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Âïëèâ òîí³÷íîãî áîëüîâîãî ñòèñêàííÿ äèñòàëüíîãî
ñóãëîáà ïàëüöÿ ðóêè íà ïîòóæí³ñòü ð³çíèõ ä³àïàçîí³â
÷àñòîòíîãî ñïåêòðà åëåêòðîåíöåôàëîãðàìè ëþäèíè

Îáñëåäóÿ 12 çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ â âîçðàñòå îò 20 äî 56 ëåò (â ñðåäíåì 35,5 ëåò), îïðåäåëÿëè
èçìåíåíèÿ ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììû (ÝÝÃ), îáóñëîâëåííûå òîíè÷åñêèì ñäàâëèâàíèåì â îáëàñòè
äèñòàëüíîãî ñóñòàâà ìèçèíöà ïîñëåäîâàòåëüíî ëåâîé è ïðàâîé ðóêè. Ïðè ñòèìóëÿöèè ñëåâà è
ñïðàâà èñïîëüçîâàëè âîçäåéñòâèÿ, âûçûâàþùèå ðàçëè÷íûå ïî èíòåíñèâíîñòè áîëåâûå
îùóùåíèÿ (ñèëüíåå ñïðàâà). Îïðåäåëÿëè ñïåêòðàëüíóþ ìîùíîñòü â øåñòè äèàïàçîíàõ ñïåêòðà
ÝÝÃ: δ � 2�4, θ

1
 � 4�6, θ

2
 � 6�8, α

1
 � 8�10,5, α

2
 � 10,5�13, β

1
 � 13�20 è β

2
 � 20�35 Ãö. Äîìèíèðóþùèì

ýôôåêòîì áîëåâîãî âîçäåéñòâèÿ â β
1
- è β

2
-, à òàêæå â îáîèõ α-äèàïàçîíàõ ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå

ìîùíîñòè â ðÿäå îáëàñòåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà. Ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ áîëåâîé ñòèìóëÿöèè
íà ïîêàçàòåëè ÝÝÃ ïðåèìóùåñòâåííî áèëàòåðàëåí. Ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå
ñèíõðîíèçàöèè â α-äèàïàçîíå îòðàæàåò óñèëåíèå ïðîöåññîâ òîðìîæåíèÿ â íåéðîíàõ òàëàìî-
êîðòèêàëüíîé ñèñòåìû âî âðåìÿ ïåðèôåðè÷åñêîé áîëè, ÷òî îãðàíè÷èâàåò îáëàñòü
àôôåðåíòíîé àêòèâàöèè êîðû. Òîïîãðàôèÿ ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ìîùíîñòè α

1
- è α

2
-ðèòìîâ

ïðè ñèëüíîì áîëåâîì âîçäåéñòâèè, à òàêæå ïîñëå íåãî îòëè÷àåòñÿ, ÷òî, ïî-âèäèìîìó,
îáóñëîâëåíî îòðàæåíèåì â α

1
- è α

2
-ðèòìàõ ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ôóíêöèîíàëüíîé

àêòèâíîñòè ìîçãà â óñëîâèÿõ âîñïðèÿòèÿ áîëåâîãî ðàçäðàæåíèÿ. Ïîêàçàíî ñóùåñòâåííîå
óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè â α-, β- è θ

2
-äèàïàçîíàõ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñèëüíîãî áîëåâîãî âîçäåéñòâèÿ

îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé ýòèõ ïîêàçàòåëåé â äîáîëåâîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ëàòåíòíîñòè, à òàêæå èíåðöèîííîñòè äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ áîëåâîãî ðàçäðàæåíèÿ íà
ïîêàçàòåëè ÝÝÃ-êîëåáàíèé.

ÂÑÒÓÏ

Îäíèì ³ç âàæëèâèõ íàïðÿìê³â ñó÷àñíèõ
ìåäèêî-á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü º âèçíà÷åí-
íÿ òà àíàë³ç ôóíêö³îíàëüíèõ çì³í ÖÍÑ
ëþäèíè â óìîâàõ âèêëèêàíîãî áîëüîâîãî
âïëèâó. Ïîêàçàíî, ùî ï³ä ÷àñ òîí³÷íîãî
áîëüîâîãî ïîäðàçíåííÿ ó ëþäèíè â³äáó-
âàþòüñÿ ñóòòºâ³ çì³íè ïîòóæíîñò³ ñêëàäî-
âèõ êîëèâàíü åëåêòðîåíöåôàëîãðàìè (ÅÅÃ)
[4�6, 7, 8, 11, 13, 18]. Àëå âèÿâëåíî ³ ðîçá³æ-
íîñò³ ùîäî íàÿâíîñò³ ÷è íàïðÿìêó, à òàêîæ
äèíàì³êè òàêèõ çì³í äëÿ ð³çíèõ ä³àïàçîí³â
ñïåêòðà ÅÅÃ. Íåäîñòàòíüî äîñë³äæåí³
ñë³äîâ³ àáî ï³ñëÿáîëüîâ³ çì³íè â ð³çíèõ

ä³àïàçîíàõ ÅÅÃ-àêòèâíîñò³. Ïîäàëüøîãî
âèâ÷åííÿ òàêîæ ïîòðåáóº àíàë³ç âïëèâó
òàêèõ ôàêòîð³â, ÿê òèï òà ³íòåíñèâí³ñòü
áîëüîâîãî ïîäðàçíåííÿ, á³ê éîãî çàñòîñó-
âàííÿ.

Ìåòà ö³º¿ ðîáîòè � âèâ÷åííÿ çì³í ïîòóæ-
íîñò³ â ð³çíèõ ä³àïàçîíàõ ñïåêòðà ÅÅÃ ï³ä
÷àñ òà áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ òîí³÷íîãî
áîëüîâîãî âïëèâó. ßê òàêèé âïëèâ áóëî
çàñòîñîâàíî ñòèñêóâàëüíå ïîäðàçíåííÿ
ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ â çîí³ äèñòàëüíîãî
ñóãëîáà ïàëüöÿ ðóêè. Öå ïîäðàçíåííÿ ìîãëî
á ñëóæèòè ìîäåëëþ òîí³÷íîãî ñóãëîáîâîãî
áîëþ.
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ âèêîíàíî çà ó÷àñòþ 12 äîáðî-
âîëüö³â, ñòóäåíò³â ³ íàóêîâèõ ñï³âðîá³òíèê³â
â³êîì â³ä 20 äî 56 ðîê³â (ó ñåðåäíüîìó 35,5
ðîê³â), ð³çíî¿ ñòàò³ (8 ÷îëîâ³ê³â òà 4 æ³íêè)
ç äîñòàòíüî ÷³òêèì äîì³íóâàííÿì ó ñïåêòð³
ÅÅÃ α-ðèòìó (8�13 Ãö). Â³ä êîæíîãî ç
âîëîíòåð³â áóëà îòðèìàíà ³íôîðìîâàíà
çãîäà íà ó÷àñòü ó òåñòóâàíí³.  Ïåðåä
ïî÷àòêîì îáñòåæåííÿ äîáðîâîëüöÿì áóëî
ïðîäåìîíñòðîâàíî ìåòîäèêó áîëüîâîãî
âïëèâó, âîíè áóëè îçíàéîìëåí³ ç ïîâíîþ
ïðîöåäóðîþ çàïëàíîâàíîãî äîñë³äæåííÿ.

