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Òîðìîçíûå ìåõàíèçìû â ðåôëåêòîðíûõ ðåàêöèÿõ
ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû

À.Ã. ×óìàê, Ñ.À. Ðóòêåâè÷, Ò.Â. Êàðàâàé, Ê.Ì. Ëþçèíà, È.Þ. Àëüôåð
Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò;
Èíñòèòóò ôèçèîëîãèè ÍÀÍ Áåëàðóñè, Ìèíñê

Ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî âñå ïîëèñèíàï-
òè÷åñêèå ñèìïàòè÷åñêèå ðåôëåêñû ñïèí-
íîãî ìîçãà ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî ïîëè-
ìåäèàòîðíûìè, óòâåðäèëîñü íà ñòðàíèöàõ
ñîâðåìåííûõ ìîíîãðàôèé è îáçîðíûõ
ñòàòåé. Ðàñòåò ÷èñëî ïóáëèêàöèé, îáñóæ-
äàþùèõ ðîëü îáúåìíîé ïåðåäà÷è ñèãíàëà
â ìîçãó, âîâëåêàþùåé â ñôåðó âëèÿíèÿ
ðàñïðîñòðàíÿåìîãî òîêîì ìåæêëåòî÷íîé
æèäêîñòè õèìè÷åñêîãî ôàêòîðà ìíîãîîá-
ðàçíûå ðåöåïòîðû, ëîêàëèçîâàííûå êàê â
îáëàñòè «êëàññè÷åñêèõ» ñèíàïñîâ, òàê è
ýêñòðàñèíàïòè÷åñêè. Âñå ýòî çàñòàâëÿåò
ðàññìàòðèâàòü  ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè
ôóíêöèé íà ñåãìåíòàðíîì óðîâíå áîëåå
ñëîæíûìè, ÷åì ïîëàãàëè ðàíåå. Ïî ñîâðå-
ìåííûì äàííûì, íåéðîíû äîðñàëüíîãî ðîãà
ñïèííîãî  ìîçãà  ðàñïîëàãàþò ïðåèìó-
ùåñòâåííî ýêñòðàñèíàïòè÷åñêè ðàñïîëî-
æåííûìè ðåöåïòîðàìè,  àôôèííûìè ê
ðàçíîîáðàçíûì íåéðîìåäèàòîðàì (ãëèöèí,
ÃÀÌÊ, NO è äð.). Îíè âîâëåêàþòñÿ è â
ðåàëèçàöèþ ñèìïàòè÷åñêèõ ðåôëåêòîðíûõ
ðåàêöèé, ñâÿçàííûõ ñ äåéñòâèåì â îðãà-
íèçìå  ÷ðåçâû÷àéíûõ ðàçäðàæèòåëåé .
Ïîñêîëüêó èíãèáèðîâàíèå ãèïåðàêòèâíûõ
ðåàêöèé ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû
ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü îãðàíè÷åíèþ ïîñ-
ëåäñòâèé âèñöåðàëüíîé áîëè, óñòàíîâëåíèå
ìåõàíèçìîâ òîðìîæåíèÿ èìïóëüñàöèè â
ýôôåðåíòíûõ âîëîêíàõ âíóòðåííîñòíûõ
íåðâîâ äîëæíî áûòü ñîïðÿæåíî ñ öåëåíàï-
ðàâëåííûì ïîèñêîì ñðåäñòâ, ïðèìåíåíèå
êîòîðûõ ïåðñïåêòèâíî äëÿ ìåäèöèíñêîé
ïðàêòèêè.

Ìàòåðèàë ïîëó÷åí â îñòðûõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ íà íàðêîòèçèðîâàííûõ íåìáóòàëîì

è óðåòàíîì (30 è 500 ìã/êã)  êðûñàõ ñ
ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîãî ýëåêòðîôèçèî-
ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà èìïóëüñàöèè ñèìïà-
òè÷åñêèõ íåðâíûõ âîëîêîí â  íåðâíûõ
ñòâîëàõ ïðè íîöèöåïòèâíîì âîçäåéñòâèè
(ðàñòÿæåíèå, èøåìèÿ òêàíåé êèøêè) íà
ðåöåïòîðû âíóòðåííèõ îðãàíîâ èëè ýëåêòðî-
ñòèìóëÿöèþ íåðâîâ. Ïðåïàðàòû ââîäèëè
èíòðàòåêàëüíî íà óðîâíå Òh 8-9 ÷åðåç
òîíêèé ñèëèêîíîâûé êàòåòåð, ïðîäâèíóòûé
ïîä îáîëî÷êè ñïèííîãî ìîçãà ÷åðåç îòâåð-
ñòèå â àòëàíòî-îêöèïèòàëüíîé ìåìáðàíå.

