí³ñòü ìîòîíåé-
ðîíà, à ñàìå � ìèòòºâà ÷àñòîòà ³ìïóëüñàö³¿
àáî àìïë³òóäà ÇÏÑÏ çìåíøóâàëèñÿ.

Ïðèãí³÷åííÿ ³ìïóëüñàö³¿ ìîòîíåéðîíà â

Âïëèâ âíóòð³øíüîì�ÿçîâî¿ ³í�ºêö³¿

Ðèñ. 1. Çì³íè ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ ìîòîíåéðîíà òðèãîëîâîãî ì�ÿçà ãîì³ëêè ï³ñëÿ ââåäåííÿ áðàäèê³í³íó: à � ÷àñòîòà
³ìïóëüñàö³¿ ìîòîíåéðîíà â ïîñë³äîâíèõ òåñòîâèõ ñåð³ÿõ ç ðîçòÿãóâàííÿì ì�ÿçà äî (êîíòðîëü) ³ ï³ñëÿ
âíóòð³øíüîì�ÿçîâîãî ââåäåííÿ áðàäèê³í³íó: 1 � ìèòòºâà ÷àñòîòà ³ìïóëüñàö³¿, 2 � ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë, 3 � äîâæèíà
ì�ÿçà; á � ã³ñòîãðàìà ìèòòºâî¿ ÷àñòîòè (M ± m) äëÿ ìîòîíåéðîíà: 1 � êîíòðîëü, ²² � ÷åðåç 2 õâ, ²²² � ÷åðåç 7 õâ ï³ñëÿ
³í�ºêö³¿ áðàäèê³í³íó. Ñòð³ëêàìè ïîêàçàíî äîñòîâ³ðíó â³äì³íí³ñòü ìèòòºâî¿ ÷àñòîòè äëÿ ñóñ³äí³õ òåñòîâèõ ñåð³é (*P < 0,05)
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Ðèñ. 2. Çì³íè ïîñòñèíàïòè÷íîãî ïîòåíö³àëó ìîòîíåéðîíà òðèãîëîâîãî ì�ÿçà ãîì³ëêè ï³ñëÿ ââåäåííÿ áðàäèê³í³íó:
à � ÷åðåç 2 õâ, á � ÷åðåç 10 õâ (1 � çàïèñ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó, 2 � çì³íè äîâæèíè ì�ÿçà). Ñ³ðèì êîëüîðîì
çîáðàæåíî óñåðåäíåíèé çàïèñ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó ìîòîíåéðîíà â êîíòðîëüí³é ñåð³¿, ÷îðíèì êîëüîðîì � ï³ñëÿ
ââåäåííÿ áðàäèê³í³íó; ñòð³ëêàìè ïîêàçàíî ð³çíèöþ àìïë³òóä ïîñòñèíàïòè÷íîãî ïîòåíö³àëó
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òåñòàõ ñïîñòåð³ãàëè âæå ÷åðåç 30 ñ ï³ñëÿ
ââåäåííÿ áðàäèê³í³íó, â òîé ÷àñ ÿê â³äíî-
âëåííÿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ ðåºñòðóâàëè
ïðîòÿãîì 500�800 ñ ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿. ×åðåç
2 õâ ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿ ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â ³
ìèòòºâà ÷àñòîòà ³ìïóëüñàö³¿ ìîòîíåéðîíà
ó â³äïîâ³äü íà òåñòîâå ðîçòÿãóâàííÿ ì�ÿçà
çìåíøóâàëèñÿ (ðèñ. 1,à). Ñòàòèñòè÷íèé
àíàë³ç ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ â òåñòàõ (äèâ.
ðèñ. 1,á) ïîêàçàâ äîñòîâ³ðíå çìåíøåííÿ
³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ â³äíîñíî êîíòðîëþ â
³íòåðâàë³ âïðîäîâæ 4 õâ ï³ñëÿ ìîìåíòó
³í�ºêö³¿ áðàäèê³í³íó ³ äîñòîâ³ðíå â³äíîâëåííÿ
àêòèâíîñò³ â ³íòåðâàë³ 8�11 õâ ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿.
Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç çì³í àêòèâíîñò³ áóëî
çðîáëåíî äëÿ äâîõ äîñë³ä³â. Çì³íè, ùî
â³äáóâàëèñÿ, áóëè îäíîñïðÿìîâàíèìè.