Äëÿ çä³éñíåííÿ òîí³÷íîãî ñòèñêóâàëü-
íîãî âïëèâó íà çîíó äèñòàëüíîãî ñóãëîáà
5-ãî ïàëüöÿ ðóêè âèêîðèñòîâóâàëè ìåõàí³÷-
íèé ïðóæèííèé ïðèñòð³é. Òèñê çä³éñíþâàëè
÷åðåç öèë³íäðè ä³àìåòðîì 4,8 ìì ç ïîë³õëîð-
â³í³ëîâîþ ïîâåðõíåþ, ³íòåíñèâí³ñòü ñòèñ-
êàííÿ ðåãóëþâàâ åêñïåðèìåíòàòîð. Íà ïî-
÷àòêó îáñòåæåííÿ, áåçïîñåðåäíüî ïåðåä
âñòàíîâëåííÿì ÅÅÃ-åëåêòðîä³â, ðàçîì ç
îáñòåæóâàíèì ï³äáèðàëè äâà ð³çíèõ ñòóïå-
íÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñòèñêàííÿ, ÿê³ ïîçíà÷èëè
ÿê ñëàáêèé òà ñèëüíèé. Â ïåðøîìó âèïàäêó
îáñòåæóâàíèé ñóá�ºêòèâíî îö³íþâàâ â³ä-
÷óòòÿ ÿê ñëàáêèé á³ëü, â³ä ÿêîãî ëåãêî
â³äâîë³êòèñÿ. Ïðè ñèëüíîìó ñòóïåí³ ³íòåí-
ñèâíîñò³ ñòèñêàííÿ â³ä÷óòòÿ âèçíà÷àëîñü
ÿê ÷³òêèé àáî ñèëüíèé á³ëü, ÿêèé ìîæíà
òåðï³òè áëèçüêî 3 õâ.

Ï³ä ÷àñ îáñòåæåííÿ òåñòîâàíèé ñèä³â ³ç
çàêðèòèìè î÷èìà â ñïåö³àëüíîìó êð³ñë³ ç
ï³äãîëîâíèêîì. Áîëüîâèé âïëèâ ï³ä ÷àñ
îäíîãî äîñë³äæåííÿ çàñòîñîâóâàëè äâ³÷³ ïî
3 õâ. Ïåðøèé ðàç íà ë³â³é ðóö³ ç ìåíøîþ
ñèëîþ ñòèñêàííÿ, äðóãèé ðàç � íà ïðàâ³é �
ç á³ëüøîþ ³íòåíñèâí³ñòþ. ²íòåðâàë ì³æ
áîëüîâèìè âïëèâàìè ñòàíîâèâ 310�315 ñ.
Ðåºñòðàö³þ ÅÅÃ ïðîâîäèëè íà ð³çíèõ åòà-
ïàõ åêñïåðèìåíòó, çà ð³çíèõ óìîâ ïåðå-
áóâàííÿ îáñòåæóâàíîãî â³äíîñíî áîëüîâîãî
âïëèâó. Ðîçð³çíÿëè 6 íàñòóïíèõ åòàï³â
òåñòóâàííÿ: 1 �äîáîëüîâèé ïåð³îä 1 (ÄÁ1),
÷àñ ðåºñòðàö³¿ ÅÅÃ � 2�3 õâ; 2 � ïåð³îä
ïåðøîãî áîëüîâîãî âïëèâó (Á1), ÷àñ ðåºñò-
ðàö³¿ ÅÅÃ � 3 õâ; 3 � ï³ñëÿáîëüîâèé ïåð³îä
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1 (ÏÁ1), ïî÷àòîê ÷åðåç 10�15 ñ ï³ñëÿ
çàê³í÷åííÿ ïåð³îäó Á1, òðèâàë³ñòü � 3 õâ; 4 �
äîáîëüîâèé ïåð³îä 2 (ÄÁ2), ï³ä ÷àñ 4 òà
5 õâ ì³æáîëüîâîãî ³íòåðâàëó; 5 � áîëüîâèé
âïëèâ 2 (Á2), 3 õâ; 6 � ï³ñëÿáîëüîâèé ïåð³îä
2 (ÏÁ2), ïî÷àòîê ÷åðåç 10�15 ñ ï³ñëÿ
çàê³í÷åííÿ ïåð³îäó Á2, òðèâàë³ñòü � 3 õâ.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â ï³ñëÿáîëüîâ³
ïåð³îäè ðåºñòðàö³¿ ÅÅÃ (ÏÁ1, ÏÁ2) â³ä÷óòòÿ
áîëþ â çîí³ ñóãëîáà ñòèìóëüîâàíîãî ïàëüöÿ
íå áóëî. Ðåºñòðàö³þ ÅÅÃ çä³éñíþâàëè íà
êîìï�þòåðíîìó åëåêòðîåíöåôàëîãðàô³
ÍÂÏ «DX-ñèñòåìû» ìîíîïîëÿðíî â 16
â³äâåäåííÿõ (Fp

1
, Fp

2
, F

3
, F

4
, C

3
, C

4
, P

3
, P

4
,

O
1
, O

2
, F

7
, F

8
, T

3
, T

4
, T

5
, T

6
 çà ì³æíàðîäíîþ

ñèñòåìîþ 10�20). ßê ðåôåðåíòíèé âèêîðèñ-
òîâóâàëè îá�ºäíàíèé âóøíèé åëåêòðîä.
Âåðòåêñ ñëóãóâàâ òî÷êîþ çàçåìëåííÿ. Îï³ð
åëåêòðîä³â íå ïåðåâèùóâàâ 10 êÎì. ×àñòî-
òà îöèôðîâóâàííÿ ñòàíîâèëà 100 Ãö. Ïåðåä
îöèôðîâóâàííÿì äàí³ îáðîáëÿëèñÿ àíàëîãî-
âèì ô³ëüòðîì, ÷àñòîòà çð³çó âèñîêèõ ÷àñòîò
ÿêîãî áóëà 40 Ãö, à ïîñò³éíà ÷àñó � 0,3 ñ.

Ñïåêòðè ïîòóæíîñò³ ÅÅÃ ðîçðàõîâóâàëè
çà äîïîìîãîþ öèôðîâîãî ïåðåòâîðþâàííÿ
Ôóðüº ç çàñòîñóâàííÿì â³êíà Õàíà íà
ä³ëÿíêàõ ðåºñòðàö³¿ áåç àðòåôàêò³â, ïîä³ëå-
íèõ íà åïîõè òðèâàë³ñòþ 3 ñ áåç ïåðåêðè-
âàííÿ. Òàê³  ñïåêòðè áóëè îòðèìàí³ äëÿ âñ³õ
òåñòîâàíèõ  ïî êîæíîìó ç â³äâåäåíü íà âñ³õ
åòàïàõ îáñòåæåííÿ. Ïîêàçíèêè ñïåêò-
ðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ðîçðàõîâóâàëè äëÿ
íàñòóïíèõ ÷àñòîòíèõ ä³àïàçîí³â: δ � 2�4,
θ

1
 � 4�6, θ

2
 � 6�8, α

1
 � 8�10,5, α

2
 � 10,5�13,

β
1
 � 13�20 òà β

2
 � 20�35 Ãö. Ñòàòèñòè÷í³é

îáðîáö³ ï³äëÿãàëè çíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³
ï³ñëÿ ¿õ íîðìàë³çàö³¿ çà äîïîìîãîþ äåñÿòèí-
íîãî ëîãàðèôìóâàííÿ òà âèêîðèñòàííÿ
äâîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó (two-
way ANOVA). ßê ôàêòîðè ðîçãëÿäàëè
ëîêàë³çàö³þ ÅÅÃ-â³äâåäåíü òà åòàïè îáñòå-
æåííÿ. Ö³ ôàêòîðè ââàæàëèñÿ âíóòð³øíüî-
ãðóïîâèìè. Äëÿ îö³íêè ñòàòèñòè÷íîãî
çíà÷åííÿ ðîçá³æíîñòåé âèêîðèñòîâóâàëè
êðèòåð³é t Ñòüþäåíòà äëÿ ïàðíèõ âèá³ðîê.
Ð³âåíü äîñòîâ³ðíîñò³ ââàæàâñÿ çíà÷èìèì
ïðè Ð<0,05.
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