Â ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî àôôåðåíòíûå âîëîêíà êîæè è
ìûøö âîâëå÷åíû â ðåàëèçàöèþ ñèìïàòî-
èíãèáèðóþùèõ ðåôëåêòîðíûõ ðåàêöèé íà
óðîâíå ñïèííîãî ìîçãà, îãðàíè÷èâàþùèõ
ðàçâèòèå áîëåâûõ âèñöåðàëüíûõ ðåàêöèé.
Ïîëó÷åíû äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî ãëóòà-
ìàò- è NÎ-åðãè÷åñêèå íåéðîõèìè÷åñêèå
ïðîöåññû âîâëå÷åíû â  ôîðìèðîâàíèå
ïðîíîöèöåïòèâíûõ ðåàêöèé, â òî âðåìÿ êàê
ÃÀÌÊ- è ãëèöèíåðãè÷åñêèå ïðåäîïðå-
äåëÿþò ñèìïàòîèíãèáèðóþùèå ýôôåêòû íà
ñïèíàëüíîì óðîâíå .  Ïîäòâåðæäåíèåì
óêàçàííûõ âûâîäîâ ìîãóò ñëóæèòü ñëåäó-
þùèå äàííûå.

Â îïûòàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåàêöèè
ôàçè÷åñêèõ ýôôåðåíòíûõ ñèìïàòè÷åñêèõ
âîëîêîí â âåòâÿõ áðþøíîãî àîðòàëüíîãî
ñïëåòåíèÿ ,  âûçûâàåìûå  ñòèìóëÿöèåé
àôôåðåíòíûõ ïðîâîäíèêîâ ãðóïïû Ñ òîíêîé
êèøêè, êîæè è ñîâìåñòíûì Aβγ, B è Ñ-
àôôåðåíòîâ ìûøö çàäíåé êîíå÷íîñòè,
õàðàêòåðèçóþòñÿ  äëèòåëüíûì ïîñëå-
äåéñòâèåì, âàðèàòèâíûì ëàòåíòíûì ïå-
ðèîäîì, îòðàæàÿ àêòèâàöèþ ôîíîâî íåàê-
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òèâíûõ ýôôåðåíòíûõ ñèìïàòè÷åñêèõ íåé-
ðîíîâ. Ýëåêòðîñòèìóëÿöèÿ ñîìàòè÷åñêèõ
Àδ,Â è Ñ àôôåðåíòíûõ ïðîâîäíèêîâ íà
ôîíå ðàçäðàæåíèÿ âèñöåðàëüíûõ ñîïðîâîæ-
äàåò ñÿ  óãíåòåíèåì ôàçè÷åñêîé,  íî  íå
òîíè÷åñêîé ñèìïàòè÷åñêîé ýôôåðåíòíîé
èìïóëüñàöèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àê-
òèâàöèè ñèìïàòîèíãèáèðóþùèõ ñèñòåì â
äàííûõ ìåòîäè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ôàðìàêî-
ëîãè÷åñêèé àíàëèç äàë îñíîâàíèÿ óòâåð-
æäàòü, ÷òî ìîíîîêñèä àçîòà âîâëå÷åí â
ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ êàê òîíè÷åñêîé,
òàê è ðåôëåêòîðíî âûçâàííîé èìïóëüñàöèè
ýôôåðåíòíûõ âîëîêîí áðþøíîãî àîðòàëü-
íîãî ñïëåòåíèÿ êðûñû. Èíãèáèòîð NO
ñèíòàçû L-NAME, ââåäåííûé èíòðàòåêàëü-
íî (20-60 ìêã â 0,1 ìë), ñíèæàë ÷àñòîòó
òîíè÷åñêîé (îò 27,0±3,2 äî 17,5 èìï./ñ ± 1,1
èìï./ñ; P<0,001) è ðåôëåêòîðíî âûçâàííîé
àêòèâíîñòè (îò 48,6±3,2 äî 32,8 èìï./ñ ± 5,8
èìï./ñ ïðè àêòèâàöèè êîæíûõ è îò 67,6±5,7
äî 17,3 èìï./ñ ± 2,7 èìï./ñ;  P<0,001 �
áðûæåå÷íûõ àôôåðåíòíûõ âîëîêîí). Ñóá-
ñòðàò NO ñèíòàçû L-àðãèíèí (80 ìêã/0,2
ìë) ïðîâîöèðîâàë ñèìïàòîàêòèâèðóþùèé
ýôôåêò (ïî ÷àñòîòå èìïóëüñàöèè òîíè÷åñ-
êîé îò 25,1±2,9 äî 32,3 èìï./ñ ± 2,3 èìï./ñ,
P<0,01, è ôàçè÷åñêîé îò 67,6±5,7 äî 82,8
èìï./ñ ± 3,2 èìï./ñ, â îòâåò íà ñòèìóëÿöèþ
÷óâñòâèòåëüíûõ âîëîêîí áðûæåå÷íîãî
íåðâà è îò 48,6±3,2 äî 59,8 èìï./ñ ± 3,1
èìï./ñ,� ïîäêîæíîãî íåðâà áåäðà). Â ñâîþ
î÷åðåäü, òîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ýôôåðåíò-
íûõ âîëîêîí áðþøíîãî àîðòàëüíîãî ñïëåòå-
íèÿ äîçîçàâèñèìî (10-6�10-3 ìîëü/ë) ïîòåí-
öèðîâàëàñü èíòðàòåêàëüíûì ââåäåíèåì L-
ãëóòàìàòà íàòðèÿ â äîçå (îò 23,9±1,8 äî 34,1
èìï./ñ ± 2,8 èìï./ñ ïðè ââåäåíèè 10-4 ìîëü/
ë) íà ôîíå ïîëîæèòåëüíîãî õðîíîòðîïíîãî
ýôôåêòà (îò 352±11 äî 404 ñèñòîë./ìèí ±
10 ñèñòîë. /ìèí) .  Äåéñòâèå òîðìîçíûõ
àìèíîêèñëîò ãëèöèíà è γ-àìèíîìàñëÿíîé
êèñëîòû (2 . 10-3 ìîëü/ë, îáúåì 0,02 ìë) â
ëèêâîðå ñïèííîãî ìîçãà ïðîÿâëÿëîñü â
èíãèáèðîâàíèè òîíè÷åñêîé è âûçâàííîé
àêòèâíîñòè ýôôåðåíòíûõ âîëîêîí â ñîñòàâå