Ó âèïàäêó, êîëè ó â³äïîâ³äü íà ðîçòÿãó-
âàííÿ ì�ÿçà íå ñïîñòåð³ãàëîñü ³ìïóëüñàö³¿
ãîìîí³ìíîãî ìîòîíåéðîíà, ìè ïîð³âíþâàëè
ÇÏÑÏ ó êîíòðîë³ òà ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿ áðàäèê³-
í³íó ó ì�ÿç. Äëÿ öüîãî çàïèñè ìåìáðàííîãî
ïîòåíö³àëó ô³ëüòðóâàëè é óñåðåäíþâàëè (4
îðèã³íàëüíèõ çàïèñè äëÿ êîæíîãî óñåðåä-
íåíîãî). Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî, ùî ÷åðåç 2 õâ
ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿ áðàäèê³í³íó â³äáóâàºòüñÿ

íåâåëèêå çá³ëüøåííÿ àìïë³òóäè ÇÏÑÏ. Äàë³
àìïë³òóäà ÇÏÑÏ ó òåñòàõ ç ðîçòÿãóâàííÿì
çìåíøóâàëàñÿ. ×åðåç 10 õâ ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿
áðàäèê³í³íó àìïë³òóäà ÇÏÑÏ çíà÷íî çìåí-
øóâàëàñÿ .

Ó äîñë³äàõ ç ââåäåííÿì êàïñà¿öèíó
³ìïóëüñíà àêòèâí³ñòü ìîòîíåéðîíà â òåñòàõ
áóëà ïðèãí³÷åíîþ ÷åðåç 1 õâ. Öå ïðèãí³-
÷åííÿ áóëî ³íòåíñèâí³øèì, í³æ ï³ñëÿ ââå-
äåííÿ áðàäèê³í³íó. ×åðåç 10 õâ òåíäåíö³ÿ
äî â³äíîâëåííÿ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ áóëà
íåçíà÷íîþ (ðèñ. 3).  Îòðèìàí³ â òåñòàõ
ÇÏÑÏ (äî ³  ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿  êàïñà¿öèíó)
ïîð³âíþâàëè ì³æ ñîáîþ. ×åðåç 1 õâ ï³ñëÿ
³í�ºêö³¿ ñïîñòåð³ãàëè òåíäåíö³þ äî çìåí-
øåííÿ ÇÏÑÏ: àìïë³òóäà ÇÏÑÏ áóëà ìåí-
øîþ â³ä êîíòðîëüíèõ ëèøå ó â³äïîâ³äü íà
äåÿê³ õâèë³ ðîçòÿãóâàííÿ ì�ÿçà (ðèñ. 4,à).
×åðå ç  4  õâ  àìïë³òóäà  ÇÏÑÏ âèðàçíî
çìåíøóâàëàñÿ (äèâ. ðèñ. 4,á). ÇÏÑÏ, ÿê³
âèíèêàëè ó â³äïîâ³äü íà íèçüêîàìïë³òóäíå
ðîçòÿãóâàííÿ ì�ÿçà, çàëèøàëèñÿ ïðàêòè÷íî
áåç çì³í, òîä³ ÿê ÇÏÑÏ, ÿê³ âèíèêàëè ó
â³äïîâ³äü íà  âèñîêîàìïë³òóäíå ðîçòÿ-
ãóâàííÿ ì�ÿçà,  ïîì³òíî çìåíøóâàëèñÿ.
Çìåíøåííÿ ÇÏÑÏ â³äáóâàëîñÿ áåç ïî÷àò-
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êîíòðîëü
ââåäåííÿ
êàïñà¿öèíó ÷åðåç 1 õâ ÷åðåç 10 õâ

10

0

ñ-1

50 ìÂ

10 ìì

20 ñ

Ðèñ. 3. ²ìïóëüñíà àêòèâí³ñòü ìîòîíåéðîíà òðèãîëîâîãî ì�ÿçà ãîì³ëêè ï³ñëÿ ââåäåííÿ êàïñà¿öèíó: 1 � ìèòòºâà
÷àñòîòà ³ìïóëüñàö³¿ ìîòîíåéðîíà, ³ìï/ñ, 2 � çàïèñ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó, 3 � çì³íè äîâæèíè ì�ÿçà
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êîâîãî øâèäêîìèíó÷îãî çá³ëüøåííÿ àìï-
ë³òóäè, ÿêå ñïîñòåð³ãàëè ïðè ³í�ºêö³¿ áðàäè-
ê³í³íó ó ÒÌË.

