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ÐÎÇÄ²Ë XIII. Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß ÐÓÕ²Â

ÂÏËÈÂ ÑÊÎÐÎ×ÅÍÜ Ì�ßÇ²Â ÂÅÐÕÍÜÎ¯ Ê²ÍÖ²ÂÊÈ ÍÀ ÂÅËÈ×ÈÍÓ Í-ÐÅÔËÅÊÑÓ
ÊÀÌÁÀËÎÏÎÄ²ÁÍÎÃÎ Ì�ßÇÀ ËÞÄÈÍÈ

Ã.À. Áîãóöüêà, Å.². Ñëèâêî

Çàïîð³çüêèé äåðæàâíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò

Ó çäîðîâèõ ëþäåé äîñë³äæóâàëè Í-ðåôëåêñ êàìáàëîïîä³áíîãî ì�ÿçà, ÿêèé ðåàë³çóºòüñÿ ÷åðåç äâîíåé-
ðîííó ðåôëåêòîðíó äóãó. Ìåòîäîì ïàðíèõ ñòèìóë³â âèâ÷àëè çì³íè éîãî âåëè÷èíè ï³ä âïëèâîì ñêîðî-
÷åííÿ ³ïñèëàòåðàëüíîãî äâîãîëîâîãî ì�ÿçà ïëå÷à, ÿêå âèêëèêàëè åëåêòðè÷íîþ ñòèìóëÿö³ºþ. ̄ ¿ çä³éñíþ-
âàëè çà äîïîìîãîþ ïîâåðõíåâèõ åëåêòðîä³â, ÿê³ ðîçì³ùóâàëè íà ÷åðåâö³ ì�ÿçà. Ñèëà ñòðóìó íå äîñÿãàëà
áîëüîâîãî ïîðîãà øê³ðíèõ ðåöåïòîð³â. Í-ðåôëåêñ êàìáàëîïîä³áíîãî ì�ÿçà âèêëèêàëè ÷åðåç 20 ìñ �
1500 ìñ ï³ñëÿ ñòèìóëÿö³¿ äâîãîëîâîãî ì�ÿçà ïëå÷à. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî êîíäèö³îíóâàëü-
íà ñòèìóëÿö³ÿ âèêëèêàº äâîôàçí³ çì³íè âåëè÷èíè òåñòîâàíîãî Í-ðåôëåêñó. Ïåðøà ôàçà ïðîÿâëÿëàñÿ ó
éîãî ïîëåãøåíí³. Âîíî ðîçâèâàëîñÿ ï³ñëÿ ëàòåíòíîãî ïåð³îäó 20�40 ìñ. Éîãî ñåðåäíÿ âåëè÷èíà ñÿãëà
ìàêñèìóìó ÷åðåç 100 ìñ ï³ñëÿ íàíåñåííÿ êîíäèö³îíóâàëüíîãî ñòèìóëó. Ï³ñëÿ öüîãî âèíèêëî ãàëüìó-
âàííÿ Í-ðåôëåêñó. Âîíî ñïîñòåð³ãàëîñÿ âæå ïðè ³íòåðâàë³ 300 ìñ, à ïðè 700 ìñ âèÿâèëîñÿ íàéá³ëüø
ãëèáîêèì. Ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü ãàëüìóâàííÿ ñÿãàëà 1500 ìñ. Íàÿâí³ñòü ëàòåíòíîãî ïåð³îäó ïåðåä ïî÷àò-
êîì ôàçè ïîëåãøåííÿ Í-ðåôëåêñó äàº ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî âîíà íå º íàñë³äêîì ä³¿ öåíòðàëüíèõ ìîòîð-
íèõ ïðîãðàì, à ìàº ðåôëåêòîðíå ïîõîäæåííÿ. Åëåêòðè÷íà ñòèìóëÿö³ÿ áóëà çäàòíà âïëèâàòè íå ò³ëüêè íà
äâîãîëîâèé ì�ÿç, àëå ³ íà øê³ðí³ ðåöåïòîðè. Ç ìåòîþ ïåðåâ³ðêè öüîãî ïðèïóùåííÿ âèâ÷àëè çì³íè âåëè-
÷èíè Í-ðåôëåêñó ïðè ñòèìóëÿö³¿ øê³ðè ïëå÷à àíàëîã³÷íîþ ñèëîþ ñòðóìó ó ä³ëÿíö³, ä³ÿ íà ÿêó íå âèêëè-
êàëà ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü.  Ñòèìóëÿö³ÿ øê³ðíèõ ðåöåïòîð³â âèêëèêàëà ïîëåãøåííÿ Í-ðåôëåêñó, ïîä³áíå
äî òîãî, ÿêå âèíèêàëî ïðè ñêîðî÷åíí³ äâîãîëîâîãî ì�ÿçà ïëå÷à ï³ä ä³ºþ åëåêòðè÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿. Â îáîõ
âèïàäêàõ éîìó ïåðåäóâàâ ëàòåíòíèé ïåð³îä òðèâàë³ñòþ äî 40 ìñ. Ïðîòå ïðè ñòèìóëÿö³¿ ðåöåïòîð³â øê³ðè
ïëå÷à íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïîäàëüøîãî ãàëüìóâàííÿ Í-ðåôëåêñó. Ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè áóëè îòðèìàí³ ïðè
÷åðåçøê³ðí³é ñòèìóëÿö³¿ ³ïñèëàòåðàëüíîãî ñåðåäèííîãî íåðâà â ä³ëÿíö³ ë³êòüîâîãî çãèíó. Ï³ñëÿ ëàòåíò-
íîãî ïåð³îäó òðèâàë³ñòþ äî 50 ìñ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïîëåãøåííÿ Í-ðåôëåêñó êàìáàëîïîä³áíîãî ì�ÿçà áåç
éîãî ïîäàëüøîãî ãàëüìóâàííÿ. Ðåçóëüòàòè äîñë³ä³â âêàçóþòü íà òå, ùî àêòèâàö³ÿ ðåöåïòîð³â ì�ÿçà âåð-
õíüî¿ ê³íö³âêè âíàñë³äîê éîãî ñêîðî÷åííÿ âïëèâàº íà âåëè÷èíó òåñòîâàíîãî Í-ðåôëåêñó êàìáàëîïîä³-
áíîãî ì�ÿçà. Éîãî òðèâàëå ãàëüìóâàííÿ º ñâ³ä÷åííÿì çíèæåííÿ òîíóñó ì�ÿç³â íèæíüî¿ ê³íö³âêè, ÿêå
â³äáóâàºòüñÿ ïðè ³í³ö³àö³¿ ðóõ³â âåðõí³õ ê³íö³âîê. Öå ÿâèùå ìîæå â³ä³ãðàâàòè ðîëü ó ïåðåðîçïîä³ë³ ì�ÿçî-
âîãî òîíóñó ï³ä ÷àñ ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³.

ÀÊÒÈÂÀÖ²ß Ì�ßÇ²Â ÐÓÊÈ ËÞÄÈÍÈ ÏÐÈ ÇÄ²ÉÑÍÅÍÍ²  Ö²ËÅÑÏÐßÌÎÂÀÍÈÕ
²ÇÎÌÅÒÐÈ×ÍÈÕ ÇÓÑÈËÜ

².Â. Âåðåùàêà, Â.². Õîðºâ³í, À.Â. Ãîðêîâåíêî

²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î. Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòó ëþäèíà ìàëà â³äòâîðþâàòè íàïåðåä çàäàíó äèíàì³êó çì³íè çóñèëëÿ, ùî ñòâîðþ-
âàëîñÿ ì�ÿçàìè ïëå÷à òà ïëå÷îâîãî ïîÿñà ïðàâî¿ ðóêè. Ïðè öüîìó ïëå÷å, ë³êîòü ³ êèñòü ðîçì³ùóâàëèñÿ
â ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³, êóòè ë³êòüîâîãî òà ïëå÷îâîãî ñóãëîá³â çàëèøàëèñÿ íåçì³ííèìè óïðîäîâæ
åêñïåðèìåíòó, à ïðîìåíåâî-çàï�ÿñòêîâèé ñóãëîá áóëî çíåðóõîìëåíî. Âåêòîð çóñèëëÿ ëåæàâ ó ãîðèçîí-
òàëüí³é ïëîùèí³ ðóêè, òà éîãî îð³ºíòàö³ÿ òàêîæ íå çì³íþâàëàñÿ ï³ä ÷àñ äîñë³äó.Íà ìîí³òîð³ êîìï�þòåðà
çà äîïîìîãîþ îäí³º¿ ì³òêè çàäàâàëàñÿ êîìàíäà ÷àñîâîãî ïåðåá³ãó çóñèëëÿ, à ³íøà ì³òêà â³äîáðàæàëà
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éîãî ðåàëüíó âåëè÷èíó, ùî ðåºñòðóâàëîñÿ â³äïîâ³äíèì äàò÷èêîì. Çàâäàííÿ òåñòîâàíîãî ïîëÿãàëî â
ôîðìóâàíí³ ñèëè ç ìàêñèìàëüíèì íàáëèæåííÿì äðóãî¿ ì³òêè äî ïåðøî¿. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ òåñòîâèõ
ðóõ³â ðåºñòðóâàëàñÿ åëåêòðîì³îãðàô³÷íà àêòèâí³ñòü (ÅÌÃ) äîñë³äæóâàíèõ ì�ÿç³â ïëå÷à òà ïåðåäïë³÷÷ÿ.
Äîñë³äæåí³ îñîáëèâîñò³ çì³íè ÅÌÃ â çàäà÷àõ ë³í³éíîãî çðîñòàííÿ ñèëè ç ð³çíîþ øâèäê³ñòþ. Áóëî âèâ-
÷åíî âïëèâ ³çîìåòðè÷íîãî çóñèëëÿ íà ÅÌÃ, äîñë³äæåí³ ÷îòèðè íàïðÿìêè, ïðè ÿêèõ ãåíåðîâàíå çóñèëëÿ
ñòâîðþâàëî òåíäåíö³¿ ðóõó îäíàêîâîãî ñïðÿìóâàííÿ â îáîõ ñóãëîáàõ (çãèíàííÿ àáî ðîçãèíàííÿ) àáî
ïðîòèëåæíèõ, çãèíàííÿ â îäíîìó òà ðîçãèíàííÿ â ³íøîìó. Îñîáëèâó óâàãó áóëî ïðèä³ëåíî âèâ÷åííþ
øâèäêîãî (áàë³ñòè÷íîãî) íàðîñòàííÿ çóñèëëÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïîâ³ëüíîãî çóñèëëÿ
(4 ñ) ÷àñîâèé ïåðåá³ã óñåðåäíåíî¿ ÅÌÃ áóâ ôàêòè÷íî íàáëèæåíèé äî çì³íè ó ÷àñ³ çóñèëëÿ, ïðè öüîìó
øâèäê³ñòü íàðîñòàííÿ ð³âíÿ ÅÌÃ áóëà ïðÿìîïðîïîðö³éíà øâèäêîñò³ íàðîñòàííÿ çóñèëëÿ. Ôîðìóâàííÿ
âèðàæåíîãî äèíàì³÷íîãî êîìïîíåíòà ÅÌÃ ç�ÿâëÿëîñÿ ò³ëüêè â óìîâàõ áàë³ñòè÷íîãî íàðîñòàííÿ ñèëè.
Ïîä³áíèé ïåðåá³ã öåíòðàëüíèõ êîìàíä, ùî çàðåºñòðîâàíî ïðè ³çîìåòðè÷í³é ãåíåðàö³¿ ñèëè, ñóòòºâî
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ðóõ³â, ùî âèêîíóþòüñÿ â ³çîòîí³÷íèõ óìîâàõ. Âñòàíîâëåíî òàêîæ, ùî äèíàì³÷íèé
êîìïîíåíò ÅÌÃ ï³ä ÷àñ çãèíàþ÷èõ çóñèëü áóâ âèðàæåíèé á³ëüø ïîòóæíî, í³æ ïðè ðîçãèíàþ÷èõ. Ïðîâå-
äåíèé àíàë³ç öåíòðàëüíèõ êîìàíä â ³çîìåòðè÷íèõ ñêîðî÷åííÿõ ì�ÿç³â  ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèêîðèñòàòè ïðè
âèâ÷åíí³ îñîáëèâîñòåé öåíòðàëüíîãî êåðóâàííÿ äâîñóãëîáíèìè ðóõàìè, ùî çä³éñíþþòüñÿ â óìîâàõ
³çîòîí³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ì�ÿç³â.

ÇÌ²ÍÈ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÅËÅÊÒÐÎÅÍÖÅÔÀËÎÃÐÀÌÈ ËÞÄÈÍÈ
Ï²Ä ×ÀÑ ÄÎÂ²ËÜÍÈÕ ÖÈÊË²×ÍÈÕ ÐÓÕ²Â ÏÐÀÂÎ¯ ÊÈÑÒ²: ÂÏËÈÂ ËÎÊÀËÜÍÎÃÎ
ÊÎÍÒÐÀËÀÒÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÎÕÎËÎÄÆÅÍÍß

Â.Â. Ãàðêàâåíêî, Â.Â. Êîðíººâ, Î.Ï. Ìàíüê³âñêà, À.Ì. Øåâêî, Ò.Ã. Îìåëü÷åíêî

²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì.Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â
vgar@biph.kiev/ua