íåðâîâ áðþøíîãî àîðòàëüíîãî ñïëåòåíèÿ.
Ðåàëèçàöèÿ ìîíîñèíàïòè÷åñêîãî Í-

ðåôëåêñà ïðè êîíäèöèîíèðóþùåì ðàçäðà-
æåíèè àôôåðåíòíûõ âîëîêîí áðûæåå÷íîãî
è  áîëüøåáåðöîâîãî  íåðâà  õàðàêòåðè-
çîâàëîñü ñíèæåíèåì, à ïîäêîæíîãî íåðâà
áåäðà � åãî ïîòåíöèðîâàíèåì.  Èíòðà-
òåêàëüíîå äåéñòâèå òîðìîçíûõ àìèíî-
êèñëîò óìåíüøàëî ðåôëåêòîðíûå ýôôåêòû,
à ãëóòàìàòà � èõ óñèëèâàëî. Ïðè ýòîì
ââåäåíèå â ñïèííîìîçãîâîé ëèêâîð èíãèáè-
òîðîâ ñèíòàçû NO (L-NAME, L-NNA) è
L-àðãèíèíà ñíèæàëî (íà 30�50%) àìïëè-
òóäó Í-îòâåòîâ, âûçûâàåìûõ îòäåëüíî è
ïðè îáóñëîâëèâàþùåé ñòèìóëÿöèè âèñöå-
ðàëüíûõ è ñîìàòè÷åñêèõ àôôåðåíòíûõ âî-
ëîêîí. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îá ó÷àñòèè ìîíîîêñèäà àçîòà â
ìîäóëÿöèè âîçáóäèìîñòè ìîòîíåéðîíîâ, â
òîì ÷èñëå ïðè îñóùåñòâëåíèè âèñöåðî-
ñîìàòè÷åñêèõ ðåôëåêñîâ.