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Îñíîâíèì åôåêòîì âíóòð³øíüîì�ÿçîâî¿
³í�ºêö³¿ àëüãåçèâíèõ ðå÷îâèí áóëî ïðèãí³-
÷åííÿ àêòèâíîñò³ ìîòîíåéðîí³â, ÿê³ ³ííåð-
âóþòü öåé ì�ÿç.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ³í�ºêö³¿ áðàäèê³í³íó
òà êàïñà¿öèíó â äàíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ íå
âèêëèêàëè ïîì³òíèõ çì³í àðòåð³àëüíîãî
òèñêó, îòæå � íàâðÿä ÷è âèêëèêàëè çì³íè
êðîâîïîñòà÷àííÿ ñóäèí ñïèííîãî ìîçêó. Ç
ë³òåðàòóðè â³äîìî, ùî íàâ³òü ó ðàç³, êîëè
³í�ºêö³¿ êàïñà¿öèíó ñïðè÷èíÿþòü ï³äâèùåííÿ
êðîâ�ÿíîãî òèñêó � êðîâîîá³ã ó ñêåëåòíèõ
ì�ÿçàõ ³ ìîçêó çàëèøàâñÿ áåç çì³í [1].
Áðàäèê³í³í ó âåëèêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ñïðè-
÷èíþº êîðîòêî÷àñíå çìåíøåííÿ ðåã³îíàð-
íîãî öåðåáðàëüíîãî êðîâîòîêó îäíî÷àñíî
ç³ çìåíøåííÿì ñèñòåìíîãî òèñêó [9], ÿê³ íå
ñïîñòåð³ãàëè ïðè âèêîðèñòàíèõ íàìè êîí-
öåíòðàö³ÿõ .  Òîìó ìîæíà ââàæàòè,  ùî
ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³  ìîòîíåéðîí³â
â³äáóâàëîñÿ ïåðåâàæíî âíàñë³äîê öåíò-
ðàëüíîãî îáìåæåííÿ ¿õ àêòèâíîñò³.

Çâè÷àéíî, ïîð³âíÿíî êîðîòêî÷àñíèé

åôåêò ïðèãí³÷åííÿ ìîòîíåéðîííî¿ àêòèâíî-
ñò³ ïðè ³í�ºêö³¿ áðàäèê³í³íó ìîæå â³äáó-
âàòèñÿ  âíàñë ³äîê  ïîð³âíÿíî  øâèäøî¿
óòèë³çàö³¿ áðàäèê³í³íó ç âíóòð³øíüîì�ÿçî-
âîãî ñåðåäîâèùà, òîä³ ÿê óòèë³çàö³ÿ êàïñà¿-
öèíó á³ëüø ïîâ³ëüíà. Òàêîæ ³ñíóº ìîæëè-
â³ñòü, ùî ó âèïàäêó ç ³í�ºêö³ºþ êàïñà¿öèíó
â³äáóâàþòüñÿ íåçâîðîòí³ çì³íè âëàñòè-
âîñòåé âèñîêîïîðîãîâèõ àôåðåíò³â.

Ùî ñòîñóºòüñÿ ìåõàí³çì³â ïðèãí³÷åííÿ
àêòèâíîñò³ ìîòîíåéðîí³â, òî ïîñòñèíàïòè-
÷íå ãàëüìóâàííÿ, øâèäøå çà âñå, íå ìîãëî
áóòè éîãî ïðè÷èíîþ, îñê³ëüêè ìè íå ñïîñ-
òåð³ãàëè îçíàê ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿ ìåìáðàíè ³
ïîÿâè ôîíîâèõ  ãàëüì³âíèõ ïîñòñèíàï-
òè÷íèõ ïîòåíö³àë³â (ÃÏÑÏ) ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿.
Ìàëîéìîâ³ðíèì º ³ çìåíøåííÿ ñèãíàëó, ùî
íàäõîäèòü ïðè ðîçòÿãóâàíí³ ì�ÿçà, àäæå
â³äîìî, ùî ³í�ºêö³ÿ êàïñà¿öèíó â êðîâ�ÿíèé
áàñåéí ê³íö³âêè íå âïëèâàº íà àêòèâí³ñòü
íèçüêîïîðîãîâèõ àôåðåíò³â ² ³ ²² ãðóï [7].