Çà ó÷àñòþ 11 äîáðîâîëüö³â äîñë³äæóâàëè çì³íè ÅÅÃ ï³ä ÷àñ äîâ³ëüíèõ öèêë³÷íèõ ðóõ³â ïàëüö³â ïðàâî¿
êèñò³, ùî çàáåçïå÷óâàëè ïåðåì³ùåííÿ ãíó÷êîãî øíóðà (äîâæèíà 220 ñì) ó âèãëÿä³ ê³ëüöÿ. Áåçïåðåðâíå
âèêîíàííÿ ïîâíèõ îáåðò³â ê³ëüöÿ ïåðøèé ðàç òà âäðóãå ðîçãëÿäàëè ÿê ïåðøó òà äðóãó ôàçè òåñòó Ô1 òà
Ô2. Öåé ðóõîâèé òåñò âèêîíóâàëè â ð³çíèõ óìîâàõ: çà â³äñóòíîñò³ äîäàòêîâîãî ñîìàòè÷íîãî ïîäðàçíåí-
íÿ (óìîâà 1) òà ï³ä ÷àñ ëîêàëüíîãî îõîëîäæåííÿ ïàëüö³â ë³âî¿ êèñò³ (óìîâà 2). Õîëîäîâå ïîäðàçíåííÿ
çä³éñíþâàëè â ðåçóëüòàò³ çàíóðåííÿ â îõîëîäæåíó äî 1�2oÑ âîäó IV òàV ïàëüö³â ë³âî¿ êèñò³. ²íòåí-
ñèâí³ñòü â³ä÷óòòÿ ï³ä ÷àñ ïîäðàçíåííÿ íå ïåðåâèùóâàëà áîëüîâèé ïîð³ã. Ðåºñòðàö³ÿ ÅÅÃ çä³éñíþâàëàñü
ó 16 â³äâåäåííÿõ (Fp1, Fp2, F3, F4, C3, C4, P3, P4, O1, O2, F7, F8, T3, T4, T5, T6 çà ì³æíàðîäíîþ ñèñòåìîþ
10�20). ßê ðåôåðåíòíèé åëåêòðîä âèêîðèñòîâóâàëè îá�ºäíàíèé âóøíèé åëåêòðîä. Áóëè ïðîàíàë³çîâàí³
ñïåêòðàëüí³ ïîòóæíîñò³ (ÑÏ) â òàêèõ ÷àñòîòíèõ ä³àïàçîíàõ ÅÅÃ: ∆ (2�4 Ãö), θ1 (4�6 Ãö), θ2 (6�8 Ãö), α1 (8�
10,5 Ãö), α2 (10,5�13 Ãö) òà β1 (13�18 Ãö). Íåçàëåæíî â³ä óìîâ âèêîíàííÿ ðóõîâîãî òåñòó, ï³ä ÷àñ
ðóõ³â ÑÏ ∆-ðèòìó çá³ëüøóâàëàñü îñîáëèâî â ìåæàõ Ô2, à ïîòóæíîñò³ θ2, α1, α2 ï³ä ÷àñ Ô1 � çìåíøó-
âàëèñü. Ó ìåæàõ Ô2 ³ óìîâ³ 1 ïîòóæí³ñòü θ1-êîëèâàíü çðîñòàëà. Çìåíøåííÿ ïîòóæíîñò³ α-êîëèâàíü
â³äíîñíî âèõ³äíîãî ñòàíó ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ Ô2 ñïîñòåð³ãàëîñÿ ëèøå â óìîâ³ 1 ³ áóëî á³ëüø âèðàçíèì â
α2-ðèòì³. Â óìîâ³ 2 ïîð³âíÿíî ç óìîâîþ 1 â îáîõ ôàçàõ òåñòó çìåíøóâàëèñÿ ïîòóæíîñò³ θ1-ðèòìó, à
òàêîæ âåëè÷èíà â³äíîøåíü θ1/ α1 òà θ1/ α2. Ö³ çðóøåííÿ, ìîæëèâî, â³äîáðàæàëè ìîá³ë³çàö³þ ðåñóðñ³â
óâàãè ïðè âèêîíàíí³ ðóõ³â â óìîâàõ äîäàòêîâîãî ñåíñîðíîãî ïîäðàçíåííÿ. Â óìîâàõ îõîëîäæåííÿ (óìîâà
2) ïîêàçíèê ì³æ³íäèâ³äóàëüíî¿ âàð³àòèâíîñò³ çì³í ÑÏ ðèòìó ó Ô2 ðóõîâîãî òåñòó â³äíîñíî éîãî ïåðøî¿
ôàçè ï³äâèùóâàâñÿ â îáîõ ä³àïàçîíàõ α-ðèòìó ³ çìåíøóâàâñÿ ó ∆-êîëèâàíü. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêà-
çóþòü, ùî ëîêàëüíå îõîëîäæåííÿ äîáîëüîâî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ³ñòîòíî ìîäóëþº ïàòåðí ÅÅÃ ï³ä ÷àñ ðåàë³çàö³¿
äîâ³ëüíèõ öèêë³÷íèõ ðóõ³â.

Ô²Ç²ÎËÎÃ²ß ÐÓÕ²Â
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ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÖÅÍÒÐÀËÜÍÈÕ ÊÎÌÀÍÄ,
ÙÎ ÍÀÄÕÎÄßÒÜ ÄÎ Ì�ßÇ²Â ÐÓÊÈ ËÞÄÈÍÈ Â ÄÂÎÑÓÃËÎÁÍÈÕ ÐÓÕÀÕ

À.Â. Ãîðêîâåíêî

²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î. Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ïåðåä ëþäèíîþ ñòàâèëîñÿ çàâäàííÿ â³äòâîðåííÿ ïåâíî¿ òðàºêòîð³¿ ðóõó êèñò³ ïðàâî¿ ðóêè â ãîðèçîí-
òàëüí³é ïëîùèí³. Êîîðäèíàòè ðåôåðåíòíî¿ òî÷êè êèñò³ (ÐÒÊ) â³äñë³äêîâóâàëèñÿ çà äîïîìîãîþ ìåõàí³÷-
íî¿ êîíñîë³, ùî ìàëà çìîãó îáåðòàòèñÿ, ðåºñòðóþ÷è êóò ïîâîðîòó òà â³äñòàíü ÐÒÊ â³ä öåíòðó îáåðòàííÿ.
Äîäàòêîâî ñèñòåìà âàë³â òà ãóìîâèõ ïàñ³â íàäàâàëà çìîãó ïðèêëàäàòè çîâí³øí³ íàâàíòàæåííÿ äî ÐÒÊ.
Êîìàíäà òðàºêòîð³¿ ðóõó çàäàâàëàñÿ íà åêðàí³ êîìï�þòåðà ì³òêîþ, ÿêó íåîáõ³äíî áóëî â³äñòåæèòè çà
äîïîìîãîþ ì³òêè ðåàëüíîãî ïîëîæåííÿ êèñò³, òîáòî ÐÒÊ. Îêð³ì ðåàëüíî¿ òðàºêòîð³¿ ðóõó, òàêîæ ðåºñò-
ðóâàëàñÿ åëåêòðîì³îãðàô³÷íà àêòèâí³ñòü (ÅÌÃ) ì�ÿç³â ïëå÷à òà ïåðåäïë³÷÷ÿ.Òðàºêòîð³ÿ ðóõó ÐÒÊ ðîçðà-
õîâóâàëàñÿ, âèõîäÿ÷è ç àíòðîïîìåòðè÷íèõ äàíèõ ëþäèíè òàêèì ÷èíîì, ùîá äåÿê³ ÷àñòèíè òðàºêòîð³¿
ìîãëè âèêîíóâàòèñÿ íå ò³ëüêè îäíî÷àñíîþ çì³íîþ ïëå÷îâîãî òà ë³êòüîâîãî êóò³â, à òàêîæ âíàñë³äîê
ðóõó âèêëþ÷íî â îäíîìó ñóãëîá³ ïðè ñòàòè÷íîìó ïîëîæåíí³ ³íøîãî. Øâèäê³ñòü ðóõó ÐÒÊ îáèðàëàñÿ
äîñèòü íèçüêîþ, àáè óíèêíóòè âïëèâó ³íåðö³éíèõ ñèë, ùî âèíèêàþòü âíàñë³äîê ïðèñêîðåíîãî ðóõó
ñåãìåíò³â ê³íö³âêè. Âèêîíóþ÷è çàâäàííÿ, òåñòîâàíèé ìàâ ñïî÷àòêó ïåðåì³ñòèòè ÐÒÊ ç îäíî¿ òî÷êè îïå-
ðàö³éíîãî ïðîñòîðó â ³íøó çà ðàõóíîê ïîñë³äîâíî¿ çì³íè êóò³â ñóãëîá³â, à ïîò³ì çä³éñíèòè ïåðåì³ùåííÿ
ÐÒÊ ì³æ òèìè æ òî÷êàìè â ðåçóëüòàò³ îäíî÷àñíîãî ðóõó â îáîõ ñóãëîáàõ. Ïîð³âíÿííÿ ÅÅÃ ïðè ñóì³ñíî-
ìó òà ïîñë³äîâíîìó îáåðòàíí³ ñóãëîá³â âèÿâèëî, ùî ÅÌÃ ì�ÿç³â ïðè ñóì³ñíèõ îáåðòàííÿõ ìîæå áóòè
ïðåäñòàâëåíà ÿê ë³í³éíà ñóïåðïîçèö³ÿ ÅÌÃ â³äïîâ³äíèõ ì�ÿç³â ïðè ïîñë³äîâí³é çì³í³ ñóãëîáíèõ êóò³â.
Òàê áóëî ïîêàçàíî, ùî ÅÌÃ ì�ÿç³â ïðè ñóì³ñíîìó ðóõó â ñóãëîáàõ ìîæå áóòè îòðèìàíî çà äîïîìîãîþ
ñóìàö³¿ ä³ëÿíîê ÅÅÃ â ïîñë³äîâíèõ ðóõàõ. Ïðèïóñêàþ÷è, ùî ÅÅÃ º â³äîáðàæåííÿì öåíòðàëüíî¿ êîìàí-
äè, ÿêó ñïðÿìîâóº ÖÍÑ äî ïåâíîãî ì�ÿçà, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî êåðóâàííÿ äâîñóãëîáíèìè
ïîâ³ëüíèìè ðóõàìè â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê êîìàíä, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèêîíàííÿ îäíîñóãëîáíèõ ðóõ³â.

ÒÎÐÌÎÆÅÍÈÅ Í-ÐÅÔËÅÊÑÀ ÊÀÌÁÀËÎÂÈÄÍÎÉ ÌÛØÖÛ ×ÅËÎÂÅÊÀ
ÏÐÈ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈßÕ ÌÛØÖ ÊÎÍÒÐÀËÀÒÅÐÀËÜÍÎÉ ÍÈÆÍÅÉ ÊÎÍÅ×ÍÎÑÒÈ

Å.Ç. Èâàí÷åíêî

Çàïîðîæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò

Ó çäîðîâûõ ëþäåé ðåãèñòðèðîâàëè Í-ðåôëåêñ, îòâîäèìûé îò êàìáàëîâèäíîé ìûøöû, êîòîðûé âûçûâàëè
÷ðåçêîæíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèåé àôôåðåíòíûõ âîëîêîí áîëüøåáåðöîâîãî íåðâà â îáëàñòè ïîäêî-
ëåííîé ÿìêè. Ìåòîäîì ïàðíûõ ñòèìóëîâ èññëåäîâàëè äèíàìèêó èçìåíåíèé åãî âåëè÷èíû ïîä âëèÿíèåì
ñîêðàùåíèé ìûøö êîíòðàëàòåðàëüíîé íèæíåé êîíå÷íîñòè: òðåõãëàâîé ìûøöû ãîëåíè, ïåðåäíåé áîëüøå-
áåðöîâîé ìûøöû è ÷åòûðåõãëàâîé ìûøöû áåäðà. Êîíäèöèîíèðóþùèå ìûøå÷íûå ñîêðàùåíèÿ âûçûâàëè
îäèíî÷íûìè èìïóëüñàìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò ìàãíèòíîãî ñòèìóëÿòîðà «Íåéðî-ÌÑ», êàòóøêó êîòîðîãî
ïîìåùàëè íà ïîâåðõíîñòè òåëà íàä ñòèìóëèðóåìîé ìûøöåé. Ñîêðàùåíèÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ìûøö
ñîïðîâîæäàëèñü òîðìîæåíèåì òåñòèðóåìîãî Í-ðåôëåêñà êàìáàëîâèäíîé ìûøöû. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáè-
íà òîðìîæåíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëà òåñò-èíòåðâàëàì ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 500�700 ìñ, à åãî äëèòåëüíîñòü
ñîñòàâëÿëà 2�3 ñ. Ïðè ñòèìóëÿöèè ðàçëè÷íûõ ìûøö ïîêàçàòåëè òîðìîæåíèÿ íå îáíàðóæèëè çíà÷èòåëü-
íûõ îòëè÷èé. Ãëóáèíà òîðìîæåíèÿ íå èçìåíÿëàñü ñóùåñòâåííî íà ôîíå òîíè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ òåñòèðó-
åìîé êàìáàëîâèäíîé ìûøöû â óñëîâèÿõ ïðîèçâîëüíîãî ïîäîøâåííîãî ñãèáàíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ëîêàëèçàöèè òîðìîçíîãî ýôôåêòà â ïðåñèíàïòè÷åñêîé ÷àñòè äóãè Í-ðåôëåêñà. Äëèòåëüíîå êîíòðàëàòå-
ðàëüíîå ïðåñèíàïòè÷åñêîå òîðìîæåíèå, âîçíèêàþùåå ðåôëåêòîðíî â ðåçóëüòàòå ìûøå÷íûõ ñîêðàùåíèé,
ìîæåò èãðàòü ðîëü â ïåðåðàñïðåäåëåíèè ìûøå÷íîãî òîíóñà ïðè äâèæåíèÿõ íèæíèõ êîíå÷íîñòåé.
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ÏÐÎÃÍÎÇÓÂÀÍÍß ÔÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍÈÕ ÌÎÆËÈÂÎÑÒÅÉ ÎÐÃÀÍ²ÇÌÓ ÏÐÈ ÒÐÈÂÀË²É
²ÍÒÅÍÑÈÂÍ²É Ì�ßÇÎÂ²É Ä²ßËÜÍÎÑÒ²