Êàê âûÿâëåíî ïîñëå àíàëèçà ðåçóëü-
òàòîâ ñëåäóþùèõ ñåðèé îïûòîâ, NO ýôôåê-
òèâíî âëèÿë íà ïðîòåêàíèå ðåôëåêòîðíûõ
ðåàêöèé, ðåàëèçóåìûõ âîëîêíàìè áðûæåå÷-
íûõ íåðâîâ. Äåéñòâèå ïðåäøåñòâåííèêà NO
L-àðãèíèíà  â  ëèêâîðå  çàêëþ÷àåò ñÿ  â
îáðàòèìîì, äîçîçàâèñèìîì (10-6�10-4 ìîëü/ë)
èíãèáèðîâàíèè òîíè÷åñêîé èìïóëüñàöèè
ñèìïàòè÷åñêèõ ýôôåðåíòíûõ âîëîêîí â
ñîñòàâå êðàíèàëüíîãî áðûæåå÷íîãî íåðâà,
àäðåñóþùèõñÿ ê ðåãóëÿöèè ýëåêòðè÷åñêîé
è ìîòîðíîé àêòèâíîñòè êèøêè. Èíòðà-
òåêàëüíîå ââåäåíèå èíãèáèòîðà NO-ñèí-
òàçû N-íèòðî-L-àðãèíèíà (L-NAME, 60 ìêã,
â 0,1 ìë èñêóññòâåííîãî ëèêâîðà) óãíåòàåò
òîíè÷åñêóþ ýôôåðåíòíóþ èìïóëüñàöèè â
áðûæåå÷íûõ ýôôåðåíòíûõ âîëîêíàõ (îò
34,2±3,5 äî 23,4 èìï./ñ ± 2,3 èìï./ñ, Ð<0,05).
Ââåäåíèå â ëèêâîðîíîñíóþ ñèñòåìó ñïèí-
íîãî ìîçãà äîíîðà NO íèòðîïðóññèäà íàòðèÿ
(106�103 ìîëü/ë)  è L-ãëóòàìàòà íàòðèÿ
äîçîçàâèñèìî (106�104 ìîëü/ë) âîñïðîèçâîäèò
ñèìïàòîàêòèâèðóþùèé ýôôåêò.

Íàïðîòèâ, èíôóçèÿ â ñïèííîìîçãîâîé
ëèêâîð èíãèáèòîðà ñèíòàçû NO L-NAME

Òîðìîçíûå ìåõàíèçìû â ðåôëåêòîðíûõ ðåàêöèÿõ ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû
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(20 ìêã/0,1 ìë) îòìåíÿëî óãíåòåíèå ñîêðà-
òèòåëüíîé àêòèâíîñòè êèøêè ïðè ðàñòÿ-
æåíèè ïåòëè òîíêîé êèøêè (ñèìïàòè÷åñêèé
òîðìîçíîé êèøå÷íî-êèøå÷íûé ðåôëåêñ).
Ââåäåíèå â ïîëîñòü êèøêè äîíîðà NO
íèòðîïðóññèäà íàòðèÿ,  åãî ïðåäøåñò-
âåííèêà L-àðãèíèíà è îðãàíè÷åñêîãî íèòðà-
òà íèòðîãëèöåðèíà ïðèâîäèëî ê èíãèáè-
ðîâàíèþ ñïîíòàííîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ãëàäêèõ ìûøö òîíêîé êèøêè, íî íå
ïðåïÿòñòâîâàëî ðåàëèçàöèè òîðìîçíîãî
êèøå÷íî-êèøå÷íîãî ðåôëåêñà. Ýëåêòðî-
ñòèìóëÿöèÿ êèøå÷íîãî íåðâà íà ôîíå
âíóòðèïðîñâåòíîãî ââåäåíèÿ L-NAME (20
ìã/ìë) íå îêàçûâàëà òîðìîçíîãî äåéñòâèÿ
íà ïîòåíöèàëû êèøå÷íèêà. Èíòðàòåêàëüíîå
ââåäåíèå γ-àìèíîìàñëÿíîé êèñëîòû äîçîçà-
âèñèìî èíãèáèðîâàëî òîíè÷åñêóþ è ôàçè-
÷åñêóþ àêòèâíîñòü ýôôåðåíòíûõ âîëîêîí
áðûæåå÷íîãî íåðâà. Äåéñòâèå ãëèöèíà â
ëèêâîðå ñïèííîãî ìîçãà ïðîÿâëÿëîñü â
äîçîçàâèñèìîì ñíèæåíèè ÷àñòîòû òîíè-
÷åñêîé èìïóëüñàöèè áðûæåå÷íîãî íåðâà.
Ýôôåêò ôåíèëüíîãî ïðîèçâîäíîãî ÃÀÌÊ �
ôåíèáóòà (ÐÓÏ Áåëìåäïðåïàðàòû, 0,15 è
15 ìêã/0,1 ìë), ââåäåííîãî ïîä îáîëî÷êè
ñïèííîãî ìîçãà ,  çàêëþ÷àëñÿ â  îòìåíå
ðåôëåêòîðíî âûçâàííîé íîöèöåïòèâíûì
ñòèìóëîì ðåàêöèè ñèìïàòè÷åñêèõ ýôôå-
ðåíòíûõ âîëîêîí â áðûæåå÷íîì íåðâå.