Îäí³ºþ ç ïðè÷èí ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³
ìîòîíåéðîí³â ó òåñòàõ ç ðîçòÿãóâàííÿì
ì�ÿçà ìîãëà áóòè ³íòåíñèô³êàö³ÿ ïðåñèíà-
ïòè÷íîãî ãàëüìóâàííÿ. Ðàí³øå áóëî ïîêà-
çàíî, ùî ³íòåíñèâí³ñòü ïðåñèíàïòè÷íîãî
ãàëüìóâàííÿ ìîòîíåéðîí³â ìîæå çá³ëü-
øóâàòèñÿ âíàñë³äîê õ³ì³÷íî¿ àêòèâàö³¿
âèñîêîïîðîãîâèõ àôåðåíò³â [12]. Á³ëüøå

Âïëèâ âíóòð³øíüîì�ÿçîâî¿ ³í�ºêö³¿

êîíòðîëü

÷åðåç 1 õâ

÷åðåç 4 õâ

5 ìÂ

5 ìì
5 ñ

êîíòðîëü

à á

1

2

Ðèñ. 4. Çì³íè ïîñòñèíàïòè÷íîãî ïîòåíö³àëó ìîòîíåéðîíà òðèãîëîâîãî ì�ÿçà ãîì³ëêè ó òåñòàõ ç ðîçòÿãóâàííÿì
ãîìîí³ìíîãî ì�ÿçà ï³ñëÿ ââåäåííÿ êàïñà¿öèíó: à � ÷åðåç 1 õâ, á � ÷åðåç 4 õâ (1 � çàïèñ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó,
2 � çì³íè äîâæèíè ì�ÿçà). Ñ³ðèì êîëüîðîì çîáðàæåíî óñåðåäíåíèé çàïèñ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó ìîòîíåéðîíà â
êîíòðîëüí³é ñåð³¿, ÷îðíèì � ï³ñëÿ ââåäåííÿ êàïñà¿öèíó, ñòð³ëêàìè âêàçàíî ð³çíèöþ àìïë³òóä ïîñòñèíàïòè÷íîãî
ïîòåíö³àëó
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òîãî ,  ïîä³áíèé ìåõàí³çì ïðèãí³÷åííÿ
ìîòîíåéðîí³â, à ñàìå ïîñèëåííÿ ïðåñè-
íàïòè÷íîãî ãàëüìóâàííÿ â äóç³ ìîíîñè-
íàïòè÷íîãî çáóäæåííÿ ìîòîíåéðîí³â ñïî-
ñòåð³ãàëè ïðè âòîì³ ãîìîí³ìíîãî ì�ÿçà [6].
Â ³äîìî,  ùî  ì�ÿçîâà  âòîìà  ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ï³äâèùåíîþ àêòèâí³ñòþ âèñîêî-
ïîðîãîâèõ àôåðåíò³â, ³ ó òâàðèí â óìîâàõ ¿õ
äåãåíåðàö³¿ íå â³äáóâàºòüñÿ ïðèãí³÷åííÿ
ìîíîñèíàïòè÷íîãî ðåôëåêñó [10]. Âíóòð³ø-
íüîêë³òèíí³ â³äâåäåííÿ â³ä ìîòîíåéðîí³â
ïîêàçàëè â³äñóòí³ñòü ôîíîâèõ ÃÏÑÏ ïðè
ôîðìóâàíí³ âòîìè ó ãîìîí³ìíîìó ì�ÿç³,
÷àñòîòà ³ìïóëüñàö³ ¿  ìîòîíåéðîíà (àáî
ÇÏÑÏ)  ïðè  öüîìó çìåíøóâàëàñÿ  [8 ] .
Êàðòèíà ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ ìîòîðíèõ
íåéðîí³â ïðè ì�ÿçîâ³é âòîì³ áóëà ïîä³áíîþ
äî ò³º¿, ÿêó ìè ñïîñòåð³ãàëè ïðè ³í�ºêö³¿
àëüãåçèâíèõ ðå÷îâèí. Îòæå, ìàºìî ï³ä-
ñòàâè ââàæàòè,  ùî çàä³ÿíèé ìåõàí³çì
ïðèãí³÷åííÿ (ïðåñèíàïòè÷íå ãàëüìóâàííÿ)
îäíàêîâèé ³ ïðè âòîì³, ³ ïðè áîëþ ì�ÿç³â,
çâàæàþ÷è íà îäíàêîâ³ ïðè÷èíè éîãî àêòèâàö³¿.