².Î. ²âàíþðà, Å.Î. Ãëàçêîâ, Â.Ì. Ðàçäàéáåä³í, Ñ.Ã. Ëèñåíêî

Ëóãàíñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Òàðàñà Øåâ÷åíêà

Îäíèì ³ç íàéá³ëüø àêòóàëüíèõ, âàæëèâèõ ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü º âèðîáëåííÿ êðèòåð³¿â, ÿê³ ìîãëè á áóòè
ê³ëüê³ñíîþ ì³ðîþ îö³íêè ôóíêö³îíàëüíèõ çðóøåíü â îðãàí³çì³ ïðè òðèâàë³é ³íòåíñèâí³é ì�ÿçîâ³é ä³ÿëü-
íîñò³. Ìè âèõîäèëè ç ïåðåäóìîâè, ùî ïðîÿâè ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé íàéá³ëüø ÷³òê³ äëÿ íåðâî-
âî-ãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿, à òàêîæ âàæëèâà ðîëü íàëåæèòü ïåðåáóäîâ³ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì ³
ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ê³ëüê³ñí³ âåëè÷èíè íàéâàæëèâ³øèõ âëàñòèâîñòåé ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì âèç-
íà÷àëè çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ñòóïåíÿ âïëèâó íà îðãàí³çì ð³çíèõ çà òðèâàë³ñòþ ³ ð³âíåì ³íòåíñèâíîñò³
ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü ó 200 ñòóäåíò³â â³ää³ëåííÿ îë³ìï³éñüêîãî ðåçåðâó ²íñòèòóòó ô³çè÷íî¿ êóëüòóðè ³
ñïîðòó. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü âèÿâëåíî çâ�ÿçîê ì³æ ð³âíåì ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ òà çì³íàìè ó
ïîêàçíèêàõ ³ìóííîãî ³ ìåòàáîë³÷íîãî ãîìåîñòàçó. Òðèâàëà ì�ÿçîâà ä³ÿëüí³ñòü, ÿêà íåàäåêâàòíà ôóíêö³-
îíàëüíèì ìîæëèâîñòÿì îðãàí³çìó, âíîñèòü çì³íè äî ñèñòåìè ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â òà ñèñòåìè
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ çá³ëüøåííÿì ó êðîâ³ ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî îêèñíåí-
íÿ ë³ï³ä³â � ä³ºíîâèõ êîí�þãàò³â òà ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó, çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ êàòàëàçè òà ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçè � ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó. Ïîðÿä ç öèì çíèæóâàëàñÿ ôàãîöèòàðíà àêòèâí³ñòü
ìîíîöèò³â ³ íåéòðîô³ë³â, ùî ïðîÿâëÿëîñÿ ó çíèæåíí³ ôàãîöèòàðíîãî ³íäåêñó é ôàãîöèòàðíîãî ÷èñëà.
Îòæå, º ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî íàÿâí³ñòü ñóòòºâèõ çì³í ó ñèñòåì³ ³ìóííîãî ³ ìåòàáîë³÷íîãî ãîìåîñòàçó
ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê îäèí ³ç îïîñåðåäêîâàíèõ ïîêàçíèê³â îö³íêè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó îðãàí³çìó. Íà
îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü êàðä³îðåñï³ðàòîðíî¿ ñèñòåìè äîâåäåíî, ùî ïðîãíîçóâàííÿ ôóíêö³îíàëü-
íèõ ìîæëèâîñòåé ñèñòåìè äèõàííÿ ïðè íåàäåêâàòíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåííÿõ, ÿê³ çóìîâëåí³ çì³íàìè ó
ìîðôîëîã³¿ äèõàëüíîãî àïàðàòó, áàçóºòüñÿ íà âèçíà÷åíí³ ê³ëüê³ñíî¿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ ñòðóêòóðè ð³âí³â åêî-
íîì³÷íîñò³ çîâí³øíüîãî äèõàííÿ. Âäàëîñÿ âèä³ëèòè íàé³íôîðìàòèâí³ø³ ïîêàçíèêè øâèäê³ñíèõ ïîòîê³â
ëåãåíåâî¿ âåíòèëÿö³¿ (îá�ºì ôîðñîâàíîãî âèäèõó, ìàêñèìàëüíà îá�ºìíà øâèäê³ñòü, ð³âåíü ï³êîâî¿ îá�ºìíî¿
øâèäêîñò³, ð³âåíü ³íäåêñó Òèôôíî) äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé îðãàí³çìó. Íå-
ñïðèÿòëèâ³ çðóøåííÿ â ä³ÿëüíîñò³ ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì ³ ¿õ âïëèâ íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ñåðöÿ â
îðãàí³çì³ þíàê³â âèÿâëåíî çà îäåðæàíèìè ðåçóëüòàòàìè ã³ñòîãðàô³÷íèõ äîñë³äæåíü ³ ïîáóäîâè ôàçîâî¿
òðàºêòîð³¿. Ïðè íåàäåêâàòíîñò³ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü ôóíêö³îíàëüíîìó ñòàí³ îðãàí³çìó âåêòîð íà ôà-
çîâ³é ïëîùèí³ áóâ ñïðÿìîâàíèé ó ä³ëÿíêó ïåðåíàïðóæåííÿ.

ÏÐÎÑÒÎÐÎÂÎ-×ÀÑÎÂ² ÏÎÊÀÇÍÈÊÈ ÕÎÄÈ ÏÐÈ ÂÈÊÎÍÀÍÍ² ÏÎÄÂ²ÉÍÈÕ ÇÀÂÄÀÍÜ
Ó ÇÄÎÐÎÂÈÕ ×ÎËÎÂ²Ê²Â ÞÍÀÖÜÊÎÃÎ ÒÀ ÏÅÐØÎÃÎ ÇÐ²ËÎÃÎ Â²ÊÓ

Ì.Â. Éîëòóõ³âñüêèé, O.B. Áîãîìàç

Â³ííèöüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò ³ì. Ì.². Ïèðîãîâà

Ùîäåííà ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè âèìàãàº âèêîíàííÿ á³ëüøå í³æ îäíîãî çàâäàííÿ îäíî÷àñíî. Çäàòí³ñòü âèêî-
íóâàòè ³íøå, âòîðèííå, çàâäàííÿ ï³ä ÷àñ õîäè (õîäà ç ïîäâ³éíèì çàâäàííÿì) íàäàº ëþäèí³ çíà÷í³ ïåðåâà-
ãè, îñê³ëüêè äàº çìîãó â³ëüíî ñï³ëêóâàòèñÿ, ïåðåì³ùóâàòè îá�ºêòè ç îäíîãî ì³ñöÿ íà ³íøå, êîíòðîëþâà-
òè íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ç ìåòîþ óíèêàííÿ çàãðîç. Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âñòàíîâèòè òà ïðîàíàë³çó-
âàòè ïðîñòîðîâ³ òà ÷àñîâ³ ïîêàçíèêè õîäè â çäîðîâèõ ÷îëîâ³ê³â þíàöüêîãî òà ïåðøîãî çð³ëîãî â³êó ïðè
âèêîíàíí³ ïîäâ³éíèõ, çîêðåìà ðóõîâèõ, çàâäàíü, âèêîðèñòîâóþ÷è àâòîìàòèçîâàíó ñèñòåìó GAITRite®.
Ïðè õîäüá³ äîð³æêîþ ÷îëîâ³êè ïîâèíí³ áóëè óòðèìóâàòè ïåðåä ñîáîþ îáîìà ðóêàìè ï³äíîñ ç êóëåþ
òàêèì ÷èíîì, ùîá êóëÿ çàâæäè çíàõîäèëàñü ïîñåðåäèí³ ï³äíîñà. Âñòàíîâëåíî, ùî äîâæèíà êðîêó äëÿ
ë³âî¿ íîãè ñòàíîâèëà 61,40 ñì ± 8,7 ñì, äëÿ ïðàâî¿ � 61,50 ñì ± 8,32 ñì. Äîâæèíà ïîäâ³éíîãî êðîêó
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äëÿ ë³âî¿ íîãè 123,07 ñì ± 16,79 ñì, äëÿ ïðàâî¿ � 123,18 ñì ± 16,82 ñì. ×àñ êðîêó äëÿ ë³âî¿ òà ïðàâî¿
íîãè áóâ 0,59 ñ± 0,1 ñ. ×àñ êðîêîâîãî öèêëó äëÿ ë³âî¿ íîãè áóâ 1,18 ñ ± 0,19 ñ, äëÿ ïðàâî¿ íîãè � 1,18 ñ ± 0,2 ñ.
×àñ ïåðåíîñó ïðàâî¿ íîãè ñòàíîâèâ 0,46 ñ ± 0,06 ñ, ë³âî¿ íîãè � 0,46 ñ ± 0,07 ñ. ×àñ îïîðè íà ïðàâó
íîãó áóâ 0,73 ñ ± 0,14 ñ, íà ë³âó íîãó 0,72 ñ ± 0,13 ñ. ×àñ ïîäâ³éíî¿ îïîðè, òîáòî îïîðè îäíî÷àñíî íà
äâ³ íîãè â êðîêîâîìó öèêë³ êîæíî¿ íîãè ñòàíîâèâ 0,26 ñ ± 0,08 ñ. Ó çàãàëüí³é ñòðóêòóð³ îðãàí³çàö³¿
öèêëó õîäè âñòàíîâëåíî òàê³ ñï³ââ³äíîøåííÿ. ×àñ ïåðåíîñó íîãè â³ä çàãàëüíîãî ÷àñó êðîêîâîãî öèêëó
áóâ äëÿ ë³âî¿ íîãè 39,09% ± 1,86%, äëÿ ïðàâî¿ � 38,73% ± 1,85%. ×àñ ñòîÿííÿ â³äíîñíî ÷àñó êðîêîâîãî
öèêëó áóâ 60,91% ± 1,86% äëÿ ë³âî¿ ³ 61,28% ± 1,85% äëÿ ïðàâî¿ íîãè. ×àñ îïîðè íà îäíó íîãó äëÿ
ë³âî¿ íîãè ñòàíîâèâ 38,78% ± 1,88%, äëÿ ïðàâî¿ � 39,05% ± 1,9% â³ä çàãàëüíîãî ÷àñó êðîêîâîãî öèêëó,
à ÷àñ îïîðè íà îáèäâ³ íîãè ñòàíîâèâ â êðîêîâîìó öèêë³ ë³âî¿ íîãè 21,71% ± 3,22%, ïðàâî¿ íîãè �
21,58% ± 3,13%. Óñòàíîâëåíî, ùî ³íòåãðàëüíèé ê³ëüê³ñíèé ïîêàçíèê çàãàëüíî¿ ÿêîñò³ («íîðìàëüíîñò³»)
õîäè (Functional Ambulation Profile � FAP), ÿêèé â íîðì³ çà äàíèìè ðîçðîáíèê³â GAITRite® ïîâèíåí
áóòè â ìåæàõ 95�100%, ñòàíîâèâ 92,27% ± 8,18%. Çíà÷íå çíèæåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà ìîæå ñâ³ä÷èòè
ïðî çì³íó ïîêàçíèê³â ðåãóëÿö³¿, çàä³ÿíèõ ó ï³äòðèìö³ ð³âíîâàãè ï³ä ÷àñ òàêî¿ õîäè ó çäîðîâèõ ÷îëîâ³ê³â.
À ñòóï³íü â³äõèëåííÿ ìîæå âèñòóïàòè ÿê êðèòåð³é îö³íêè çì³íè ðåãóëÿö³¿. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç «ïåðøîþ
ã³ïîòåçîþ ïîçè», âèñóíóòîþ Shumway-Cook òà ³í., çã³äíî ç ÿêîþ â ñèòóàö³¿ çðîñòàþ÷î¿ çàãðîçè óøêîä-
æåííÿ ñóá�ºêò â³ääàº ïåðåâàãó êîíòðîëþ ïîçè àáî ñòàá³ëüíîñò³ õîäè íàä âèêîíàííÿì âòîðèííîãî îäíî-
÷àñíîãî çàâäàííÿ, ùîá çíèçèòè ðèçèê ïàä³ííÿ òà óøêîäæåííÿ.

ÄÈÍÀÌ²ÊÀ ÇÌ²Í Í-ÐÅÔËÅÊÑÓ ÊÀÌÁÀËÎÏÎÄ²ÁÍÎÃÎ Ì�ßÇÀ Ï²ÑËß
ÊÎÍÄÈÖ²ÎÍÓÞ×ÎÃÎ ÑÒÎÌËÅÍÍß Ó ËÞÄÅÉ, ÒÐÅÍÎÂÀÍÈÕ ² ÍÅÒÐÅÍÎÂÀÍÈÕ
ÄÎ Ô²ÇÈ×ÍÎÃÎ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß

Î.Â. Êîëîñîâà

²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î. Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â
olena_kolos@ukr.net

Äîñë³äæóâàëè âïëèâ ñòîìëåííÿ m.m. gastrocnemius-soleus ëþäèíè íà Í-ðåôëåêñ, ùî âèêëèêàºòüñÿ
÷åðåçøê³ðíîþ ñòèìóëÿö³ºþ n. tibialis òà â³äâîäèòüñÿ â³ä m. soleus. Áðàëè ó÷àñòü íåòðåíîâàí³ çäîðîâ³
ëþäè � êâàë³ô³êîâàí³ ñïîðòñìåíè. Ñòîìëåííÿ âèêëèêàëè òðèâàëèì (6�9 õâ) äîâ³ëüíèì òîí³÷íèì ñòàòè÷-
íèì ï³äîøîâíèì çãèíàííÿì ñòîïè ç çóñèëëÿì, ùî ñòàíîâèòü 75% ìàêñèìàëüíîãî äîâ³ëüíîãî ñêîðî÷åí-
íÿ. Ó íåòðåíîâàíèõ çäîðîâèõ ëþäåé àìïë³òóäà Í-ðåôëåêñó êàìáàëîïîä³áíîãî ì�ÿçà äîñòîâ³ðíî çìåí-
øóâàëàñÿ áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ ïåð³îäó ñòîìëþâàëüíîãî çóñèëëÿ â ñåðåäíüîìó ïðèáëèçíî äî 60% â³ä
âèñõ³äíî¿. Ïðîòÿãîì 2�3 õâ âîíà â³äíîñíî øâèäêî â³äíîâëþâàëàñÿ, ñÿãàþ÷è áëèçüêî 90% â³ä âèñõ³ä-
íî¿, ï³ñëÿ ÷îãî ñïîñòåð³ãàâñÿ ïåð³îä ïîâ³ëüíîãî â³äíîâëþâàííÿ. Ó êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â àìïë³òó-
äà Í-ðåôëåêñó áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ïåð³îäó ñòîìëþâàëüíîãî çóñèëëÿ äîñòîâ³ðíî çíèæóâà-
ëàñÿ â ñåðåäíüîìó ïðèáëèçíî äî 80% â³ä âèñõ³äíî¿, ³ âæå ÷åðåç 90 ñ ñÿãàëà âèñõ³äíî¿ âåëè÷èíè.
Ïðèãí³÷åííÿ Í-ðåôëåêñó ï³ä âïëèâîì ñòîìëåííÿ ìîæå áóòè çóìîâëåíå ï³äâèùåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ïðå-
ñèíàïòè÷íîãî ãàëüìóâàííÿ ïåðåäà÷³ â³ä àôåðåíò³â Ià, ïîâ�ÿçàíîãî ç³ ñò³éêîþ àêòèâàö³ºþ âèñîêîïîðîãî-
âèõ àôåðåíòíèõ âîëîêîí (ãðóï III òà IV) ï³ä âïëèâîì íàêîïè÷åííÿ ìåòàáîëèò³â ó ì�ÿç³ (ìîëî÷íà êèñëî-
òà, íåîðãàí³÷í³ ôîñôàòè), à òàêîæ çá³ëüøåííÿ âíóòð³øíüîì�ÿçîâîãî òèñêó ï³ä ÷àñ ñòîìëåííÿ. Çà äàíèìè
ë³òåðàòóðè, ïðè âèêîíàíí³ ñòàíäàðòíîãî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ á³ëüø íèçüêà êîíöåíòðàö³ÿ ìîëî÷íî¿
êèñëîòè â êðîâ³ (ìåíøèé çñóâ ãîìåîñòàçó)  ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëüø âèñîêèé ð³âåíü òðåíîâàíîñò³ ñïîðòñìå-
íà. Éìîâ³ðíî, ìåíø âèðàçíå ïðèãí³÷åííÿ Í-ðåôëåêñó ï³ñëÿ êîíäèö³îíóþ÷îãî ñòîìëåííÿ òà á³ëüø øâèä-
êå â³äíîâëåííÿ éîãî äî âèñõ³äíèõ çíà÷åíü ó êâàë³ô³êîâàíèõ ñòóäåíò³â ïîâ�ÿçàíå ç ìåíøèì íàêîïè÷åí-
íÿì òà øâèäøîþ íåéòðàë³çàö³ºþ ìåòàáîë³ò³â ó òðåíîâàíèõ ëþäåé.
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ÇÌ²ÍÈ ÏÎÐÎÃÀ ÃÅÍÅÐÀÖ²¯ ÏÎÒÅÍÖ²ÀË²Â Ä²¯ Â ²ÌÏÓËÜÑÀÖ²¯ ÌÎÒÎÍÅÉÐÎÍ²Â
Â ÑÈÑÒÅÌ² ÐÅÔËÅÊÑÓ ÍÀ ÐÎÇÒßÃÍÅÍÍß Ì�ßÇÀ