ßê ïðè ñëàáêîìó, òàê ³ ïðè ñèëüíîìó áîëüî-
âîìó ïîäðàçíåíí³ ó á³ëüøîñò³ îáñòåæåíèõ
ó â³äâåäåííÿõ ç ìàêñèìàëüíîþ âèðàçí³ñòþ
α

1
- ³ α

2
-ðèòì³â (Î

1
 ³ Î

2
) ðåºñòðóâàëè çá³ëü-

øåííÿ ïîòóæíîñò³ öèõ êîëèâàíü. Çìåíøåííÿ
ïîòóæíîñò³ α-êîëèâàíü ïðè áîëüîâîìó ïîä-
ðàçíåíí³ ÷àñò³øå ñïîñòåð³ãàëîñÿ â öåíò-
ðàëüíèõ ³ ñêðîíåâèõ â³äâåäåííÿõ. Íà ðèñ.
1 ïîêàçàíî çì³íè ñïåêòð³â ÅÅÃ ïðè ñèëüí³é
áîëüîâ³é ñòèìóëÿö³¿ â³äíîñíî ñòàíó ÄÁ2 ó
îäíîãî ç äîñë³äæóâàíèõ â 4 â³äâåäåííÿõ.

Äâîôàêòîðíèé äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç
ñåðåäí³õ ïîêàçíèê³â Pα

1
 òà Ðα

2
 ïîêàçàâ

çíà÷íó äîñòîâ³ðí³ñòü âïëèâó ôàêòîðà
ïðîñòîðîâî¿ ëîêàë³çàö³¿ â³äâåäåíü ÿê â α

1
-

(F = 25,85; Ð<0,001), òàê ³ â α
2
- (F = 25,20;

Ð<0,001) ä³àïàçîí³. Äîñòîâ³ðí³ñòü âïëèâó
ôàêòîðà óìîâè òåñòóâàííÿ ç óðàõóâàííÿì
óñ³õ åòàï³â áóëà âèùå â ä³àïàçîí³ α

1 
(F = 2,72;

Ð<0,05), í³æ ó ä³àïàçîí³ α
2
, äå â³äì³íí³ñòü

íå áóëà äîñòàòíüî éìîâ³ðíîþ (F = 1,79; Ð = 0,129).
Àëå äîñòîâ³ðí³ñòü âçàºìîä³¿ ôàêòîð³â áóëà
âèñîêîþ â îáîõ ï³ää³àïàçîíàõ α-ðèòìó
(F = 2,00; Ð<0,001 òà F = 1,90; Ð<0,001 äëÿ
α

1
 òà α

2
 â³äïîâ³äíî). Âçàºìíèé âïëèâ

ôàêòîð³â ñïîñòåð³ãàâñÿ òàêîæ â ä³àïàçîíàõ
θ

2
, β

1
 òà β

2
.

Ëîêàë³çàö³ÿ ñòàòèñòè÷íî ñóòòºâèõ â³ä-
ì³ííîñòåé ïîòóæíîñò³ α

1
- ³ α

2
-ðèòì³â çà

ð³çíèõ óìîâ òåñòóâàííÿ íàâåäåíà â òàáëèö³.
Ñòàòèñòè÷íà çíà÷èì³ñòü çì³í Pα

1
 òà Ðα

2

ïðè ñëàáêîìó áîëþ äîñÿãàëàñü äëÿ α
1
-ðèò-

ìó ò³ëüêè â â³äâåäåíí³ Î
2
 à äëÿ α

2
-ðèòìó �

â Î
1
 ³ Î

2
 (ðèñ. 2). Ó ðàç³ ñèëüíîãî áîëþ

ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ Ðα
1
 ñïîñòåð³ãàëîñÿ íå

ò³ëüêè â Î
2
, à òàêîæ ³ â ³íøèõ â³äâåäåííÿõ:

Î
1
, Ò

6
, F

3
, F

7
 (äèâ. ðèñ 2,á). Òàêèì ÷èíîì,

ïðîñòîðîâå ïðåäñòàâíèöòâî ñóòòºâèõ çì³í
Ðα

1
 ïðè çá³ëüøåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ áîëüîâîãî

ïîäðàçíåííÿ ïîøèðþâàëîñü. ²ñòîòíå çðîñ-
òàííÿ Ðα

2
 ïðè ñèëüíîìó áîëþ ñïîñòåð³-

Âïëèâ òîí³÷íîãî áîëüîâîãî ñòèñêàííÿ

Ðèñ. 1. Ñïåêòðè ïîòóæíîñò³ ÅÅÃ ó â³äâåäåííÿõ C
3
, C

4
, O

1
, O

2
 ó îäíîãî ç äîáðîâîëüö³â ïåðåä ñèëüíèì áîëüîâèì

ïîäðàçíåííÿì (1) òà ï³ä ÷àñ òàêîãî ïîäðàçíåííÿ (2)

0

0,5

1,0

1,5

2,0

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

Ìêâ2

Ñ3

Î1

Ñ4

Î2

Ãö5 6 7 8 9 10 11 12 13 5 6 7 8 9 10 11 12 13

5 6 7 8 9 10 11 12 13 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

2

1
2

1

2

1

2
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ãàëîñü ó òèõ ñàìèõ â³äâåäåííÿõ, ùî é ïðè
ñëàáêîìó (äèâ. ðèñ. 2,â,ã). Ïîïàðí³ ïîð³â-
íÿííÿ (äèâ. òàáëèöþ) ï³äòâåðäæóþòü ðå-
çóëüòàòè äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó ïðî á³ëüø
ñóòòºâèé âïëèâ ôàêòîðà óìîâè òåñòóâàííÿ
â α

1
-ä³àïàçîí³. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî éìîâ³ð-

íèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ ðåàêö³ÿìè íà á³ëü â
³ïñ³- òà êîíòðàëàòåðàëüíèõ â³äâåäåííÿõ íå
áóëî.

Ðåàêö³ÿ äåñèíõðîí³çàö³¿, òîáòî çìåí-
øåííÿ ïîòóæíîñò³ α-êîëèâàíü, íàéïîì³òí³-
øîþ áóëà â α

2
-ä³àïàçîí³: ïðè ñëàáêîìó áîëþ

â â³äâåäåíí³ Ò
4
, à ïðè ñèëüíîìó â Ò

4
 òà Ñ

4

(äèâ. ðèñ. 2,â,ã), àëå âîíà íå ñÿãàëà ð³âíÿ
ñòàòèñòè÷íî¿ çíà÷èìîñò³.