Â  ýêñïåðèìåíòàõ  òàêæå  ïîëó÷åíû
ðåçóëüòàòû, ïîäòâåðæäàþùèå çàâèñèìîñòü
àêòèâíîñòè ñåíñîðíûõ ãëþêîðåöåïòîðîâ
àôôåðåíòíûõ îêîí÷àíèé áëóæäàþùåãî
íåðâà îò íàëè÷èÿ ãëþêîçû âî âíóòðåííåé
ñðåäå  îðãàíèçìà (êðîâè è  ëèêâîðå)  è
ñóùåñòâîâàíèå ñïåöèôè÷åñêîãî ñèìïà-
òîàêòèâèðóþùåãî ñïèíàëüíîãî ðåôëåê-
òîðíîãî ìåõàíèçìà, ñíèæàþùåãî óðîâåíü
àêòèâíîñòè àôôåðåíòíûõ âîëîêîí âàãóñà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýìîöèîíàëüíûé è òåïëî-
âîé ñòðåññ, ñîïðîâîæäàåìûé àêòèâàöèåé
ýôôåðåíòíîãî çâåíà ñèìïàòè÷åñêîé íåðâ-
íîé ñèñòåìû, ïîâûøàÿ àôôåðåíòíóþ ñèã-
íàëèçàöèþ â èííåðâèðóþùèõ äâåíàäöàòè-
ïåðñòíóþ êèøêó âîëîêíàõ áëóæäàþùåãî
íåðâà è óñèëåíèå èõ ðåàêöèè íà äåéñòâèå
ãëþêîçû. Ïîëó÷åíû äîêàçàòåëüñòâà òîãî,
÷òî óðîâåíü òåêóùåé àôôåðåíòíîé ñèãíàëè-
çàöèè â áëóæäàþùåì íåðâå, âûçûâàåìîé
àêòèâàöèåé ãëþêîðåöåïòîðîâ, îáóñëîâëåí
ñîâìåñòíûì âñàñûâàíèåì è äåéñòâèåì
ãëþêîçû è  íàòðèÿ  íà  ÷óâñòâèòåëüíûå
îêîí÷àíèÿ. Èíãèáèðîâàíèå âñàñûâàíèÿ
ñàõàðîâ â êèøêå ôëîðèäçèíîì (2,5 ìã/0,5
ìë, âíóòðèïðîñâåòíî) îêàçûâàëî òîðìîçíîå
âëèÿíèå íà àêòèâíîñòü ñåíñîðíûõ õåìî- è
ìåõàíîðåöåïòîðîâ êèøêè. Ïîëó÷åíû ñâè-
äåòåëüñòâà òîãî, ÷òî ñîäåðæàíèå ïðîäóê-
öèè ìîíîîêñèäà àçîòà ñëóæèò ëèìèòè-
ðóþùèì ôàêòîðîì äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
õåìî- è ìåõàíîðåöåïöèè àôôåðåíòíûìè
îêîí÷àíèÿìè áëóæäàþùåãî íåðâà â êèøêå.
Êðîìå òîãî,  âûÿâëåíî,  ÷òî òîðìîçíûå
àìèíîêèñëîòû ãëèöèí è ÃÀÌÊ (10 ìã/0,5
ìë)  ïðè èõ ñîâìåñòíîì âñàñûâàíèè ñ
ãëþêîçîé äåñåíñèòèçèðóþò ìåõàíî- è õå-
ìîðåöåïòîðû êèøêè, â òî âðåìÿ êàê ãëó-
òàìàò íàòðèÿ ïîòåíöèðóåò äåéñòâèå ãëþ-
êîçû è õëîðèäà íàòðèÿ íà óðîâíå ñåíñîðíûõ
ðåöåïòîðîâ.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ïðåäëàãàåòñÿ êîíöåïöèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé
òîðìîæåíèå âåãåòàòèâíîãî ýôôåêòà âèñöå-
ðàëüíîé áîëè ìîæåò âûçûâàòüñÿ âîçáóæ-
äåíèåì ñîìàòè÷åñêèõ àôôåðåíòíûõ ïðî-
âîäíèêîâ êîæè, à òàêæå èñïîëüçîâàíèåì
ïðåïàðàòîâ, ñîçäàííûõ íà îñíîâå òîðìîç-
íûõ àìèíîêèñëîò, íàïðèìåð ãëèöèíà èëè
ôåíèáóòà.
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