Î.². Êîñòþêîâ, Í.Â. Áóëãàêîâà

²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ïîð³ã ãåíåðàö³é ïîòåíö³àë³â ä³¿ (ÏÄ) öåíòðàëüíèõ íåéðîí³â � îäèí ³ç ôóíäàìåíòàëüíèõ ïîêàçíèê³â ¿õ
ôóíêö³îíóâàííÿ. Ùî ñòîñóºòüñÿ ìîòîíåéðîí³â ñïèííîãî ìîçêó, òî çì³íè ïîðîãà àêòèâàö³¿ ìîæóòü ñóòòº-
âî âïëèâàòè íà ÷àñòîòí³ âëàñòèâîñò³ ¿õ ³ìïóëüñàö³¿ ³, òàêèì ÷èíîì, çóìîâëþâàòè áåçïîñåðåäíº ôîðìó-
âàííÿ öåíòðàëüíèõ êîìàíä äî ì�ÿç³â. Ðàçîì ç òèì íèí³ ³ñíóþòü äîâîë³ ñóïåðå÷í³ äàí³ ùîäî ìîæëèâèõ
çì³í ïîðîãà ïðè ï³äâèùåíí³ ÷àñòîòè ³ìïóëüñàö³¿ ìîòîíåéðîí³â, ïðè÷îìó âñ³ ðåçóëüòàòè, ùî ñòîñóþòüñÿ
öüîãî ïèòàííÿ, áóëè îäåðæàí³ â óìîâàõ øòó÷íîãî ïîäðàçíåííÿ êë³òèí ïðè ïðîïóñêàíí³ äåïîëÿðèçóâàëü-
íîãî òîêó ÷åðåç ðåºñòðóâàëüíèé ì³êðîåëåêòðîä. Íàìè áóëà ðîçðîáëåíà ìåòîäèêà äîâãîòðèâàëî¿ ÿê³ñíî¿
ðåºñòðàö³¿ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó ìîòîíåéðîí³â â óìîâàõ ¿õ ïðèðîäíî¿ àêòèâàö³¿ â ñèñòåì³ ðåôëåêñó íà
ðîçòÿãíåííÿ ì�ÿça. Ö³ äîñë³äè áóëè ïðîâåäåí³ íà äåöåðåáðîâàíèõ êîòàõ, àêòèâàö³ÿ ìîòîíåéðîí³â çàäíüî¿
ê³íö³âêè çä³éñíþâàëàñü êîíòðîëüîâàíèìè ðîçòÿãíåííÿìè ì�ÿçó, ùî âîíè ³ííåðâóþòü. Ìåòîäè÷íà ñêëàä-
í³ñòü ïîä³áíèõ äîñë³äæåíü ïîâ�ÿçàíà ç òèì, ùî óñï³øíà äîâãîòðèâàëà ðåºñòðàö³¿ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³-
àëó ìîòîíåéðîíîâ ìîæëèâà ò³ëüêè â óìîâàõ ì³í³ì³çàö³¿ ìåõàí³÷íèõ êîëèâàíü ñïèííîãî ìîçêó. Çà äîïî-
ìîãîþ ñïåö³àëüíî ñòâîðåíèõ ïðîãðàì çä³éñíåíà âèñîêîòî÷íà ðåºñòðàö³ÿ ïîðîãà ãåíåðàö³¿ ÏÄ â ìîòî-
íåéðîíàõ. Äîñë³äæåíà êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü ïîðîãà ÏÄ â³ä ÷àñòîòè, âñòàíîâëåíî ùî â 67% âèïàäê³â
âîíà íåãàòèâíà, òîáòî ïîð³ã ï³äâèùóºòüñÿ ç ðîñòîì àêòèâíîñò³, à â ðåøò³ êë³òèí ïîçèòèâíà. Òàêèì ÷è-
íîì, ïðîäåìîíñòðîâàíî, ùî â óìîâàõ ïðèðîäíî¿ àêòèâàö³¿ ìîòîíåéðîí³â íå ³ñíóº îäíîçíà÷íîñò³ â çì³íàõ
ïîðîãà ÏÄ. Â îñòàíí³ ðîêè øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ íàáóëè ìåòîäè íå¿íâàçèâíî¿ ðåºñòðàö³¿ àêòèâíîñò³
ðóõîâèõ îäèíèöü ó ëþäåé, ïðè àíàë³ç³ ¿õ ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ àíàë³òè÷íà ðåêîíñò-
ðóêö³ÿ ïðîöåñó ñóìàö³¿ çáóäæóâàëüíèõ ïîñòñèíàïòè÷íèõ âïëèâ³â íà ìåìáðàí³ ìîòîíåéðîíîâ, òà îö³íêè
ôîðìè òðàºêòîð³¿ ñë³äîâî¿ ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿, ùî â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â ôîðìóâàíí³ ðîçðÿäó ìîòîíåé-
ðîíîâ. ²ñíóþ÷³ ìîäåëüí³ ï³äõîäè, ùî ëåæàòü â îñíîâ³ òàêîãî àíàë³çó, áàçóþòüñÿ íà ïðèïóùåíí³ ³ñíóâàí-
íÿ íåçì³ííîãî ïîðîãà ãåíåðàö³¿ ÏÄ. Íàø³ ðåçóëüòàòè ïðî â³äñóòí³ñòü îäíîçíà÷íî¿ çàëåæíîñò³ ïîðîãà ÏÄ
â³ä ÷àñòîòè ìîæóòü ñóòòºâî ï³äâèùèòè ÿê³ñòü àíàë³òè÷íèõ ï³äõîä³â â äîñë³äæåííÿõ ³ìïóëüñàö³¿ ðóõîâèõ îäèíèöü.

ÐÎËÜ ÌÎÍÎÀÌ²ÍÅÐÃ²×ÍÈÕ ² ÕÎË²ÍÅÐÃ²×ÍÈÕ ÌÅÕÀÍ²ÇÌ²Â Ó ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÁÎËÜÎÂÈÕ
ÑÈÍÄÐÎÌ²Â ÎÏÎÐÍÎ-ÐÓÕÎÂÎ¯ ÑÈÑÒÅÌÈ

².Â. Êîòóëüñüêèé, Ã.Ì. Äåì�ÿíåíêî, Í.Î. Ìîñêàëåíêî, Ñ.Â. ²âàííèêîâà, Ô.Ñ. Ëåîíòü-
ºâà, Ñ.Ì. ßêîâåíêî

Äåðæàâíà óñòàíîâà �²íñòèòóò ïàòîëîã³¿ õðåáòà ³ ñóãëîá³â ³ì. Ì.².Ñèòåíêà ÀÌÍ Óêðà¿íè�, Õàðê³â

Â ñó÷àñí³é ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ ðîçð³çíÿþòü äåê³ëüêà äåñÿòê³â îêðåìèõ áîëüîâèõ ñèíäðîì³â îïîðíî-ðóõî-
âî¿ ñèñòåìè (ÁÑÎÐÑ), ÿê³, ÿê ïðàâèëî, ìàþòü ð³çíå ïîõîäæåííÿ. Îäíàê ¿õ êë³í³÷íà êàðòèíà íå çàâæäè
ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ çà ñâî¿ì ïåðåá³ãîì, ùî íåð³äêî çàòðóäíþº ä³àãíîñòèêó òà ë³êóâàííÿ öèõ ïàòîëîã-
³÷íèõ ïðîöåñ³â. Â³äîìî, ùî â ðîçâèòêó ÁÑÎÐÑ âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü àäðåíåðã³÷í³, ñåðîòîí³íåðã³÷í³
òà õîë³íåðã³÷í³ ìåõàí³çìè, âçàºìîä³ÿ ÿêèõ ðîçøèðþº ñïåêòð êë³í³÷íèõ âàð³àíò³â ïåðåá³ãó ÁÑÎÐÑ. Äëÿ
äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ìîíîàì³íåðã³÷íèõ ³ õîë³íåðã³÷íèõ ðåàêö³é ïðè áîëüîâèõ ñèíäðîìàõ áóëî
îáñòåæåíî 164 ïàö³ºíòè ç ÁÑÎÐÑ. Êîíòðîëüíó ãðóïó ñêëàëè 20 îñ³á, ùî ïðîõîäèëè ïëàíîâå îáñòåæåí-
íÿ â ïðîöåñ³ êë³í³÷íî¿ ðåàá³ë³òàö³¿. Â ðåçóëüòàò³ îáñòåæåííÿ âñòàíîâëåíî, ùî ó õâîðèõ ç êë³í³÷íèìè
îçíàêàìè ì³îôàñö³àëüíîãî áîëþ (ïëå÷å-ëîïàòêîâèé ïåðèàðòðîç, ïîïåðåêîâî-êóëüøîâèé ñèíäðîì) â³äì³÷à-
ëîñü ñóòòºâå ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ñåðîòîí³íó â êðîâ³. Ïðè÷îìó ó äåÿêèõ õâîðèõ âîíî ìîãëî ïåðåâèùóâà-
òè â 5�10 ðàç³â ïîêàçíèêè êîíòðîëþ. Çíèæåííÿ âì³ñòó ñåðîòîí³íó íå â³äì³÷àëè æîäíîãî ðàçó. Ïîêàçíè-
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êè êàòåõîëàì³íåðã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ àäðåíàë³íó òà íîðàäðåíàë³íó â äîáîâ³é
ñå÷³ ñâ³ä÷àòü ïðî íåîäíîçíà÷í³ òåíäåíö³¿ ó â³äõèëåííÿõ ¿õ â³ä íîðìè ó õâîðèõ ç ÁÑÎÐÑ: ïðè îäíàêîâèõ
áîëüîâèõ ñèíäðîìàõ âîíè ìîãëè áóòè ï³äâèùåíèìè, çíèæåíèìè àáî çíàõîäèëèñÿ â ìåæàõ íîðìè. Â
æîäíîãî ç îáñòåæåíèõ íå áóëî âñòàíîâëåíî â³äõèëåíü â³ä íîðìè ïîêàçíèê³â çàãàëüíî¿ õîë³íåñòåðàçíî¿
àêòèâíîñò³ êðîâ³. Îòæå, äîñë³äæåííÿ ó õâîðèõ ç ÁÑÎÐÑ ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÔÀÐ), ÿê³ º
âàæëèâèìè ôàêòîðàìè ðåàë³çàö³¿ ñòðåñ-ðåàêö³¿, ïîêàçàëî, ùî íàéá³ëüø ÷³òêà êîðåëÿö³ÿ ì³æ êë³í³÷íèìè
ïðîÿâàìè áîëüîâîãî ñèíäðîìó ³ ð³âíåì ñåêðåö³¿ ÔÀÐ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ùîäî ñåðîòîí³íó. Ïîêàçíèêè õî-
ë³íåñòåðàçíî¿ àêòèâíîñò³ êðîâ³ ñâ³ä÷àòü ïðî íåñóòòºâó ðîëü öüîãî ôåðìåíòó â ðîçâèòêó ÁÑÎÐÑ. Âîäíî-
÷àñ äîñë³äæåííÿ åêñêðåö³¿ êàòåõîëàì³í³â ìîæóòü âêàçóâàòè íà á³ëüø ñêëàäíó ðîëü àäðåíåðã³÷íèõ ôàê-
òîð³â ó ðîçâèòêó áîëüîâèõ ñèíäðîì³â â îïîðíî-ðóõîâ³é ñèñòåì³.