Ó âñ³õ 12 òåñòîâàíèõ âèçíà÷èëè åôåêò
áîëüîâî¿ ï³ñëÿä³¿ çà óìîâ ÏÁ1 òà ÏÁ2
â³äíîñíî â³äïîâ³äíèõ äîáîëüîâèõ ïåð³îä³â
äîñë³äæåííÿ: ÄÁ1 òà ÄÁ2. Ó ñòàí³ ÏÁ1
ñïîñòåð³ãàëîñÿ ³ñòîòíå ï³äâèùåííÿ ïîòóæ-
íîñò³ α

1
 â F

4
 (Ð = 0,034). Ñóòòºâèõ â³äì³í-

íîñòåé Ðα
2
 ïðè ÄÁ1 òà ÏÁ1 íå ñïîñòå-

ð³ãàëîñÿ. Ïîð³âíÿííÿ Ðα
1
 çà óìîâ ÏÁ2 òà

ÄÁ2 ñâ³ä÷èòü ïðî äîñòàòíüî øèðîêó òîïî-
ãðàô³þ ñóòòºâèõ â³äì³ííîñòåé. Òàê, åôåêò
áîëüîâî¿ ï³ñëÿä³¿ ïðîÿâëÿâñÿ á³ëüø âèñîêè-
ìè ïîêàçíèêàìè ïîòóæíîñò³ α

1
-ðèòìó çà

óìîâ ÏÁ2 â³äíîñíî ÄÁ2 á³ëàòåðàëüíî ó
ãðóï³ çàäí³õ â³äâåäåíü: Î

1
, Î

2
, Ð

4
, Ò

5
, à òàêîæ

ñïåðåäó: ó ôðîíòàëüíîìó òà öåíòðàëüíîìó
â³äâåäåííÿõ ïðàâî¿ ï³âêóë³ (F

4
, Ñ

4
), à òàêîæ

ó ôðîíòàëüíèõ â³äâåäåííÿõ ë³âî¿ ï³âêóë³ (F
3
,

F
7
). Äëÿ α

2
-ðèòìó áîëüîâà ï³ñëÿä³ÿ â ïåð³îä

ÏÁ2 ïðîÿâëÿëàñü á³ëüø âèñîêèìè ïîêàç-
íèêàìè ïîòóæíîñò³ â³äíîñíî ÄÁ2 â ñêðîíå-
âèõ ä³ëÿíêàõ ë³âî¿ ï³âêóë³ (Ò

3
, Ò

5
) (äèâ. òàá-

ëèöþ). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ÿê äëÿ α
1
, òàê ³

äëÿ α
2
 â æîäíîìó ç â³äâåäåíü íå âèÿâëåíî

ñóòòºâî¿ ð³çíèö³ ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ â
ÄÁ1 òà ÄÁ2.

Àíàë³ç çì³í ïîòóæíîñò³ α
1
- è α

2
-ðèòì³â

çà óìîâ ÏÁ1
 
â³äíîñíî öèõ ïîêàçíèê³â ó

ïåð³îä ñëàáêîãî áîëüîâîãî ïîäðàçíåííÿ
ñâ³ä÷èòü ïðî ñóòòºâå çíèæåííÿ Pα

1
 ó â³ä-

âåäåíí³ Î
2
 (Ð=0,030; ðèñ. 3,à). Ñë³ä â³äì³-

òèòè äîñòàòíüî ïîì³òíå çðîñòàííÿ Ðα
2
 â Ò

4

(Ð=0,056; äèâ. ðèñ 3,â). Çà óìîâ ÏÁ2 ïîð³â-
íÿíî ç ïîïåðåäí³ì ïåð³îäîì áîëüîâîãî
âïëèâó Á2

 
ñóòòºâèõ çì³í Pα

1
 íå ñïîñòå-

ð³ãàëîñÿ (äèâ. ðèñ. 3,á), àëå áóëè çàðåºñòðî-
âàí³ äîñòàòíüî ÷³òê³ çì³íè Ðα

2
. Òàê, ï³ñëÿ

çàâåðøåííÿ ñèëüíîãî áîëüîâîãî ïîäðàçíåí-
íÿ ñïîñòåð³ãàëîñÿ çðîñòàííÿ Ðα

2
 ó â³äâå-

äåíí³ Ò
3
 (Ð=0,010), Ñ

4
 (Ð=0,034) òà çíèæåííÿ

öüîãî ïîêàçíèêà ó â³äâåäåíí³ Î
2
 (Ð=0,043;

äèâ. ðèñ. 3,ã). Òàêèì ÷èíîì, çì³íè ïîòóæ-
íîñò³ ï³ñëÿ çàâåðøåíÿ áîëüîâîãî âïëèâó äëÿ
α

2
-ðèòìó á³ëüø âèðàçí³ø³, í³æ äëÿ α

1
.

Òîïîãðàô³ÿ â³äì³ííîñòåé Pα
1
 çà óìîâ

ÏÁ2 òà Á2, ìîæëèâî, ñâ³ä÷èòü ïðî òåíäåí-
ö³þ äî ï³äâèùåííÿ Pα

1
 ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ

ñèëüíîãî áîëüîâîãî ïîäðàçíåííÿ ó (öåíò-
ðàëüíî-ñêðîíåâèõ, öåíòðàëüíèõ, ôðîíòàëü-
íèõ) â³äâåäåííÿõ ïðè äåÿêîìó çíèæåíí³
öüîãî ïîêàçíèêà ó â³äâåäåííÿõ, ùî ðîçòà-
øîâàí³ á³ëüø êàóäàëüíî, ïåðåäóñ³ì ïîòè-
ëè÷íèõ (äèâ. ðèñ. 3).

Â.Â. Ãàðêàâåíêî, À.Â. Ãîðêîâåíêî, Î.Ï. Ìàíüê³âñüêà, À.Ì. Øåâêî, Î.². Êîñòþêîâ

O
1
, P=0,016

O
2
, P=0,027

O
1
, P=0,019

O
2
, P=0,018

T
3
, P=0,006

T
5
, P=0,036

Ëîêàë³çàö³ÿ ñóòòºâèõ â³äì³ííîñòåé ïîòóæíîñò³ ααααα1
- ³

ααααα2
-ðèòì³â îáñòåæåíèõ çà ð³çíèõ óìîâ òåñòóâàííÿ

Â³äâåäåííÿ, ñóòòºâ³
â³äì³ííîñò³ ïîòóæíîñò³ â
ð³çí³ ïåð³îäè òåñòóâàííÿ α

1
α

2

Ä³àïàçîíè

Ïåð³îä ñëàáêîãî áîëþ ³
â³äïîâ³äíèé äîáîëüîâèé

Ïåð³îä ñèëüíîãî áîëþ ³
â³äïîâ³äíèé äîáîëüîâèé

Ïåð³îäè äî ³ ï³ñëÿ
ñëàáêîãî áîëþ

Ïåð³îäè äî ³ ï³ñëÿ
ñèëüíîãî áîëþ

Ïðèì³òêà. Â òàáëèö³ çâåäåí³ ðåçóëüòàòè ïîð³â-
íÿíü çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà äëÿ
ïàðíèõ âèá³ðîê.

O
2
, P=0,048

O
1
, P=0,011

O
2
, P=0,001

T
6
, P=0,027

F
3
, P=0,031

F
7
, P=0,028

F
4
, P=0,034

O
1
, P=0,051

O
2
, P=0,046

P
4
, P=0,041

T
5
, P=0,021

F
4
, P=0,034

C
4
, P=0,025

F
3
, P=0,048

F
7
, P=0,024
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Ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíèõ çì³í ïîòóæ-
íîñò³ â β

1
-ä³àïàçîí³ ïðè ñëàáêîìó áîëüî-

âîìó ïîäðàçíåíí³ íå âèÿâëåíî. Âîäíî÷àñ
íåîáõ³äíî â³äì³òèòè äîñòàòíüî ÷³òêó òåí-
äåíö³þ äî çíèæåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà ó
â³äâåäåíí³ Ò

4
 (Ð=0,08). Ïðè ñèëüíîìó

ïîäðàçíåíí³ ó â³äâåäåííÿõ Ò
3
, Ñ

3
, Ò

5
, Ð

4
, Î

1

òà Î
2
 ñïîñòåð³ãàëîñÿ ÷³òêå çá³ëüøåííÿ

ïîòóæíîñò³ β
1
-ðèòìó (Ð<0,05).