Îêð³ì àôåðåíò³â ãðóïè ²à, ðîçòÿãóâàííÿ
ì�ÿçà ìîæå àêòèâóâàòè ñóõîæèëêîâ³ ðåöåï-
òîðè Ãîëüäæ³ ãðóïè ²b ³ ìåõàíî÷óòëèâ³
àôåðåíòè II ³ ²²² ãðóï. Ó äîñë³äæåííÿõ, ùî
áóëè çðîáëåí³ íà ñï³íàë³çîâàíèõ êîòàõ,
õ³ì³÷íà àêòèâàö³ÿ àôåðåíò³â III ³ IVãðóï
ãîì³ëêè ñóïðîâîäæóâàëàñÿ ïîëåãøåííÿì
íåðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ, ÿêå çàáåçïå-
÷óâàëè àôåðåíòè ãðóïè Ib ì�ÿçà ëèòêè íà
åêñòåíçîðí³ ìîòîíåéðîíè [13]. Àëå ó ëþäåé
âèÿâëåíî ïðîòèëåæíó çàêîíîì³ðí³ñòü, ³
îñëàáëåííÿ íåðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ
â³äáóâàëîñÿ, éìîâ³ðíî, ÷åðåç ïðåñèíàï-
òè÷íå ãàëüìóâàííÿ àôåðåíò³â ãðóïè Ib [12].
Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ ãàëüìóâàííÿ, îïî-
ñåðåäêîâàíå àôåðåíòàìè ãðóïè Ib,  ÿêå
ìîãëî çàçíàòè âïëèâ³â â³ä ì�ÿçîâèõ àôåðåí-
ò³â III ³ IV ãðóï, íå â³ä³ãðàâàëî çíà÷íî¿ ðîë³.

², íàðåøò³, ³ìïóëüñàö³ÿ ïà÷êàìè ìîòî-
íåéðîí³â ³í³ö³þº çâîðîòíå ãàëüìóâàííÿ,
îïîñåðåäêîâàíå êë³òèíàìè Ðåíøîó, àêòèâ-
í³ñòü ÿêèõ ìîæå ìîäóëþâàòèñü àôåðåíòàìè
II I  ³  IV ãðóï.  Àäæå â ³äîìî,  ùî ï³ñëÿ
âíóòð³øíüîì�ÿçîâî¿ ³í�ºêö³¿ áðàäèê³í³íó ³