ÂÏËÈÂ ÎÐÒÎÑÒÀÒÈ×ÍÎÃÎ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÍÀ ÔÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍÓ ÀÑÈÌÅÒÐ²Þ
ÃÎÌÎËÎÃ²×ÍÈÕ ÑÊÅËÅÒÍÈÕ Ì�ßÇ²Â

².Â. Êîòóëüñüêèé, Ä.Ð. Äóïë³é, Í.Ï. ²ñàºâà, Â.À. Êîë³ñíè÷åíêî, Ê.Ì. Ëèòâèíåíêî

Äåðæàâíà óñòàíîâà �²íñòèòóò ïàòîëîã³¿ õðåáòà òà ñóãëîá³â ³ì. Ì.². Ñèòåíêà ÀÌÍ Óêðà¿íè�,
Õàðê³â

Ðîçâèòîê õðîí³÷íî¿ ïàòîëîã³¿ õðåáòà ó ëþäåé íåð³äêî ïîâ�ÿçóþòü ç ïîðóøåííÿì ôóíêö³¿ ñêåëåòíèõ ì�ÿç³â,
ÿê³ ðåàë³çóþòü àíòèãðàâ³òàö³éí³ çóñèëëÿ ïðè ñòîÿíí³ òà ïðÿìîõîä³íí³. Ïðè öüîìó âàæëèâèì ÷èííèêîì
âèñòóïàº ³ñíóþ÷à ó ÷àñòèíè ïîïóëÿö³¿ ôóíêö³îíàëüíà àñèìåòð³ÿ àêòèâíîñò³ ãîìîëîã³÷íèõ ì�ÿç³â ê³íö³âîê
³ òóëóáà, ÿêà ìîæå çðîñòàòè ï³ä âïëèâîì òðèâàëèõ îðòîñòàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü. Äëÿ îö³íêè ê³ëüê³ñíèõ
çì³í ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ñèìåòðè÷íèõ ñêåëåòíèõ ì�ÿç³â íèæí³õ ê³íö³âîê ³ òóëóáà ï³ä âïëèâîì
ùîäåííèõ ñòàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü áóëà äîñë³äæåíà á³îåëåêòðè÷íà àêòèâí³ñòü (ÁÅÀ) ì�ÿç³â ó 23 ìîëî-
äèõ, ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ÷îëîâ³ê³â â³êîì â³ä 19 äî 30 ðîê³â, ïðàöÿ ÿêèõ ïîâ�ÿçàíà ç òðèâàëèì ïåðåáó-
âàííÿì óïðîäîâæ äíÿ â ïîëîæåíí³ îðòîñòàçó (ïðîäàâö³, ïåðóêàð³, õ³ðóðãè, âèêëàäà÷³ òîùî). Ïåðåä
ïî÷àòêîì ³ â ê³íö³ òðóäîâîãî äíÿ â óñ³õ îáñòåæåíèõ ðåºñòðóâàëè ÁÅÀ ì�ÿç³â íèæí³õ ê³íö³âîê, ñïèíè òà
æèâîòà. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ åëåêòðîì³îãðàôà �DISA ELECTRONIC� ïîâåðõíåâèìè
åëåêòðîäàìè ïðè ìàêñèìàëüíîìó ñêîðî÷åíí³ äîñë³äæóâàíîãî ì�ÿçà. ²íôîðìàö³éíó îáðîáêó àíàëîãî-
âèõ ñèãíàë³â çä³éñíþâàëè â ÏÅÎÌ òèïó �Celeron�. Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç îäåðæàíèõ ðåóëüòàò³â ó ïàðíèõ
âèá³ðêàõ çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ íåïàðàìåòðè÷íèõ êðèòåð³¿â. Âñòàíîâëåíî, ùî ïåðåä ïî÷àòêîì ðî-
áî÷îãî äíÿ ïðàâîá³÷íà àñèìåòð³ÿ ñåðåäíüî¿ àìïë³òóäè ÁÅÀ ïåðåâàæàëà ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ ïàð
ì�ÿç³â (D>S, Ð<0,05), çà âèíÿòêîì mm.erector spinae ³ mm. tibialis anterior (D=S, Ð=0,01). ×àñòîòà á³î-
ïîòåíö³àë³â (ÁÏ) õàðàêòåðèçóâàëàñü ìåíø âèðàæåíèìè â³äì³ííîñòÿìè ³ áóëà îäíàêîâîþ â 5 ïàðàõ ì�ÿç³â.
Ïðè ïîâòîðíîìó îáñòåæåíí³ ñåðåäíÿ àìïë³òóäà ÁÏ â 6 ïàðàõ ì�ÿç³â çáåð³ãàëà ïîïåðåäíº ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ. ²íâåðñ³ÿ ¿¿ âåëè÷èíè áóëà íå÷³òêî âèðàæåíà (Ð>0,05) íà mm.adductor magnus ³ âèÿâèëàñÿ äîñòîâ³ð-
íîþ íà mm.gluteus medius Ð=0,05). Ïîêàçíèêè ÷àñòîòè ÁÏ íà ñèìåòðè÷íèõ ì�ÿçàõ ïðè ïîâòîðíîìó
îáñòåæåíí³ íåñóòòºâî â³äð³çíÿëèñÿ â³ä ïîïåðåäí³õ äàíèõ. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü êîíñòàòóâà-
òè, ùî ó ìîëîäèõ ÷îëîâ³ê³â ó íîðì³ ïåðåâàæàº ïðàâîá³÷íà àñèìåòð³ÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòè÷íîñò³ ì�ÿç³â
íèæí³õ ê³íö³âîê áåç ÷³òêî¿ â³äì³ííîñò³ ì³æ çãèíà÷àìè ³ ðîçãèíà÷àìè. Îðòîñòàòè÷íå íàâàíòàæåííÿ âïðî-
äîâæ äíÿ íå âèêëèêàº ïîì³òíèõ çì³í òàêîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ àêòèâíîñò³ â á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ ì�ÿç³â.
Âèÿâëåíà ïðè öüîìó ³íâåðñ³ÿ ôóíêö³îíàëüíî¿  àêòèâíîñò³ íà ñ³äíè÷íèõ ³ ïðèâ³äíèõ ì�ÿçàõ âèìàãàº äî-
äàòêîâîãî àíàë³çó ³ ìîæå ñòàòè êëþ÷îâèì ôàêòîðîì ó ðîçêðèòò³ ìåõàí³çìó ïåðåâàæàííÿ ë³âîá³÷íî¿ ëî-
êàë³çàö³¿ ïðîöåñó ïðè áîëüîâèõ ñèíäðîìàõ â êóëüøîâèõ ñóãëîáàõ.
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ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÂÀÐ²ÀÒÈÂÍÎÑÒ² ÏÎÑË²ÄÎÂÍÈÕ Ì²Æ²ÌÏÓËÜÑÍÈÕ ²ÍÒÅÐÂÀË²Â
Â ²ÌÏÓËÜÑÀÖ²¯ ÌÎÒÎÍÅÉÐÎÍ²Â Ó ÑÈÑÒÅÌ² ÑÒÐÅ×-ÐÅÔËÅÊÑÓ

Ñ.Â. Ëèòâèíåíêî

²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Ìåòîä äîâãîòðèâàëî¿ âíóòð³øíüîêë³òèííî¿ ðåºñòðàö³¿ ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àëó (ÌÏ) âèêîðèñòîâóâàëè
äëÿ äîñë³äæåííÿ àêòèâíîñò³ ìîòîíåéðîí³â òðèãîëîâîãî ì�ÿçà ëèòêè äåöåðåáðîâàíèõ êîò³â ïðè êîíòðî-
ëüîâàíèõ çì³íàõ éîãî äîâæèíè, ÿê³ âèêëèêàëè ñò³éê³, ïîâòîðþâàí³ õâèë³ äåïîëÿðèçàö³¿ ìåìáðàíè. Òàê³
õâèë³ äåïîëÿðèçàö³¿ ÿâëÿëè ñîáîþ ñóìàö³þ ïîîäèíîêèõ çáóäæóâàëüíèõ ïîñòñèíàïòè÷íèõ ïîòåíö³àë³â,
íà òë³ ÿêèõ ìîòîíåéðîíè ãåíåðóâàëè ïîñë³äîâíîñò³ ïîòåíö³àë³â ä³¿ (ÏÄ). Ó íàø³é ðîáîò³ áóëè îïðàöüî-
âàí³ çàïèñè ³ìïóëüñíî¿ àêòèâíîñò³ äâàíàäöÿòè ìîòîíåéðîí³â. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóâàëè íîðìîâàí³
çì³íè ÷àñòîòè ∆Fn(i), ÿêó âèðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ: ∆Fn(i)= (Fi+1-Fi)/(Fi+1+Fi)/2. Âèêëèêàíà ³ìïóëüñíà
àêòèâí³ñòü ìîòîíåéðîí³â ïðîäåìîíñòðóâàëà çàëåæí³ñòü ïîñë³äîâíèõ çíà÷åíü ìèòòºâî¿ ÷àñòîòè. Â óñ³õ
äâàíàäöÿòè íåéðîíàõ çàðåºñòðîâàíèé ñòàòèñòè÷íî çíà÷èìèé çâîðîòíèé çâ�ÿçîê ì³æ ïîñë³äîâíèìè íîð-
ìîâàíèìè çì³íàìè ÷àñòîòè ãåíåðàö³¿ ÏÄ: ∆Fn(i){∆Fn(i+1)}. Êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü ó âñ³õ âèïàäêàõ º
íåãàòèâíîþ, ùî âêàçóº íà âèñîêó éìîâ³ðí³ñòü ÷åðãóâàííÿ ëîêàëüíèõ åôåêò³â ï³äâèùåííÿ òà çìåíøåííÿ
çíà÷åíü öèõ ïîêàçíèê³â ïðè ãåíåðàö³¿ ïîñë³äîâíèõ ÏÄ. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøà âàð³àòèâí³ñòü ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ íà åòàï³ ðîçòÿãíåííÿ ì�ÿçà, ñóòòºâî çíèæóºòüñÿ çà óìîâ ïðèïèíåííÿ ðîçòÿãíåííÿ òà íà åòàï³
ñêîðî÷åííÿ ì�ÿçà çíèêàº. ×åðãóâàííÿ âèñîêî¿ òà íèçüêî¿ ÷àñòîò ïîâ�ÿçàíå íàñàìïåðåä ç ñóìàö³ÿìè ñë³äîâî¿
ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿ ìîòîíåéðîí³â, ÿêà é ñïðè÷èíÿº ïîñë³äîâí³ çì³íè âèñîêî¿ ÷àñòîòè ³ìïóëüñàö³¿ íà íèçüêó.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü ìîæëèâ³ñòü á³ëüø äåòàëüíî âèâ÷èòè ÿâèùå ñóìàö³¿ ñë³äîâî¿ ã³ïåðïîëÿðèçàö³¿
ìîòîíåéðîí³â â óìîâàõ òðèâàëî¿ àêòèâàö³¿ â ñèñòåì³ ñòðå÷-ðåôëåêñó.

ÂÏËÈÂ ÌÎÄÓËßÖ²¯ ÍÎÐÀÄÐÅÍÅÐÃ²×ÍÎ¯ ÏÅÐÅÄÀ×² ÑÏÅÖÈÔ²×ÍÈÌÈ ÌÎÄÓËßÒÎÐÀÌÈ
ÍÀ ÀÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ ÍÅÉÐÎÍ²Â ÌÎÒÎÐÍÎ¯ ÊÎÐÈ Ï²Ä ×ÀÑ ÂÈÊÎÍÀÍÍß ÐÅÔËÅÊÑÓ
ÍÀ ÊÎÌÏËÅÊÑ ÏÎÄÐÀÇÍÈÊ²Â

Ñ.Ì.Ìàìîíòîâ, Á.².Áóñåëü

²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì.Î.Î.Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â

Íà íåíàðêîòèçîâàíèõ êîòàõ â óìîâàõ õàð÷îâî¿ ìîòèâàö³¿ äîñë³äæóâàëè âïëèâ ñåëåêòèâíèõ íîðàäðåíåð-
ã³÷íèõ ìîäóëÿòîð³â íà àêòèâí³ñòü íåéðîí³â ìîòîðíî¿ êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó ï³ä ÷àñ çä³éñíåííÿ îïåðàíò-
íîãî ðóõîâîãî ðåôëåêñó ó â³äïîâ³äü íà êîìïëåêñ ïîäðàçíèê³â. Íàìàãàëèñÿ ç�ÿñóâàòè ðîëü ð³çíèõ ðå-
öåïòîð³â ó ìîäóëþâàíí³ àêòèâíîñò³ íåéðîí³â êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó. Äëÿ âèð³øåííÿ çàäà÷³ âèêîðèñ-
òîâóâàëè ñåëåêòèâíèé áëîêàòîð òà àãîí³ñò àäðåíîðåöåïòîð³â. Âïëèâ ðå÷îâèí çä³éñíþâàëè çà ìåòîäîì
ì³êðî³îíîôîðåçó äî ä³ëÿíêè ïðîåêö³¿ ïåðåäíüî¿ ê³íö³âêè ó êîð³ íà ð³âí³ âåëèêèõ ï³ðàì³äíèõ íåéðîí³â.
Áóëî ç�ÿñîâàíî, ùî àïë³êàö³ÿ α1-àãîí³ñòà ìåçàòîíó âèêëèêàº ïðèãí³÷åííÿ íåéðîííî¿ àêòèâíîñò³ ó ôîí³,
ó ïåð³îä ì³æ ñòèìóëàìè, à òàêîæ ï³ä ÷àñ çä³éñíåííÿ ðóõó. Âïëèâ α2-áëîêàòîðà � éîõ³ìá³íó, âèêëèêàëà
ïðîòèëåæíèé åôåêò � àêòèâí³ñòü íåéðîíà ï³äâèùóâàëàñü ïîð³âíÿíî ç ôîíîì, à òàêîæ ó ³íø³ äîñë³äæó-
âàí³ ÷àñîâ³ ³íòåðâàëè. Õàðàêòåð âïëèâó ìåçàòîíó ÿâëÿº ñîáîþ íåçíà÷íå çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ íåéðîíà
ó ôîí³, ó ïåð³îä ì³æ ïîïåðåäæóâàëüíèì òà ³ìïåðàòèâíèì ñòèìóëàìè, à òàêîæ ï³ä ÷àñ çä³éñíåííÿ îïåðàí-
òíîãî ðóõó. Âïëèâ éîõ³ìá³íó ÿâëÿº ñîáîþ äîñòîâ³ðíå ïîñèëåííÿ àêòèâíîñò³ íåéðîíà ó ôîí³, ì³æ ñòèìó-
ëàìè, òà ï³ä ÷àñ ðóõó. Ïðè÷îìó â òàêîìó âèïàäêó í³âåëþºòüñÿ ð³çíèöÿ àêòèâíîñò³ ì³æ ôîíîì ³ ì³æñòè-
ìóëüíèì ³íòåðâàëîì. Òàêèì ÷èíîì, áëîêóâàííÿ α2-àäðåíîðåöåïòîð³â ïðèçâîäèòü äî óñóíåííÿ ìîäóëþ-
âàëüíîãî âïëèâó íîðàäðåíàë³íó íà àêòèâí³ñòü ï³ðàì³äíèõ íåéðîí³â. Ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî âïëèâ íîðàäðå-
íåðã³÷íî¿ ìîäóëÿö³¿ ìàº ÿê ïðÿìèé åôåêò íà ï³ðàì³äí³ íåéðîíè, òàê ³ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ÷åðåç ãàëüì³âí³
³íòåðíåéðîíè êîðè.
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ÅËÅÊÒÐÎÅÍÖÅÔÀËÎÃÐÀÌÈ (ÅÅÃ) Ï²Ä ×ÀÑ ÐÓÕÎÂÎ¯ Ä²ßËÜÍÎÑÒ² ÊÈÑÒ²
Â ÞÍÀÖÜÊÎÌÓ Â²Ö²

À.Ã. Ìîðåíêî, Ò.Â. Âëàäè÷êî

Âîëèíñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Ëåñ³ Óêðà¿íêè, Ëóöüê
i-man@ukr.net