Ïðè ñëàáêîìó áîëüîâîìó ïîäðàçíåíí³
ïîòóæí³ñòü β

2
-ä³àïàçîíó äîñòàòíüî ïîì³òíî

(Ð<0,05) çá³ëüøóâàëàñü ó â³äâåäåííÿõ Fð
1
,

Fð
2
 òà F

4
. Íåîáõ³äíî â³äì³òèòè òàêîæ òåí-

äåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ ïîòóæíîñò³ â â³äâå-
äåíí³ F

3
, ÿêå, ïðîòå, íå áóëà ñòàòèñòè÷íî

çíà÷èìèì (Ð=0,07). Ó ðàç³ ñèëüíîãî áîëüî-
âîãî ïîäðàçíåííÿ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ãåíåðà-
ë³çîâàíå çá³ëüøåííÿ ïîòóæíîñò³ β

2
-ðèòìó

ïîð³âíÿíî ç ÄÁ2. Â ï³ñëÿáîëüîâèé ïåð³îä
ÏÁ2 çìåíøåííÿ ïîòóæíîñò³ β

2
-ðèòìó

â³äíîñíî Á2 ñïîñòåð³ãàëîñü ëèøå â äåê³ëü-
êîõ â³äâåäåííÿõ: Ò

3
, Ò

6
, Ð

3
 ³ Î

2
(Ð<0,05).

Íåçâàæàþ÷è íà â³äñóòí³ñòü ÷³òêîãî
çâ�ÿçêó ì³æ åòàïîì äîñë³äæåííÿ òà ïîòóæ-
í³ñòþ δ- ³ θ

1
-ðèòì³â, íåîáõ³äíî â³äì³òèòè

íàÿâí³ñòü òåíäåíö³¿ äî çðîñòàííÿ ïîòóæ-
íîñò³ öèõ ðèòì³â ïðè áîëüîâèõ ïîäðàç-
íåííÿõ â äåÿêèõ ò³ì�ÿíèõ òà ïîòèëè÷íèõ
â³äâåäåííÿõ. Òåíäåíö³ÿ äî çðîñòàííÿ
δ-ðèòìó ñïîñòåð³ãàëàñÿ ïðè ñëàáêîìó áîëþ

Âïëèâ òîí³÷íîãî áîëüîâîãî ñòèñêàííÿ

Ðèñ. 2. Çì³íè ñåðåäíüî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ α-ðèòìó îáñòåæåíèõ ïðè ïåðåõîä³ â³ä äîáîëüîâîãî ñòàíó äî
áîëüîâîãî ïðè ñèëüíîìó òà ñëàáêîìó áîëþ: à, â � ð³çíèöÿ íîðìàë³çîâàíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ì³æ áîëüîâèì
òà äîáîëüîâèì ñòàíîì ïðè ñëàáêîìó áîëüîâîìó ïîäðàçíåíí³, á, ã � ïðè ñèëüíîìó áîëüîâîìó ïîäðàçíåíí³ â³äíîñíî
â³äïîâ³äíîãî äîáîëüîâîãî ñòàíó, à, á � â³äîáðàæàþòü çì³íè â ä³àïàçîí³ α

1
, â, ã � â ä³àïàçîí³ α

2
. Çà â³ññþ îðäèíàò �

íîðìàë³çîâàíà ïîòóæí³ñòü, çà â³ññþ àáñöèñ � â³äâåäåííÿ ÅÅÃ, äå 1 � F
7
, 2 � F

8
, 3 � F

3
, 4 � F

4
, 5 � T

3
, 6 � T

4
, 7 � C

3
,

8 � C
4
, 9 � T

5
, 10 � T

6
, 11 � P

3
, 12 � P

4
, 13 � O

1
, 14 � O

2
. Ð<0,05 ì³æ áîëüîâèì òà âèõ³äíèì ñòàíîì

1 2 3 4 5 6 7 8 119 10 12 13 14-0,05

0

0,05

0,10

0,15

0,20

à
1 2 3 4 5 6 7 8 119 10 12 13 14-0,05

0

0,05

0,10

0,15

0,20

á

1 2 3 4 5 6 7 8 119 10 12 13 14

-0,05

0

0,05

0,10

0,15

0,20

â
1 2 3 4 5 6 7 8 119 10 12 13 14

-0,05

0

0,05

0,10

0,15

0,20

ã
-0,10 -0,10
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ó â³äâåäåíí³ Ð
4
 (Ð=0,06) ³ Î

1
 (Ð=0,09), à ïðè

ñèëüíîìó � â Î
1
 (Ð=0,05), ³ â Î

2
 (Ð=0,1).

Äëÿ θ
1
-ðèòìó ìîæíà â³äì³òèòè òåíäåíö³þ

äî çðîñòàííÿ ïîòóæíîñò³ ïðè ñèëüíîìó
áîëþ ó â³äâåäåíí³ Î

2
 (Ð=0,08). Ñë³ä çàç-

íà÷èòè, ùî ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ áîëüîâîãî
âïëèâó ïîòóæíîñò³ δ- ³ θ

1
-ðèòì³â ó âêàçàíèõ

â³äâåäåííÿõ ïðàêòè÷íî ïîâåðòàëèñÿ äî
âèõ³äíîãî äîáîëüîâîãî ð³âíÿ.

Ó æîäíîìó ç â³äâåäåíü íå âèÿâëåíî
äîñòàòíüî ñóòòºâèõ çì³í ïîòóæíîñò³ θ

2
-êî-

ëèâàíü ïðè áîëüîâèõ ïîäðàçíåííÿõ ïîð³â-
íÿíî ç â³äïîâ³äíèìè äîáîëüîâèìè ñòàíàìè.
Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ ñèëüíîãî áîëüîâîãî
âïëèâó â äåÿêèõ â³äâåäåííÿõ ñïîñòåð³ãàëîñÿ
÷³òêå çðîñòàííÿ ïîòóæíîñò³ θ

2
-ðèòìó

â³äíîñíî â³äïîâ³äíèõ ïîêàçíèê³â çà óìîâ Á2.
Òàêå çðîñòàííÿ ïðîÿâëÿëîñü ó â³äâåäåííÿõ
F

7 
(Ð=0,005), Ò

4 
(Ð=0,011), Ñ

3 
(Ð=0,039), Ñ

4

(Ð=0,0026) ³ Ò
6 
(Ð=0,002).