ñåðîòîí³íó ³ìïóëüñàö³ÿ êë³òèíè Ðåíøîó ó
ñï³íàë³çîâàíèõ êîò³â çàçâè÷àé ïðèãí³÷óºòüñÿ
[15]. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ïîñëàáëåííÿ
çâîðîòíîãî ãàëüìóâàííÿ ïîâèííî áóëî
ïðèçâåñòè äî çáóäæåííÿ â³äïîâ³äíèõ ìîòî-
íåéðîí³â, ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ ñïîñòåð³-
ãàëîñÿ çìåíøåííÿ ÷àñòîòè ³ìïóëüñàö³¿
ìîòîíåéðîí³â ³, â³äïîâ³äíî, ïîäîâæåííÿ
ì³æ³ìïóëüñíîãî ³íòåðâàëó) ïðè ³í�ºêö³¿
áðàäèê³í³íó òà êàïñà¿öèíó (äèâ. ðèñ. 1, 3).
Òîáòî, éìîâ³ðíî, ùî ìåõàí³çìîì, ÿêèé
â³äïîâ³äàº çà îáìåæåííÿ àêòèâíîñò³ ìîòî-
íåéðîí³â ïðè ãîñòðîìó ì�ÿçîâîìó áîëþ, º
ïðåñèíàïòè÷íå ãàëüìóâàííÿ. Çà òàêèõ óìîâ
ñèãíàë â³ä ì�ÿçîâèõ ðåöåïòîð³â ðîçòÿãíåííÿ
áóäå çìåíøåíèì ³, â³äïîâ³äíî, ðåôëåêòîðíà
àêòèâàö³ÿ ì�ÿçà áóäå òàêîæ ïðèãí³÷åíîþ.
Ô³ç³îëîã³÷íèé ñåíñ òàêîãî ÿâèùà ïîëÿãàº â
îáìåæåíí³ ð³âíÿ àêòèâàö³¿ ì�ÿçà ³ çìåíøåíí³
éîãî òðàâìàòèçàö³¿ çà óìîâè âèíèêíåííÿ
ãîñòðîãî áîëþ âíàñë³äîê ì�ÿçîâîãî ïåðåíà-
âàíòàæåííÿ.

Îòæå, îñíîâíèì åôåêòîì ³í�ºêö³¿ àëüãå-
çèâíèõ ðå÷îâèí ó ÒÌÃ áóëî ïðèãí³÷åííÿ
àêòèâíîñò³ ãîìîí³ìíèõ ìîòîíåéðîí³â. Ï³ñëÿ
âíóòð³øíüîì�ÿçîâî¿ ³í�ºêö³¿ áðàäèê³í³íó àáî
êàïñà¿öèíó ñïîñòåð³ãàëè çìåíøåííÿ àìï-
ë ³òóäè  ÇÏÑÏ àáî  çìåíøåííÿ  ÷àñòîòè
³ìïóëüñàö³¿ ìîòîíåéðîí³â. Õàðàêòåð ïðèãí³-
÷åííÿ â³äð³çíÿâñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ áðàäè-
ê³í³íó àáî êàïñà¿öèíó äëÿ ìîäåëþâàííÿ
ãîñòðîãî ì�ÿçîâîãî áîëþ. Ïðè ââåäåíí³
áðàäèê³í³íó ïðèãí³÷åííÿ áóëî êîðîòêî-
÷àñíèì, ç ïîì³òíèì â³äíîâëåííÿì àêòèâ-
íîñò³ ìîòîíåéðîí³â, à ïðè âèêîðèñòàíí³
êàïñà¿öèíó �òðèâàë³øèì, áåç â³äíîâëåííÿ
âïðîäîâæ á³ëüøå í³æ 10 õâ.

L.A. Bugaychenko,  A.I. Pilyavskii, A.I. Kostyukov

EFFECTS   OF  BRADYKININ  AND  CAPSAICIN
INJECTIONS  INTO  FELINE  M. GASTROCNE-
MIUS-SOLEUS  ON  STRETCH-EVOKED
POSTSYNAPTIC  RESPONSE
IN HOMOSYNAPTIC  MOTONEURONES

Responses of gastrocnemius-soleus motoneurones to stretches
of the homonymous muscles were recorded intracellularly in
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the decerebrated cats during intramuscular injections (IMI) of
bradykinin or capsaicin into the muscles. Effects of IMI on
EPSPs and spikes evoked by stretches of the G-S muscles
were studied in 6 motoneurones. Stretch-evoked EPSPs and
firing were predominantly suppressed after IMIs, with the
exception of slight increase of EPSPs up to 150 s after brady-
kinin injection, followed by theirs distinct decrease. The sup-
pression of spike activity was followed by restoration within
500�800 s after bradykinin injection. Stretch-evoked EPSPs
and firing were depressed after capsaicin injection; control
level of motoneurones activity was seemed to be unrecoverable
for quite a long time. No background IPSPs were observed
after algesic injections and presynaptic inhibition was
considered as plausible reason for the observed suppression
of motoneurones activity.

O.O.Bogomoletz Institute of Physiology, NAS of Ukraine,
Kyiv
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