Ìåòîäîì êîãåðåíòíîãî àíàë³çó âèâ÷àëè îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíàëüíèõ îá�ºäíàíü ñòðóêòóð êîðè âåëèêèõ
ï³âêóëü ãîëîâíîãî ìîçêó â β-ä³àïàçîí³ ÅÅÃ ó 60 ïðàâîðóêèõ îñ³á ÷îëîâ³÷î¿ òà æ³íî÷î¿ ñòàò³ þíàöüêîãî
â³êó (16�21 ðîê³â). Åëåêòðè÷íó àêòèâí³ñòü êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó ðåºñòðóâàëè çà äîïîìîãîþ àïàðàòíî-
ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó �ÍåéðîÊîì� ó ñòàí³ ôóíêö³îíàëüíîãî ñïîêîþ ³ç çàêðèòèìè î÷èìà, ï³ä ÷àñ íà-
ëàøòóâàííÿ äî ïîçíî-òîí³÷íîãî íàïðóæåííÿ òà  öèêë³÷íèõ ôàçíèõ ðóõ³â êèñò³ âåäó÷î¿ ïðàâî¿ ðóêè (³äåî-
ìîòîðíà àêòèâí³ñòü) òà çä³éñíåííÿ öèõ ðóõîâèõ çàâäàíü. Ïðè ïîçíî-òîí³÷íîìó íàïðóæåíí³ îáñòåæóâàí³
îäíîðàçîâî çãèíàëè êèñòü ó ïðîìåíåâî-çàï�ÿñòêîâîìó ñóãëîá³ ç âàæåëåì ó 1 êã ï³ä êóòîì 45° äî çàô-
³êñîâàíîãî ïåðåäïë³÷÷ÿ òà óòðèìóâàëè ¿¿ ó òàêîìó ïîëîæåíí³ äî çàâåðøåííÿ çàâäàííÿ. ßê öèêë³÷íèé
ôàçíèé ðóõ âèêîðèñòîâóâàëè áàãàòîðàçîâå çãèíàííÿ òà ðîçãèíàííÿ êèñò³ ó ôðîíòàëüíîìó íàïðÿìêó â
ïðîìåíåâî-çàï�ÿñòêîâîìó ñóãëîá³. Äëÿ óí³ô³êàö³¿ öèõ ðóõ³â òà àäåêâàòíîãî ïîð³âíÿííÿ ìîçêîâèõ ìå-
õàí³çì³â çàáåçïå÷åííÿ ¿õ ê³ðêîâîãî ïðîãðàìóâàííÿ ìè çàäàâàëè äëÿ âñ³õ îáñòåæóâàíèõ îäíàêîâ³ åðãî-
ìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè: ïîâîðîò êèñò³ çä³éñíþâàâñÿ ó ïðîìåíåâî-çàï�ÿñòêîâîìó ñóãëîá³ ï³ä êóòîì 45° äî
çàô³êñîâàíîãî ïåðåäïë³÷÷ÿ; ñòàëå ñèëîâå çóñèëëÿ ìè çàáåçïå÷óâàëè ïðèêëàäàííÿì âàíòàæó â 1 êã;
òåìï ðóõó çàäàâàâñÿ ñïàëàõàìè ôîòîñòèìóëÿòîðà (2 Ãö). Âñòàíîâëåíî õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³ ïðîñòî-
ðîâîãî ðîçïîä³ëó êîãåðåíòíèõ âçàºìîä³é ó êîð³ ãîëîâíîãî ìîçêó â óìîâàõ ³äåîìîòîðíî¿ àêòèâíîñò³ òà
ðåàë³çàö³¿ ïîçíî-òîí³÷íîãî íàïðóæåííÿ ³ ôàçíèõ öèêë³÷íèõ ðóõ³â êèñò³ ó îáñòåæóâàíèõ îñ³á. Ïðè âèêî-
íàíí³ ðóõîâèõ çàâäàíü ó êîð³ ãîëîâíîãî ìîçêó ñôîðìóâàëèñÿ ôóíêö³îíàëüí³ îá�ºäíàííÿ, ùî âêëþ÷àëè
ñèìåòðè÷í³ çàäíüîëîáí³ òà öåíòðàëüí³ ÷àñòêè òà ò³ì�ÿíî-ïîòèëè÷í³ ä³ëÿíêè. Ó îñ³á ÷îëîâ³÷î¿ ñòàò³ âñòà-
íîâëåíî ³ñòîòíå çðîñòàííÿ ïîêàçíèê³â êîãåðåíòíîñò³ â β-ä³àïàçîí³ ÅÅÃ â óìîâàõ ðåàë³çàö³¿ ðóõîâèõ çàâ-
äàíü, îñîáëèâî ïðè áåçïîñåðåäíüîìó âèêîíàííÿ ðóõ³â. Âèÿâëåíå äåÿêå çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ëîáíèõ
ñòðóêòóð êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó â óìîâàõ íàëàøòóâàííÿ äî âèêîíàííÿ ïîñòàâëåíèõ ðóõîâèõ çàâäàíü ó
îñ³á æ³íî÷î¿ ñòàò³. Ó ÷îëîâ³ê³â âèêîíàííÿ öèêë³÷íèõ ôàçíèõ ðóõ³â êèñò³ ñóïðîâîäæóâàëîñÿ âèùèìè
ïîêàçíèêàìè êîãåðåíòíèõ çâ�ÿçê³â ó β-ä³àïàçîí³ ÅÅÃ, ïîð³âíÿíî ç³ ñòàíîì ïîçíî-òîí³÷íîãî íàïðóæåííÿ
êèñò³. Âèêîíàííÿ ïîçíî-òîí³÷íîãî íàïðóæåííÿ ³ ôàçíèõ öèêë³÷íèõ ðóõ³â îñîáàìè æ³íî÷î¿ ñòàò³ ñóïðî-
âîäæóâàëîñü äåÿêèì çìåíøåííÿì âåëè÷èíè êîãåðåíòíî¿ âçàºìîä³¿ ó ï³âêóëÿõ êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó ó
ïîð³âíÿíí³ ç³ ñòàíàìè íàëàøòóâàííÿ äî öèõ ðóõîâèõ çàâäàíü. Çàãàëîì âñòàíîâëåíî á³ëüø³ çíà÷åííÿ
êîãåðåíòíîñò³ ïî âñüîìó ñêàëüïó ó îñ³á ÷îëîâ³÷î¿ ñòàò³, ïîð³âíÿíî ç æ³íêàìè ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ðóõîâèõ
çàâäàíü ð³çíîãî õàðàêòåðó. Ó âñ³õ îñ³á âñòàíîâëåíî á³ëàòåðàëüí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ñòðóêòóð êîðè ãî-
ëîâíîãî ìîçêó ïðè âèêîíàíí³ ðóõîâèõ çàâäàíü.

Ö²ËÅÑÏÐßÌÎÂÀÍ² ÐÓÕÈ ÏÅÐÅÄÏË²××ß ËÞÄÈÍÈ, ÙÎ ÂÈÊÎÍÓÞÒÜÑß ÏÐÎÒÈ ÑÈËÈ
ÒßÆ²ÍÍß: ÏÎÇÈÖ²ÞÂÀÍÍß ÇÀ Â²ÄÑÓÒÍÎÑÒ² Â²ÇÓÀËÜÍÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËÞ

Î.Ï. Ìåëüíè÷óê, Ä. À. Âàñèëåíêî

²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â
alexm@biph.kiev.ua, dvas@itm.com.ua

Íàø³ ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ é àíàëîã³÷í³ ðîáîòè ³íøèõ àâòîð³â äîâåëè, ùî âèêëþ÷åííÿ àáî îáìåæåííÿ
â³çóàëüíîãî êîíòðîëþ ó ïåðåá³ãó ïðîñòèõ ðóõ³â ïðèçâîäèòü äî âèíèêíåííÿ ³ñòîòíèõ ñèñòåìàòè÷íèõ ïî-
õèáîê ö³ëüîâîãî ïîçèö³þâàííÿ ëàíîê ê³íö³âîê. Ïîä³áí³ äîñë³äæåííÿ, ïðîòå, áóëè âèêîíàí³ ç íàÿâí³ñòþ
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ïåâíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ îáìåæåíü (çîêðåìà, òàêèõ, ùî ïðèçâîäèëè äî ñïðîùåííÿ ñêëàäó ì�ÿç³â,
çàëó÷åíèõ ó çàáåçïå÷åííÿ ðóõó). Âðàõîâóþ÷è öå, ìè ïðîäîâæèëè ö³ äîñë³äæåííÿ ³ ïåðåéøëè äî àíàë³çó
íàòóðàëüíèõ çãèíàëüíî-ðîçãèíàëüíèõ ðóõ³â ïåðåäïë³÷÷ÿ, êîòð³ âèêîíóþòüñÿ ïðîòè ñèëè òÿæ³ííÿ ( ç  ð³çíè-
ìè íàâàíòàæåííÿìè). Áóëî ðîçðîáëåíî ñèñòåìó â³äåîðåºñòðàö³¿ òàêèõ ðóõ³â ³ â³äïîâ³äíå ïðîãðàìíå çà-
áåçïå÷åííÿ. ßê ìàðêåðè çàñòîñîâóâàëè ñâ³òëîä³îäè, ô³êñîâàí³ íà òî÷êàõ, êîòð³ â³äïîâ³äàþòü îñÿì îáåð-
òàííÿ ïëå÷îâîãî òà ë³êòüîâîãî ñóãëîá³â, òà íà ðåôåðåíòí³é òî÷ö³ çàï�ÿñòêà. Òåñò-ðóõè âèêîíóâàëèñÿ
ñïî÷àòêó ïðè íàÿâíîñò³ â³çóàëüíîãî êîíòðîëþ çíà÷åíü êóòà â ë³êòüîâîìó ñóãëîá³ (³ç âèêîðèñòàííÿì
ñâ³òëîîïòè÷íî¿ ñèñòåìè), à ïîò³ì çà â³äñóòíîñò³ òàêîãî êîíòðîëþ; áåçïîñåðåäíº ñïîñòåðåæåííÿ ïîëî-
æåííÿ ëàíîê ê³íö³âêè âèêëþ÷àëîñÿ çà äîïîìîãîþ íåïðîçîðîãî åêðàíó. Ö³ëåñïðÿìîâàí³ ðóõè ðåàë³çóâà-
ëèñÿ çà ïðåä�ÿâëåííÿì äîçâ³ëüíèõ (àëå íå ³ìïåðàòèâíèõ!) çâóêîâèõ ñèãíàë³â ³ç çðó÷íîþ äëÿ òåñòîâàíî-
ãî øâèäê³ñòþ, êîòðà çàáåçïå÷óâàëà ì³í³ìàëüí³ äèíàì³÷í³ ïîõèáêè ïðè ö³ëüîâîìó ïîçèö³þâàíí³. Ïàðàëåëüíî
ðåºñòðóâàëè ÅÌÃ-àêòèâí³ñòü ôëåêñîð³â òà åêñòåíçîð³â ïåðåäïë³÷÷ÿ. Ïîçèö³þâàííÿ ïåðåäïë³÷÷ÿ, ðåàë³-
çîâàí³ ó ïåðåá³ãó îïèñàíèõ âèùå íåáàë³ñòè÷íèõ ðóõ³â ï³ä âèêëþ÷íî ê³íåñòåòè÷íèì êîíòðîëåì, ñóïðî-
âîäæóâàëèñÿ ³ñòîòíèìè ñèñòåìàòè÷íèìè ïîõèáêàìè. Ö³ ïîõèáêè áóëè, ÿê ïðàâèëî, ïîçèòèâíèìè (¿õ
íàïðÿìîê çá³ãàâñÿ ³ç íàïðÿìêîì ðóõó) ³ ó á³ëüøîñò³ òåñòîâàíèõ ñêëàäàëè äåê³ëüêà ãðàäóñ³â ïðè ö³ëüîâèõ
êóòàõ ïëå÷î�ïåðåäïë³÷÷ÿ â ä³àïàçîí³ 60�120 ãðàä. Îòæå, ðåçóëüòàòè îïèñàíèõ òåñò³â çá³ãàþòüñÿ ³ç ðàí³-
øå îòðèìàíèìè äàíèìè. Çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî ïîõèáêè ö³ëüîâîãî ïîçèö³þâàííÿ, ðåàë³çîâàíîãî ï³ä
ê³íåñòåòè÷íèì êîíòðîëåì çà â³äñóòíîñò³ â³çóàëüíîãî, º çàãàëüíîþ çàêîíîì³ðí³ñòþ; ¿õ ãîëîâíîþ ïðè÷è-
íîþ º íåë³í³éí³ âëàñòèâîñò³ ðåöåïòîðíîãî àïàðàòó, êîòðèé â³äïîâ³äàëüíèé çà ôîðìóâàííÿ ê³íåñòåòè÷íî¿
îö³íêè çíà÷åííÿ ñóãëîáîâîãî êóòà (íàñàìïåðåä, ðåöåïòîð³â ðîçòÿãíåííÿ �ïàñèâíèõ� ì�ÿç³â/ãðóï ì�ÿç³â).