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçóþòü, ùî çà
óìîâ òîí³÷íîãî áîëüîâîãî âïëèâó â çàäí³õ
â³äâåäåííÿõ îáîõ ï³âêóëü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ñóòòºâå çðîñòàííÿ ïîòóæíîñò³ α-êîëèâàíü
â îáîõ α-ä³àïàçîíàõ. Âïëèâ ³íòåíñèâíîñò³
áîëüîâîãî ïîäðàçíåííÿ íà òîïîãðàô³þ
â³äâåäåíü ç ñóòòºâèìè çì³íàìè ïîòóæíîñò³
äëÿ α

1
- ³ α

2
-ä³àïàçîí³â íåîäíàêîâèé. Òàê,

ê³ëüê³ñòü òàêèõ â³äâåäåíü ïðè ï³äâèùåíí³

Â.Â. Ãàðêàâåíêî, À.Â. Ãîðêîâåíêî, Î.Ï. Ìàíüê³âñüêà, À.Ì. Øåâêî, Î.². Êîñòþêîâ

Ðèñ. 3. Çì³íè ñåðåäíüî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ α-ðèòìó îáñòåæåíèõ ïðè ïåðåõîä³ â³ä áîëüîâîãî ñòàíó äî
ï³ñëÿáîëüîâîãî ïðè ñèëüíîìó òà ñëàáêîìó áîëþ: à, â � ð³çíèöÿ íîðìàë³çîâàíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ì³æ
ï³ñëÿáîëüîâèì òà áîëüîâèì ñòàíàìè ïðè ñëàáêîìó áîëüîâîìó ïîäðàçíåíí³, á ã � ïðè ñèëüíîìó áîëüîâîìó
ïîäðàçíåíí³ â³äíîñíî â³äïîâ³äíîãî ï³ñëÿáîëüîâîãî ñòàíó. ²íø³ ïîçíà÷åííÿ äèâ. ðèñ. 2. *Ð<0,05 ì³æ ï³ñëÿáîëüîâèì
òà áîëüîâèì ñòàíîì

1 2 3 4 5 6 7 8 119 10 12 13 14

-0,05

0

0,05

0,10

0,15

à
1 2 3 4 5 6 7 8 119 10 12 13 14

á

1 2 3 4 5 6 7 8 119 10 12 13 14

-0,05

0

0,05

0,10

0,15

â
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³íòåíñèâíîñò³ áîëþ çá³ëüøóâàëàñÿ äëÿ
êîëèâàíü α

1
-ä³àïàçîíó òà íå çì³íþâàëîñÿ

äëÿ êîëèâàíü α
2
-ä³àïàçîíó (äèâ. òàáëèöþ).

Òàêèì ÷èíîì, ñêëàäàºòüñÿ âðàæåííÿ, ùî
Ðα

1 
ìîäóëþºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòþ áîëüîâîãî

ïîäðàçíåííÿ á³ëüøîþ ì³ðîþ ïîð³âíÿíî ç
Ðα

2
. Â ñèìåòðè÷íèõ â³äâåäåííÿõ ÿê äëÿ α

1
-,

òàê ³ äëÿ α
2
-êîëèâàíü íå âèÿâëåíî ñòàòèñ-

òè÷íî ñóòòºâèõ â³äì³ííîñòåé ðåàêö³é íà
áîëüîâó ñòèìóëÿö³þ ïðè äâîõ âàð³àíòàõ
ëàòåðàë³çîâàíîãî ïðèêëàäàííÿ ñòèìóëó.
Öåé ðåçóëüòàò ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëàòåðàëüí³ñòü
ðåàãóâàííÿ íà áîëüîâèé ñòèìóë â α-ä³à-
ïàçîí³ ñïåêòðà ÅÅÃ.

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó çì³í â α-ä³àïàçîí³
ÅÅÃ ï³ä ÷àñ áîëþ çà äàíèìè ë³òåðàòóðè
íåîäíîçíà÷í³. Á³ëüø çàãàëüíèìè º ñâ³ä÷åí-
íÿ ïðî íàÿâí³ñòü åôåêòó äåñèíõðîí³çàö³¿ â
çàäí³õ â³äâåäåííÿõ ï³ä ÷àñ òîí³÷íîãî áîëþ
[6�8, 11]. Âîäíî÷àñ, â äåÿêèõ äîñë³äæåííÿõ
ïðè òîí³÷íîìó áîëþ áóëî çàðåºñòðîâàíî
äîñòàòíüî ÷³òêå çðîñòàííÿ ïîòóæíîñò³ êî-
ëèâàíü α-äèàïàçîíó [4, 14]. ª â³äîìîñò³
ùîäî êîðåëÿö³¿ çì³í ïîòóæíîñò³ α-êîëèâàíü
òà ð³âíÿ ðåã³îíàëüíîãî êðîâîòîêó ó â³äïî-
â³äí³é ä³ëÿíö³ êîðè ìîçêó [9, 10]. ²ñíóâàííÿ
òàêîãî âçàºìîçâ�ÿçêó äàº ï³äñòàâè äëÿ
ïðèïóùåííÿ, ùî α-ñèíõðîí³çàö³ÿ ï³ä ÷àñ
òîí³÷íîãî áîëüîâîãî âïëèâó ïîâ�ÿçàíà ç³
çíèæåííÿì çáóäëèâîñò³ òà ðîçâèòêîì
ãàëüì³âíèõ ïðîöåñ³â â íåéðîíàõ êîðè [13].
Â³äîìî, ùî â ãåíåç³ α-êîëèâàíü ÅÅÃ îñíîâ-
íó ðîëü â³ä³ãðàº åëåêòðè÷íà àêòèâí³ñòü
íåéðîí³â òàëàìóñà [1�3, 17]. Òàêèì ÷èíîì,
çì³íè ïîòóæíîñò³ α-õâèëü ÅÅÃ ïîâ�ÿçàí³ ç³
çì³íàìè çáóäëèâîñò³ íàñàìïåðåä íåéðîí³â
òàëàìî-êîðòèêàëüíî¿ ñèñòåìè.

Áóëî âèñëîâëåíî ïðèïóùåííÿ, ùî ãàëü-
ìóâàííÿ â êîð³ ãîëîâíîãî ìîçêó ïðè áîëüî-
â³é ñòèìóëÿö³¿ ìîæå áóòè âàæëèâèì äëÿ
á³ëüø òî÷íî¿ ëîêàë³çàö³¿ áîëüîâîãî ñòèìóëó
[16]. Âèñëîâëþâàëàñü òàêîæ äóìêà, ùî
òîí³÷íå áîëüîâå ïîäðàçíåííÿ ïðèçâîäèòü
äî ïðèãí³÷åííÿ ñåíñîðíî¿ ÷óòëèâîñò³ òà
êîãí³òèâíèõ ïðîöåñ³â [13]. Ìîæíà ïðèïóñ-
òèòè, ùî åôåêò ïîñèëåííÿ ñèíõðîí³çàö³¿ â
α-ä³àïàçîí³ ïðè áîëüîâîìó ïîäðàçíåíí³ â

íàøèõ äîñë³äæåííÿõ º çíà÷íîþ ì³ðîþ
â³äîáðàæåííÿì òàêîãî îáìåæóâàëüíîãî
ãàëüìóâàííÿ â êîð³ ãîëîâíîãî ìîçêó.

Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ íåéðîô³ç³î-
ëîã³÷íèõ ìåõàí³çì³â áîëüîâîãî ñïðèéíÿòòÿ,
áåçóìîâíî, º äèíàì³êà çì³í ïîêàçíèê³â ÅÅÃ
ï³ä ÷àñ ñèëüíîãî áîëüîâîãî ïîäðàçíåííÿ, à
òàêîæ ïðè ïîñëàáëåíí³ òà çàâåðøåíí³
áîëüîâî¿ ñòèìóëÿö³¿. Ö³êàâî, ùî äèíàì³êà
ïîòóæíîñò³ êîëèâàíü îáîõ α-ä³àïàçîí³â
ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ áîëüîâî¿ ñòèìóëÿö³¿ ìîãëà
ìàòè ïðîòèëåæíå ñïðÿìóâàííÿ â ð³çíèõ
â³äâåäåííÿõ. Òàê, â ïîòèëè÷íèõ â³äâåäåí-
íÿõ çà òàêèõ óìîâ ñïîñòåð³ãàëàñÿ òåíäåí-
ö³ÿ äî çíèæåííÿ Pα

1
 ³ Ðα

2
 (äèâ. ðèñ. 3). Ïðè

öüîìó ó öåíòðàëüíî-ñêðîíåâèõ, öåíòðàëü-
íèõ, ôðîíòàëüíèõ â³äâåäåííÿõ ñïîñòåð³-
ãàëîñÿ ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ ïîòóæíîñò³
êîëèâàíü α-ä³àïàçîíó, ÿêå ñÿãàëî ñòàòèñ-
òè÷íî¿ çíà÷èìîñò³ äëÿ α

2
-êîëèâàíü çà óìîâ

ÏÁ2.
Äëÿ ÷àñòèíè â³äâåäåíü ïåðåäíüî¿ òà

çàäíüî¿ ëîêàë³çàö³¿ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ñóòòºâå
çðîñòàííÿ Pα

1 
³ Ðα

2
 ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ ñèëü-

íîãî áîëüîâîãî âïëèâó â³äíîñíî öèõ ïîêàç-
íèê³â â óìîâàõ ÄÁ2 (äèâ. òàáëèöþ). Ö³ëêîì
éìîâ³ðíî, ùî öå ìîæå áóòè çóìîâëåíî
äåÿêîþ ëàòåíòí³ñòþ òà ³íåðö³éí³ñòþ ä³¿
ôàêòîð³â, ùî çàïóñêàþòü ðåàêö³þ ãàëüìó-
âàííÿ â êîð³ ãîëîâíîãî ìîçêó ïðè áîëüî-
âîìó ïîäðàçíåíí³.

Òîïîãðàô³ÿ ñóòòºâèõ çì³í Pα
1
 ³ Ðα

2
 ïðè

ñèëüí³é áîëüîâ³é ñòèìóëÿö³¿ â³äð³çíÿëàñÿ.
Äèíàì³êà Ðα

2
 ìàº á³ëüø âèðàæåíó òîïîãðà-

ô³÷íó äèôåðåíö³éîâàí³ñòü. Òàê, äëÿ α
2

â³äì³ííîñò³ â çì³íàõ ïîòóæíîñò³ â Ñ
4
, ç

îäíîãî áîêó, ³ â äåÿêèõ çàäí³õ â³äâåäåííÿõ
(Î

1
, Î

2
, Ò

6
), ç ³íøîãî, º á³ëüø ÷³òêèìè, í³æ

äëÿ α
1
. Ïðèïóñêàþòü, ùî íèæí³é ³ âåðõí³é

ä³àïàçîíè α-êîëèâàíü ð³çíîþ ì³ðîþ ïîâ�ÿ-
çàí³ ç ïðîöåñàìè, ùî âèçíà÷àþòü çàãàëüíèé
ð³âåíü àêòèâàö³¿ ìîçêó ïðè âèð³øåíí³
êîãí³òèâíèõ çàâäàíü, òà ïðîöåñàìè àêòèâàö³¿
ìîçêîâèõ ñòðóêòóð, ñïåöèô³÷íèõ äëÿ êîí-
êðåòíîãî çàâäàííÿ [5, 14]. Ìîæëèâî, àíà-
ëîã³÷í³ ôóíêö³îíàëüí³ â³äì³ííîñò³ α

1
- ³ α

2
-

ðèòì³â ìàþòü ì³ñöå ³ çà óìîâ ñïðèéíÿòòÿ

Âïëèâ òîí³÷íîãî áîëüîâîãî ñòèñêàííÿ
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áîëüîâîãî ïîäðàçíåííÿ. Äëÿ α
1
-ðèòìó ïî-

òóæí³ñòü á³ëüøîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä
ôàêòîðó óìîâ òåñòóâàííÿ. Ìîæëèâî, òàêà
çàëåæí³ñòü ïîâ�ÿçàíà ç òèì, ùî ãåíåðàë³-
çîâàí³ñòü òà äèôóçí³ñòü âïëèâó áîëþ íà
ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü ìîçêó â³äîáðà-
æåí³ â ð³âí³ ñèíõðîí³çàö³¿ α

1
-ä³àïàçîíó, òîä³

ÿê äèôåðåíö³éîâàíèé òà ëîêàëüíèé âïëèâ
áîëüîâîãî ôàêòîðó ïðîÿâëÿºòüñÿ ÷åðåç
ìîäóëÿö³þ α

2
-ðèòìó.

Ï³ä ÷àñ áîëþ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ï³äâè-
ùåííÿ ïîòóæíîñò³ â îáîõ β-ä³àïàçîíàõ
êîëèâàíü ÅÅÃ. Ïðîÿâ òàêî¿ ðåàêö³¿¿ òà ¿¿
òîïîãðàô³ÿ çàëåæàëè â³ä ³íòåíñèâíîñò³
ñòèìóëÿö³¿ òà â³äð³çíÿëèñÿ äëÿ β

1
-

 
³ β

2
-ä³à-

ïàçîí³â. Åôåêò çðîñòàííÿ ïîòóæíîñò³ β-êî-
ëèâàíü ïðè òîí³÷íîìó áîëþ ñïîñòåð³ãàëè
òàêîæ â äåÿêèõ ³íøèõ äîñë³äæåííÿõ [4, 6,
8, 13]. Âèñëîâëþâàëèñÿ ð³çí³ ïðèïóùåííÿ
ùîäî ôóíêö³îíàëüíèõ àñïåêò³â ñïðèéíÿòòÿ
áîëþ, ÿê³ â³äîáðàæåí³ â òàêîìó ï³äâèùåíí³.
Òàê, ïîñèëåííÿ β-êîëèâàíü ï³ä ÷àñ áîëþ
ïîâ�ÿçóþòü ç ïîñèëåíèì ïðîÿâîì ðåàêö³¿
àêòèâàö³¿ àáî ïðîáóäæåííÿ (arousal), ï³äâè-
ùåíèì ð³âíåì óâàãè, åìîö³éíèì, à òàêîæ
ì�ÿçîâèì íàïðóæåííÿì [8, 13, 15].

Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî â ð³çíèõ â³äâå-
äåííÿõ åôåêò çì³íè â β-ä³àïàçîí³ º ðåçóëü-
òàòîì ñóïåðïîçèö³¿ âïëèâó íà β-êîëèâàííÿ
ð³çíèõ äæåðåë, ³ ö³ çì³íè â³äîáðàæàþòü
ð³çíîìàí³òí³ ôóíêö³îíàëüí³ àñïåêòè ðåàêö³¿
ìîçêó íà áîëüîâå ïîäðàçíåííÿ. Óâàãè
çàñëóãîâóº ïîì³òíà òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ
ïîòóæíîñò³ β

1
-êîëèâàíü íà êîíòðàëàòåðàëü-

íîìó öåíòðàëüíîìó â³äâåäåíí³ ïðè ñëàá-
êîìó áîëüîâîìó ïîäðàçíåíí³. Â³äîìî, ùî
áëîêóâàííÿ β

1
-ðèòìó â öåíòðàëüíèõ â³äâå-

äåííÿõ, ÿê ³ äåÿêèõ êîìïîíåíò³â êîëèâàíü
α

1
-ä³àïàçîíó (ìþ-ðèòì), ìîæå â³äáóâàòèñÿ

ïðè ïðîïð³îöåïòèâèõ íàâàíòàæåííÿõ ³,
òàêèì ÷èíîì, öåé ïðîöåñ â³äîáðàæàº àêòè-
âàö³þ ñåíñîìîòîðíî¿ êîðè [1, 18]. Ìîæëèâî,
åôåêò áëîêóâàííÿ β

1
-êîëèâàíü ï³ä ÷àñ áîëþ

ñóòòºâî ïåðåêðèâàºòüñÿ (îñîáëèâî ï³ä ÷àñ
ñèëüíîãî áîëþ) ðåàêö³ºþ éîãî ïîñèëåííÿ â
øèðîêîìó ä³àïàçîí³ β-êîëèâàíü. Áåçóìîâíî,
ñë³ä ìàòè íà óâàç³, ùî êîëèâàííÿ âèñîêî¿

Â.Â. Ãàðêàâåíêî, À.Â. Ãîðêîâåíêî, Î.Ï. Ìàíüê³âñüêà, À.Ì. Øåâêî, Î.². Êîñòþêîâ

÷àñòîòè ïðè ÅÅÃ-â³äâåäåíí³ ÷àñòêîâî ì³ñ-
òÿòü êîëèâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ì�ÿ-
ç³â ãîëîâè.