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÏÐÎÑÒÎÐÎÂÎ-×ÀÑÎÂÈÕ ÏÎÊÀÇÍÈÊ²Â ÕÎÄÈ Ó ×ÎËÎÂ²Ê²Â ÇÀ
ÄÎÏÎÌÎÃÎÞ ÑÈÑÒÅÌÈ GAITRITE®

Â.Ì. Ìîðîç, Ì.Â. Éîëòóõ³âñüêèé, Ò.Î. Âåëè÷êî

Â³ííèöüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò ³ì. Ì.². Ïèðîãîâà

Ðóõè º ñêëàäíîþ àâòîìàòèçîâàíîþ ôóíêö³ºþ ³ çàëåæàòü â³ä óñ³õ ð³âí³â íåðâîâî¿ ñèñòåìè. Ðîçëàäè õîäè
º äîñèòü ïîøèðåíèìè é âèíèêàþòü ïðè áàãàòüîõ çàõâîðþâàííÿõ, ó ïåðøó ÷åðãó, íåâðîëîã³÷íèõ. Ì³æ
òèì, ñïåêòð ïîðóøåíü õîäè, ¿õ òèïîëîã³ÿ òà âàð³àòèâí³ñòü ìàëî â³äîì³ øèðîêîìó çàãàëó ïðàêòè÷íèõ
ë³êàð³â. Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïðîñòîðîâèõ òà ÷àñîâèõ ïîêàçíèê³â çâè÷àéíî¿ õîäè â
äîâ³ëüíî îáðàíîìó òåìï³ â ÷îëîâ³ê³â þíàöüêîãî òà ïåðøîãî çð³ëîãî â³êó. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëîñÿ çà
äîïîìîãîþ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè GAITRite®. Âñòàíîâëåíî, ùî äîâæèíà êðîêó äëÿ ë³âî¿ íîãè ñòà-
íîâèëà 70,58±6,9, äëÿ ïðàâî¿ � 70,57 ñì ± 7,22 ñì. Äîâæèíà ïîäâ³éíîãî êðîêó äëÿ ë³âî¿ íîãè �
141,22±14,07, äëÿ ïðàâî¿ � 141,39 ñì ± 13,84 ñì. ×àñ êðîêó äëÿ ë³âî¿ òà ïðàâî¿ íîãè áóâ 0,55 ñ ± 0,04ñ.
×àñ êðîêîâîãî öèêëó òàêîæ ìàéæå íå â³äð³çíÿâñÿ ³ â ñåðåäíüîìó äëÿ îáîõ í³ã ñòàíîâèâ 1,1 ñ ± 0,08 ñ.
×àñ ïåðåíîñó ïðàâî¿ íîãè áóâ 0,44±0,03, ë³âî¿ íîãè � 0,45 ñ ± 0,03 ñ. ×àñ îïîðè íà îäíó íîãó òàêîæ
ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿâñÿ äëÿ ïðàâî¿ òà ë³âî¿ íîãè é ñòàíîâèâ 0,66±0,06 ³ 0,65 ñ ± 0,06 ñ â³äïîâ³äíî. ×àñ
ïîäâ³éíî¿ îïîðè, òîáòî îïîðè îäíî÷àñíî íà äâ³ íîãè â êðîêîâîìó öèêë³ êîæíî¿ íîãè áóâ 0,21 ñ ± 0,04 ñ
äëÿ êðîêîâîãî öèêëó ÿê ïðàâî¿, òàê ³ ë³âî¿ íîãè. Ïðî «íîðìàëüí³ñòü» õîäè â ãðóï³ îáñòåæóâàíèõ ìîæå
ñâ³ä÷èòè ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê «íîðìàëüíîñò³» (FAP), ÿêèé ñòâíîâèâ 97,08% ± 3,95%. Ó çàãàëüí³é
ñòðóêòóð³ îðãàí³çàö³¿ öèêëó õîäè âñòàíîâëåíî òàê³ ñï³ââ³äíîøåííÿ. ×àñ ïåðåíîñó íîãè â³ä çàãàëüíîãî
÷àñó êðîêîâîãî öèêëó áóâ äëÿ ë³âî¿ íîãè 40,65±1,45, äëÿ ïðàâî¿ � 40,3% ± 1,49%. ×àñ ñòîÿííÿ â³äíîñíî
÷àñó êðîêîâîãî öèêëó áóâ 59,36±1,45 äëÿ ë³âî¿ ³ 59,71% ± 1,48% äëÿ ïðàâî¿ íîãè. ×àñ îïîðè íà îäíó
íîãó äëÿ ë³âî¿ íîãè áóâ 40,31±1,56, äëÿ ïðàâî¿ � 40,64% ± 1,52% â³ä çàãàëüíîãî ÷àñó êðîêîâîãî öèêëó,
à ÷àñ îïîðè íà îáèäâ³ íîãè ñòàíîâèâ â êðîêîâîìó öèêë³ ë³âî¿ íîãè 19,01±2,61, ïðàâî¿ íîãè � 18,93% ±
2,56%. Ó ïðîâåäåíîìó äîñë³äæåíí³ çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè GAITRite® âñòàíîâëåíî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ òà
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ñòàíäàðòí³ â³äõèëåííÿ îñíîâíèõ ïðîñòîðîâèõ ³ ÷àñîâèõ ïîêàçíèê³â õîäè ó ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ÷î-
ëîâ³ê³â þíàöüêîãî â³êó. Ïðîñòîðîâî-÷àñîâ³ ïîêàçíèêè õîäè çäîðîâî¿ ëþäèíè ìàþòü ïåâí³ ³íäèâ³äóàëüí³
â³äì³ííîñò³, ùî òðåáà âðàõîâóâàòè ïðè îö³íö³ õîäè â êë³í³÷í³é ïðàêòèö³. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ï³äâèùàòü
ìîæëèâ³ñòü ë³êàð³â ³ íàóêîâö³â àíàë³çóâàòè äàí³, ùî îòðèìàí³ â êë³íèö³, ç  âåëèêîþ âèá³ðêîþ íîðìàòèâ-
íèõ ïîêàçíèê³â.

ÅÔÅÊÒÈ Ì²ÊÐÎÑÒÈÌÓËßÖ²¯ Ä²ËßÍÎÊ Ã²ÏÎÊÀÌÏA (ÑÀ3) Ó ÍÀÂ×ÅÍÈÕ ÒÀ ²ÍÒÀÊÒÍÈÕ
ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÈÕ ÙÓÐ²Â

Â.Ì. Ìîðîç, ².Ë. Ðîêóíåöü

Â³ííèöüêèé íàö³îíàëüí³é ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò ³ì. Ì.². Ïèðîãîâà

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëîñÿ íà 7 ëàáîðàòîðíèõ ùóðàõ, ç ÿêèõ 3 áóëè êîíòðîëüí³. ßê ìîäåëü áóëî âèêîðè-
ñòàíî ôîðìóâàííÿ îïåðàíòíèõ ¿æîäîáóâíèõ ðóõ³â ó ùóð³â (ä³ñòàâàííÿ õàð÷îâî¿ êóëüêè ç ãîä³âíèö³).
Ïîïåðåäíüî òâàðèíè áóëè â³äñàæåí³ íà �ãîëîä�, ï³ñëÿ ÷îãî ïðîòÿãîì 14 ä³á ïðîâîäèëîñü íàâ÷àííÿ (êðè-
òåð³é íàâ÷åíîñò³ � ÷³òêà ëàòåðàë³çàö³ÿ ê³íö³âêè, ÿêîþ òâàðèíà ä³ñòàº õàð÷îâó êóëüêó, òà ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü
ïîìèëîê). Ï³ñëÿ íàâ÷àííÿ êîæíó òâàðèíó áóëî ââåäåíî â íàðêîç (âèêîðèñòîâóâàëàñü êîìá³íàö³ÿ: ³íãàëÿ-
ö³éíî � åô³ð, âíóòð³øíüî÷åðåâèííî � êåòàì³í) òà çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíî âèãîòîâëåíèõ ì³êðîåëåêò-
ðîä³â ó ñòåðåîòàêñè÷í³é óñòàíîâö³ ïðîâåäåíî ì³êðîñòèìóëÿö³þ ä³ëÿíîê ã³ïîêàìïà (ä³ëÿíêà ÑÀ3) (åëåê-
òðîñòèìóëÿòîð ÝÑ-50-1, ñòðóì ì³êðîñòèìóëÿö³¿ ïðîïóñêàëè ÷åðåç ñòàíäàðòíèé àòåíþàòîð, ïàðàëåëüíî
ïðîâîäèâñÿ îñöèëîãðàô³÷íèé êîíòðîëü ôîðìè ñèãíàëó, ñòðóìè ñòèìóëÿö³¿ çíàõîäèëèñü â ä³àïàçîí³ â³ä
10 ìêÀ äî 400 ìêÀ). ßê êîíòðîëü ì³êðîñòèìóëÿö³¿ áóëî âèêîðèñòàíî ðåºñòðàö³þ ì³îãðàìè ç ì�ÿç³â
ïåðåäí³õ ê³íö³âîê. Ó íàâ÷åíèõ ùóð³â çà ðåçóëüòàòàìè åëåêòðîì³îãðàô³¿ âñòàíîâëåíî àêòèâàö³þ ì�ÿç³â
³ïñèëàòåðàëüíî¿ ê³íö³âêè äî ñòîðîíè ì³êðîñòèìóëÿö³¿ ã³ïîêàìïà (ä³ëÿíêà ÑÀ3), ïðè÷îìó ëàïêè, ÿêîþ
òâàðèíà çà çâè÷àéíèõ óìîâ ä³ñòàâàëà õàð÷îâ³ êóëüêè ç ãîä³âíèö³. Ïîä³áíèõ ÿâèù íå ñïîñòåð³ãàëîñü ó
êîíòðîëüí³é ãðóï³ (íå íàâ÷åí³ òâàðèíè). Ä³àïàçîí ñòðóì³â åôåêòèâíî¿ ì³êðîñòèìóëÿö³¿ ñòàíîâèâ â³ä 180
äî 300 ìêÀ. Îòæå, âñòàíîâëåí³ ôàêòè âêàçóþòü íà ïðè÷åòí³ñòü ã³ïîêàìïà (ä³ëÿíêà ÑÀ3) äî îðãàí³çàö³¿
çàïóñêó ðåàë³çàö³¿ ìîòîðíî¿ ïðîãðàìè. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè ùîäî
ìîðôîëîã³÷íèõ çâ�ÿçê³â ã³ïîêàìïàëüíèõ ä³ëÿíîê ç ìîòîðíèìè öåíòðàìè.

ÑÀÍÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÈ ÐÅÃËÀÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÀß ÄÂÈÃÀÒÅËÜÍÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ � ÎÄÈÍ ÈÇ
ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÖÅËÅÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÎÃÎ ÏÎÄÄÅÐÆÀÍÈß È ÓÊÐÅÏËÅÍÈß
ÇÄÎÐÎÂÜß ×ÅËÎÂÅÊÀ