Äàí³ ïðî â³äñóòí³ñòü ÷³òêîãî çíèæåííÿ
ïîòóæíîñò³ β-êîëèâàíü â äåÿêèõ â³äâåäåí-
íÿõ â ï³ñëÿáîëüîâèé ïåð³îä òàê ñàìî, ÿê ³
äàí³ äèíàì³êè α-êîëèâàíü ñâ³ä÷àòü ïðî
íàÿâí³ñòü ñë³äîâèõ çì³í ÅÅÃ ï³ñëÿ çàâåð-
øåííÿ áîëüîâî¿ ñòèìóëÿö³¿. Íåîáõ³äíî
òàêîæ â³äì³òèòè íàÿâí³ñòü ï³ñëÿáîëüîâèõ
çì³í â θ

2
-ä³àïàçîí³, ïðè÷îìó â öüîìó

âèïàäêó ñïîñòåð³ãàëîñÿ ï³äâèùåííÿ ïîòóæ-
íîñò³ θ

2
-êîëèâàíü ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ áîëüî-

âîãî âïëèâó. Òàêà äèíàì³êà θ
2
-êîëèâàíü

ï³ñëÿ áîëþ íàãàäóº äèíàì³êó ï³äâèùåííÿ
öèõ êîëèâàíü ïðè ðåëàêñàö³¿ [12] ³, ìîæëèâî,
ìàº ñõîæèé ç íåþ ìåõàí³çì.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ïîêàçàíî ìîäóëþþ÷èé âïëèâ òîí³÷íîãî
áîëüîâîãî ñòèñêàííÿ äèñòàëüíîãî ñóãëîáà
ïàëüöÿ ðóêè íà ïîòóæí³ñòü êîëèâàíü â α- ³
β-ä³àïàçîíàõ ñïåêòðó ÅÅÃ. Äîì³íóþ÷èì
åôåêòîì òàêîãî âïëèâó â îáîõ α- òà β-
ä³àïàçîíàõ º çá³ëüøåííÿ ïîòóæíîñò³ â ïîòè-
ëè÷íèõ ä³ëÿíêàõ êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó.

2. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî çðîñòàííÿ
ñèíõðîí³çàö³¿ â α-ä³àïàçîí³ â³äîáðàæàº
ïîñèëåííÿ ïðîöåñ³â ãàëüìóâàííÿ â íåéðîíàõ
òàëàìî-êîðòèêàëüíî¿ ñèñòåìè ï³ä ÷àñ ïåðè-
ôåðè÷íîãî áîëþ, ùî îáìåæóº çîíó àôå-
ðåíòíî¿ àêòèâàö³¿ â êîð³.

3. Åôåêò ïîñèëåííÿ ïîòóæíîñò³ êîëèâàíü
â β-ä³àïàçîíàõ ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíèé ç
ìåõàí³çìàìè çðîñòàííÿ çàãàëüíî¿ àêòèâàö³¿
ìîçêó, ïîñèëåíîþ óâàãîþ äî áîëüîâîãî
ñòèìóëó (ïèëüí³ñòþ), åìîö³éíèì íàïðóæåí-
íÿì, à òàêîæ ï³äâèùåííÿì òîíóñó ì�ÿç³â.

4. Ïîêàçàíî ñóòòºâå çðîñòàííÿ ïîòóæ-
íîñò³ â α-, β- ³ θ

2
-ä³àïàçîíàõ ï³ñëÿ çàâåð-

øåííÿ ñèëüíîãî áîëüîâîãî âïëèâó â³äíîñíî
çíà÷åíü öèõ ïîêàçíèê³â ó âèõ³äíîìó äîáî-
ëüîâîïó ñòàí³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ëàòåíòí³ñòü,
à òàêîæ ³íåðö³éí³ñòü ä³¿ ôàêòîð³â áîëüâîãî
ïîäðàçíåííÿ íà ïîêàçíèêè ÅÅÃ-êîëèâàíü.

5. Òîïîãðàô³ÿ ñóòòºâèõ çì³í ïîòóæíîñò³
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α
1
- ³ α

2
-ðèòì³â ïðè ñèëüíîìó áîëüîâîìó

ïîäðàçíåíí³, à òàêîæ ï³ñëÿ íüîãî â³äð³ç-
íÿºòüñÿ, ùî, ìîæëèâî, çóìîâëåíî â³äîáðà-
æåííÿì â íèõ ð³çíèõ õàðàêòåðèñòèê ôóíêö³î-
íàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ìîçêó çà óìîâ ñïðèé-
íÿòòÿ áîëüîâîãî ïîäðàçíåííÿ.

V. V. Garkavenko, A. V. Gorkovenko,
O. P. Mankivska, A. M. Shevko, O. I. Kostyukov

EFFECT  OF  TONIC  PAINFUL  SQUEEZING  OF
THE  DISTAL  JOINT OF THE  LITTLE  FINGER  ON
THE  SRECTRAL  POWER  OF  DIFFERENT
FREQUENCY  RANGES  IN  EEG  ACTIVITY

EEG changes caused by the tonic squeezing of the distal joint
of the little finger of both hands were investigated on 12 healthy
volunteers, age 20-56 (average 35.5). Pain stimulation applied
to the right hand was stronger than that applied to the left.
Power spectra was measured in 7 EEG ranges: δ � 2�4, θ

1
 � 4�

6, θ
2
 � 6�8, α

1
 � 8�10,5, α

2
 � 10,5�13, β

1
 � 13�20 and β

2
 � 20�

35 Hz. The increase of power in the different areas of the
cerebral cortex was a dominant  effect of pain influence in β

1

and β
2
 as well as in both α-ranges. The pain stimulation influ-

enced EEG-parameters bilaterally. It was supposed that incre-
ment of α-synchronization during peripheral pain reflected
the inhibition processes in the thalamo-cortical system. This
process most likely limited the area of afferent activation in
the cortex. The topography of the significant power changes
in α

1
- and α

2
-ranges was different during strong pain as well as

after its cessation. Different parameters of functional brain
activity during pain stimulation seemed to be reflected in α

1
-

and α
2
-rhythms. The significant increment of spectral power

in α- , β- and θ
2
-ranges was demonstrated after cessation of

strong pain in comparison to the pre-pain condition. Thus, the
changes in EEG parameters reflect the latent and inertial character
of the pain effects.

O.O.Bogomoletz Institute of Physiology, National Academy
of Science of Ukraine, Kyiv
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