Ï.Ï. Ïàâàëþê, À.È. Ìàíòîïòèí, È.Ã. Ìåðåóöà, Ã.È. Âàðìàðü, Â.Í. Ñòðîêîâà

Èíñòèòóò ôèçèîëîãèè è ñàíîêðåàòîëîãèè Àêàäåìèè íàóê Ìîëäîâû,  Êèøèíåâ

Äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü, êàê åñòåñòâåííî-áèîëîãè÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü æèâîãî îðãàíèçìà, ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç îñíîâíûõ ñîöèàëüíî-áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, ïîääåðæàíèÿ
ðàâíîâåñèÿ ìåæäó îðãàíèçìîì è âíåøíåé ñðåäîé, ïðåîäîëåíèÿ åe ñîïðîòèâëåíèÿ, îáåñïå÷åíèå ïðî-
öåññà òðóäà, îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå è îáóñëàâëèâàíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè
ïðîöåññîâ ìåòàáîëè÷åñêîé àäàïòàöèè. Ðåãëàìåíòèðîâàííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñàíîãåííûìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè, îíà ÿâëÿåòñÿ òàêæå âàæíåéøèì ôàêòîðîì êîððåêöèè ôèçèîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííîãî îáðàçà æèç-
íè ÷åëîâåêà. Ñàíîãåíè÷åñêè äîçèðîâàííàÿ ëîêîìîòîðíàÿ ôóíêöèÿ â áîëüøîé ìåðå îáóñëàâëèâàåò ïðî-
öåññû öåëåíàïðàâëåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ, ïîääåðæàíèÿ è óêðåïëåíèÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà íà âñåõ ýòàïàõ
îíòîãåíåçà. ×åðåç äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü ìîæíî ïîâëèÿòü íà ôóíêöèè äðóãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñè-
ñòåì, ïîääåðæèâàÿ òàêèì îáðàçîì èõ ìîðôîôóíêöèîíàëüíûé ñòàòóñ â ñàíîãåííûõ ïðåäåëàõ. Ðåæèì
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äâèæåíèÿ � íåîáõîäèìîå óñëîâèå ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè â ïîääåðæàíèè è óêðåïëåíèè çäîðîâüÿ è çàâèñèò îò
ïðàâèëüíîãî âûáîðà ïîêàçàòåëåé (÷àñòîòû, èíòåíñèâíîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè) ñ ó÷åòîì âîçðàñòà, ïîëà, ôóíêöè-
îíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà, õàðàêòåðà è òèïà òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè. Ïî íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçóþòñÿ è ìåòîäû
êîððåêöèè, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàíîêðåàòîëîãè÷åñêèå ôèçè÷åñêèå ëîêîìîòîðíûå íàãðóçêè. Äâèæåíèå â ñàíî-
ãåííûõ ïðåäåëàõ ìîæåò ïðåäóïðåæäàòü ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ, ðàçâèâàþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ÿâëå-
íèÿ ãèïîäèíàìèè, ìåõàíèçèðîâàííîé è àâòîìàòèçèðîâàííîé ðàáîòû, à òàêæå äðóãèõ ôàêòîðîâ, ëèìèòèðóþùèõ
ëîêîìîöèþ. Òàêèì îáðàçîì, ïîäíÿòàÿ ïðîáëåìà îòêðûâàåò øèðîêóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñàíîãåííî äîçè-
ðîâàííîé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè â öåëåíàïðàâëåííîì ôîðìèðîâàíèè, ïîääåðæàíèè è óêðåïëåíèè çäîðîâüÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííûìè ìåòîäàìè è ñõåìàìè, ïîçâîëÿþùèõ óñïåøíî ðåøàòü äàííûå âîïðîñû.
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Ìåòîä ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü åêñïðåñ³¿ Ôîñ-ïðîòå¿íó (ïðîäóêòó àêòèâàö³¿ ïðîòîîíêîãåía c-fos) ³íòåí-
ñèâíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ íåéðîí³â ó ñêëàä³ òèõ ðåôëåêòîðíèõ ëàíöþã³â, ÿê³ ïðè÷åòí³ äî ðåàë³çàö³¿
ñïåöèô³÷íèõ ôóíêö³é. Ìåòîþ öüîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèÿâèòè îñîáëèâîñò³ ëàì³íàðíîãî ðîçïîä³ëó ñï³íàëüíèõ
Ôîñ-³ìóíîðåàêòèâíèõ (Ôîñ-³ð) íåéðîí³â, ï³ñëÿ îäíîñòîðîííüî¿ àêòèâàö³¿ ì�ÿçîâèõ âåðåòåí òðèãîëîâîãî ì�ÿçà
ëèòêè çà äîïîìîãîþ â³áðàö³¿ éîãî ñóõîæèëêà ç àìïë³òóäîþ áëèçüêî 0,5 ìì ³ ÷àñòîòîþ 100 ñ-1. Òàêèé ñïîñ³á
ïîäðàçíåííÿ ñóõîæèëêà âèêëèêàâ ñåëåêòèâíå çáóäæåííÿ ò³ëüêè íèçüêîïîðîãîâèõ ïåðâèííèõ òà âòîðèííèõ (ãðóïà
²à òà II) ïðîïð³îöåïòèâíèõ àôåðåíò³â. Ó ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè (n=4), ó ÿêèõ ðåºñòðóâàëèñÿ ëèøå ïîîäèíîê³
ì³÷åí³ íåéðîíè ó äîðñàëüíîìó ðîç³ ñïèííîãî ìîçêó ïîïåðåêîâèõ ñåãìåíò³â 30-òè õâèëèííà (1 õâ â³áðàö³¿ òà 1 õâ
â³äïî÷èíêó) ñòèìóëÿö³ÿ ñóõîæèëêà ì�ÿçà ëèòêè íàðêîòèçîâàíèõ õëîðàëã³äðàòîì (400 ìã/êã) òâàðèí, âèêëèêàëà
çíà÷íå á³ëàòåðàëüíå ïîñèëåííÿ Ôîñ ³ìóíîðåàêòèâíîñò³ ó ñåãìåíòàõ L1 � L6 ñïèííîãî ìîçêó. Ó öèõ òâàðèí ïåðå-
âàæíà á³ëüø³ñòü Ôîñ-³ð-êë³òèí áóëà çàðåºñòðîâàíà á³ëàòåðàëüíî ó ²V V òà V² øàðàõ äîðñàëüíîãî ðîãà (ä³ëÿíö³
ïðîåêö³é ì�ÿçîâèõ àôåðåíò³â ãðóïè ²²). Ìàêñèìàëüíà ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü Ôîñ-³ð-íåéðîí³â áóëà çàðåºñòðîâàíà â
øàð³ V (12,2 ± 0,8 êë³òèí íà 40-ìêì çð³ç) íà ³ïñèëàòåðàëüíîìó áîö³ ñåãìåíòà L4. Íàéá³ëüøà ñóìàðíà ñåðåäíÿ
ê³ëüê³ñòü Ôîñ-³ð-íåéðîí³â ó öèõ ñåãìåíòàõ áóëà âèÿâëåíà ó øàð³ IV íà ³ïñèëàòåðàëüíîìó áîö³ (47,5 ± 0,7 íà çð³ç)
³ äîñòîâ³ðíî ïåðåâèùóâàëà ÷èñëî àêòèâíèõ êë³òèí, çíàéäåíèõ íà êîíòðàëàòåðàëüíîìó áîö³ (38,5 ± 0,8), Ð<0,05.
Ïîîäèíîê³ ì³÷åí³ íåéðîíè â³äì³÷àëèñÿ á³ëàòåðàëüíî â ², VII, VII², X øàðàõ òà ÿäð³ Êëàðêà, à ì³÷åí³ ìîòîíåéðîíè (1 �
2 êë³òèíè íà çð³ç) ó âåíòðàëüíîìó ðîç³ (VII² ³ IX øàðàõ). Â³äì³÷àºìî íåçíà÷íó c-fos-åêñïðåñ³þ â ² òà ïîâíó ¿¿
â³äñóòí³ñòü ó ²² øàð³ äîðñàëüíîãî ðîãà, íåéðîíè ÿêèõ åôåêòèâíî àêòèâóþòüñÿ íîöèöåïòèâíèìè ì�ÿçîâèìè àôå-
ðåíòàìè. Îäåðæàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî çàñòîñîâàí³ ïîêàçíèêè ñåëåêòèâíî¿ àêòèâàö³¿ ³íòðàôóçàëüíèõ
ì�ÿçîâèõ âîëîêîí âèêëèêàþòü ïîì³òíó c-fos-åêñïðåñ³þ â ÿäðàõ íåéðîí³â, çàëó÷åíèõ äî ñêëàäó ³ïñèëàòåðàëüíèõ
ìîíî- ³ ïîë³ñèíàïòè÷íèõ òà êîíòðàëàòåðàëüíèõ ïîë³ñèíàïòè÷íèõ øëÿõ³â, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó ïåðåäà÷³ ïðîïð³îöåï-
òèâíî¿ ³ìïóëüñàö³¿ ó ñïèííîìó ìîçêó.
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Ìîòîðíà êîðà (ÌÊ) âèçíà÷àº õàðàêòåð ðóõîâèõ ôóíêö³é ³ âèðàæåí³ñòü ìîòîðíèõ ðåàêö³é ïðè ð³çíîãî
õàðàêòåðó ¿¿ ñòèìóëÿö³¿. Â³äîìî ïðî íàÿâí³ñòü ïðÿìèõ êîðòèêî-ñï³íàëüíèõ ïðîåêö³é ïðîòå çàëåæí³ñòü
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õàðàêòåðó ðåôëåêòîðíî¿ ðåàêö³¿ â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ñòèìóëÿö³¿ ÌÊ º íåç�ÿñîâàíîþ, ùî áóëî ìåòîþ äîñë³ä-
æåíü. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè çà óìîâ ãîñòðîãî åêñïåðèìåíòó ç äîòðèìàííÿì çàãàëüíèõ âèìîã äî
ïðîâåäåííÿ ëàáîðàòîðíèõ òà ³íøèõ äîñë³ä³â çà ó÷àñòþ òâàðèí. Ì³êðîåëåêòðîñòèìóëÿö³þ (ÌÅÑ) ÌÊ
ïðîâîäèëè ï³ä àíåñòåç³ºþ ï³ñëÿ êðàí³òîòîì³¿ êîíòðàëàòåðàëüíî äî ê³íö³âîê, çà ÿêèìè íàìàãàëèñÿ ñïîñòå-
ð³ãàòè. ÌÅÑ (÷àñòîòà 333 Ãö; ìîíîôàçíèé ñòðóì; òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñó 50, 200 ³ 400 ìêì, 1 òà 2 ñ;
çàòðèìêà ³ìïóëüñó 5 ìêñ) ïðîâîäèëè ³çîëüîâàíèì ñòèìóëÿòîðîì çà äîïîìîãîþ í³õðîìîâèõ åëåêòðîä³â
ç ³ìïåäàíñîì â³ä 1 äî 5 ÌΩ. Ù³ëüí³ñòü ñòèìóëÿö³¿ çàñòîñîâóâàëè 500 ìêì íà ãëèáèí³ 1500 ìêì â³ä
ïîâåðõí³ êîðè � çà êîîðäèíàòàìè ñòåðåîòàêñè÷íîãî àòëàñó òàêà â³äñòàíü â³äïîâ³äàëà V øàðó êîðè ï³âêóëü.
Ïðè ÌÅÑ ÌÊ òðèâàë³ñòþ ³ìïóëüñ³â â 50 òà 200 ìêì ó âñ³õ ³íòàêòíèõ ùóð³â ðåºñòðóâàëèñÿ ïðîñò³ ðóõè â
ïðîêñèìàëüíèõ ñóãëîáàõ êîíòðàëàòåðàëüíèõ ïåðåäí³õ ³ çàäí³õ ê³íö³âîê: ïðèâåäåííÿ ïëå÷åâîãî, ôëåêñ³ÿ
ë³êòüîâîãî òà ôëåêñ³ÿ êîë³ííîãî ñóãëîá³â. Îêð³ì öüîãî, â ùóð³â â³äçíà÷àëèñÿ ðóõè â³áðèñ³â, à òàêîæ
ì�ÿç³â ù³ê òà ðîòà. Âèçíà÷åí³ â ùóð³â ðóõè ìàëè ôàçíèé õàðàêòåð, ðåºñòðóâàëèñÿ ïðîòÿãîì 120 ìñ ± 10 ìñ.
Ïðè çá³ëüøåíí³ òðèâàëîñò³ ³ìïóëüñó ïðè ÌÅÑ ÌÊ áóëî â³äçíà÷åíî ñóòòºâå ïîäîâæåííÿ òåðì³íó ðåôëåê-
òîðíî¿ â³äïîâ³ä³ òà çàëó÷åííÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ì�ÿç³â ó â³äïî³âäü. Ïðè ÌÅÑ ÌÊ ç òðèâàë³ñòþ ³ìïóëüñ³â
1 òà 2 ñ çíà÷íî çì³íèâñÿ õàðàêòåð ðåôëåêòîðíî¿ ðåàêö³¿. Ðóõè ùóð³â ðåºñòðóâàëèñÿ á³ëàòåðàëüíî, áóëè
çàä³ÿí³ òàêîæ äèñòàëüí³ ñóãëîáè îáîõ ê³íö³âîê � åêñòåíç³ÿ ïðîìåíåçàï�ÿñòêîâîãî ñóãëîáà òà ôëåêñ³¿
ïàëüö³â, à òàêîæ åêñòåíç³ÿ ó ãîì³ëêîâîìó ñóãëîá³. Òåðì³í ðåôëåêñ³â ïðè öüîìó çð³ñ â ñåðåäíüîìó â 4
ðàçè (P<0,01) ïîð³âíÿíî ç â³äïîâ³äíèì ïîêàçíèêîì ïðè ìåíø òðèâàë³é ÌÅÑ. Òàêèì ÷èíîì, íàø³ ðå-
çóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî çà óìîâ á³ëüø òðèâàëî¿ ÌÅÑ äî ðåôëåêòîðíî¿ â³äïîâ³ä³ çàëó÷àºòüñÿ á³ëüøà ê³ëüê³ñòü
ìîòîíåéðîí³â, ðåôëåêòîðíà äóãà íàáóâàº õàðàêòåðó ïîë³ñèíàïòè÷íî¿, â³äáóâàºòüñÿ ãåíåðàë³çàö³ÿ òà ïî-
äîâæåííÿ òåðì³íó ðóõîâî¿ â³äïîâ³ä³. Ñêîð³øå çà âñå, àíàëîã³÷íå çàëó÷åííÿ íåéðîí³â äî ðåôëåêòîðíî¿
äóãè, à òàêîæ ãåíåðàë³çàö³ÿ ðóõîâî¿ â³äïîâ³ä³ â³äáóâàºòüñÿ ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ìîäåëþâàíí³ ñóäî-
ìíî¿ àêòèâíîñò³.
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Îñíîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ ã³ïîêàìïàëüíî¿ ÅÅÃ º íàÿâí³ñòü ó ¿¿ ñêëàä³  êîëèâàíü ç ÷àñòîòîþ 6 � 9 Ãö,
â³äîìèõ ÿê θ-ðèòì. Âåëèêà ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü ïðîäåìîíñòðóâàëà, ùî ïîêàçíèêè θ-ðèòìó çì³íþâàëè-
ñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä õàðàêòåðèñòèê òàêèõ äîâ³ëüíèõ ðóõ³â, ÿê ïåðåñóâàííÿ, îð³ºíòîâíî-äîñë³äíèöüêà
ïîâåä³íêà, ñòðèáêè òîùî. Ðàçîì ç òèì ³ñíóº äîñèòü áàãàòî äîñë³äæåíü, â ÿêèõ ïîêàçàíî, ùî θ-ðèòì íå
ïîâ�ÿçàíèé âèêëþ÷íî ç ìîòîðíîþ ôóíêö³ºþ, à ìàº ôóíêö³îíàëüíå â³äíîøåííÿ ³ äî îáðîáêè ñåíñîðíî¿
³íôîðìàö³¿ òà ¿¿ ñèãíàëüíîãî çíà÷åííÿ. Íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ äîñë³äæåííÿ öèõ ôóíêö³é θ-ðèòìó ¿õ ïðîòèñòàâ-
ëÿëè îäíà îäí³é, àëå íèí³, ñêîð³ø çà âñå, ïðèçíàºòüñÿ ¿õ ñóìiñíå ³ñíóâàííÿ. Ïðîòå ³ñíóþòü ïîîäèíîê³
ðîáîòè, â ÿêèõ ïàðàëåëüíî äîñë³äæóâàëèñÿ çì³íè θ-ðèòìó â³äíîñíî ñåíñîðíî¿ òà ìîòîðíî¿ ôóíêö³é ïðè
íàâ÷àíí³ òà ðåàë³çàö³¿ ö³ëüíîãî ïîâåä³íêîâîãî àêòó. Äëÿ îö³íêè çì³í ÷àñòîòè θ-ðèòìó â ÷àñ³ âèêîðèñòîâó-
âàëîñü áåçïåðåðâíå õâèëüîâå (wavelet) ïåðåòâîðåííÿ Ìîðëåòà, ÿêå äàâàëî îö³íêó ìàêñèìàëüíî¿ ïîòóæ-
íîñò³ â ÷àñòîòíîìó ä³àïàçîí³ 5�12 Ãö â ïîîäèíîêèõ ïðîáàõ. Ïîð³âíþâàëèñü çì³íè θ-ðèòìó â ÷àñ³ â 100
ïåðøèõ ðåàë³çàö³ÿõ ï³ñëÿ ïî÷àòêó íàâ÷àííÿ òà â 100 ô³íàëüíèõ ðåàë³çàö³ÿõ. Ó 7 ùóð³â, ÿê³ â³ëüíî ïåðå-
ñóâàëèñÿ, â óìîâàõ âîäíî¿ äåïðèâàö³¿ äîñë³äèëè çì³íè ã³ïîêàìïàëüíîãî θ-ðèòìó â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ
àäàïòàö³éí³é ïîâåä³íö³ (îäåðæàííÿ ïèòíîãî ï³äêð³ïëåííÿ ó â³äïîâ³äü íà ïîçèòèâíèé êîíäèö³îíóþ÷èé ñòè-
ìóë). Áóëî ïîêàçàíî, ùî ïðàâèëüíà ïîâåä³íêîâà â³äïîâ³äü (â³äâ³äóâàííÿ ïî¿ëêè) â óìîâàõ äèôåðåíö³þ-
âàííÿ äâîõ çâóêîâèõ ñòèìóë³â âèíèêàëà ò³ëüêè ï³ñëÿ ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó ó â³äïîâ³äü íà ïîçè-
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òèâíèé êîíäèö³îíóþ÷èé ñòèìóë. Ñóòòºâî, ùî ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó ó â³äïîâ³äü íà ïîçèòèâíèé
êîíäèö³îíóþ÷èé  ñòèìóë áûëî ïîâ�ÿçàíå íå ò³ëüêè ç ïðèäáàííÿì ñòèìóëîì ïîçèòèâíîãî ñèãíàëüíîãî
çíà÷åííÿ, à, ïåðåä óñ³ì, ç äèôåðåíö³þâàííÿì ïîâåä³íêè, ÿêà âåëà äî ï³äêð³ïëåííÿ, â³ä ³íøèõ âèä³â
ïîâåä³íêè â äàíîìó åêñïåðèìåíòàëüíîìó êîíòåêñò³. Áåç ðîçâèíóòèõ ïðîöåñ³â âíóòð³øíüîãî ãàëüìóâàí-
íÿ ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó ó â³äïîâ³äü íà ïîçèòèâíèé êîíäèö³îíóþ÷èé ñòèìóë íå ñïîñòåð³ãàëîñü.
Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó ðàçîì ç ïðîöåñàìè âíóòð³øíüîãî ãàëüìóâàííÿ
äîïîìîãàëè òâàðèíàì ðåàë³çóâàòè êîðèñíó àäàïòàö³éíó ïîâåä³íêó. Â öüîìó êîíòåêñò³ ï³äâèùåííÿ ÷àñòî-
òè θ-ðèòìó, ÿêå ìè ñïîñòåð³ãàëè, ïðîÿâëÿëî ñåáå â ðîë³ àíòàãîí³ñòà äî ïðîöåñ³â âíóòð³øíüîãî ãàëüìóâàííÿ.
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