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1. Ââåäåíèå

Êëèíè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è äàííûå ýêñïåðèìåíòîâ

ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êîðà áîëüøîãî ìîçãà (ÊÁÌ)

èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â âîñïðèÿòèè è ðåãóëèðîâà-

íèè áîëè [ñì. îáçîð 21]. Îñíîâíûå àðãóìåíòû â ïîëüçó

ó÷àñòèÿ êîðû â ýòèõ ïðîöåññàõ ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

Ïîâðåæäåíèå íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ êîðû ñîïðîâîæäàåòñÿ

ãèïî- èëè àíàëüãåçèåé [31, 32, 38], ïðè ýëåêòðè÷åñêîé

ñòèìóëÿöèè ðÿäà êîðòèêàëüíûõ ïîëåé âî âðåìÿ õèðóðãè-

÷åñêèõ îïåðàöèé ó ïàöèåíòîâ âîçíèêàþò áîëåâûå îùó-

ùåíèÿ èëè, íàîáîðîò, ïîíèæåíèå áîëåâîé ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè [1]. Â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà óäàëåíèå èëè ðàçðó-

øåíèå íåêîòîðûõ çîí êîðû âûçûâàåò ó æèâîòíûõ

èçìåíåíèå ïîâåäåí÷åñêèõ è âåãåòàòèâíûõ íîöèöåïòèâ-

íûõ ðåàêöèé: îñëàáëåíèå èëè óñèëåíèå [3]. Ýëåêòðè÷å-

ñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ ÊÁÌ â ýêñïåðèìåíòàõ óãíåòàåò ïîâåäåí-

÷åñêèå íîöèöåïòèâíûå ðåàêöèè [18], à â îñòðûõ îïûòàõ

— ñíèæàåò îòâåòû íåéðîíîâ ñïèííîãî ìîçãà è íàäñåã-

ìåíòàðíûõ ñòðóêòóð íà ïîâðåæäàþùåå ðàçäðàæåíèå

[2, 7, 11]. Â êîðå îáíàðóæåíû íåéðîíû, ðåàãèðóþùèå íà

íîöèöåïòèâíóþ ñòèìóëÿöèþ [22 – 24].

Èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîçèòðîííîé ýìèññè-

îííîé òîìîãðàôèè â êîìáèíàöèè ñ ìåòîäîì ÿäåðíî-ìàã-

íèòíîãî ðåçîíàíñà âûÿâèëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ

êðîâîòîêà è ëîêàëüíîãî ìåòàáîëèçìà â ïîëÿõ êîðû ïðè

íîöèöåïòèâíûõ âîçäåéñòâèÿõ[20, 33].

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå

ó÷àñòèÿ ñèñòåìû êîðòèêàëüíîãî êîíòðîëÿ íîöèöåïöèè â

ìåõàíèçìàõ äåéñòâèÿ áîëåóòîëÿþùèõ ñðåäñòâ. Êðîìå

òîãî, ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà óñòàíîâèòü ðîëü ÊÁÌ â ôóíê-

öèîíèðîâàíèè ýíäîãåííîé àíòèíîöèöåïòèâíîé ñèñòåìû,

à òàêæå âûÿâèòü îñíîâíûå íåéðîõèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû

èíãèáèðóþùèõ êîðòèêîôóãàëüíûõ âëèÿíèé íà ïåðåäà÷ó

íîöèöåïòèâíûõ ñèãíàëîâ.

2. Îñíîâíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ýêñïåðèìåíòîâ áûëà âûïîëíåíà ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäî-

âàíèÿ. Â êà÷åñòâå ìîäåëè íèñõîäÿùåãî êîðòèêàëüíîãî

êîíòðîëÿ ïðèìåíÿëè ýëåêòðè÷åñêîå ðàçäðàæåíèå ÊÁÌ.

Îñòðûå ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû íà êîøêàõ â óñëî-

âèÿõ îáùåé àíåñòåçèè õëîðàëîçîé è äîïîëíèòåëüíîãî

îáåçäâèæèâàíèÿ ôëàêñåäèëîì. Êîíäèöèîíèðóþùåå ðàç-

äðàæåíèå êîðû îñóùåñòâëÿëè ïîñðåäñòâîì áèïîëÿðíîãî

ýëåêòðîäà. Èñïîëüçîâàëè ñåðèè èìïóëüñîâ è îäèíî÷íûå

ñòèìóëû. Ñîãëàñíî äàííûì ëèòåðàòóðû, êîðà, êàê è äðó-

ãèå ýëåìåíòû ýíäîãåííîé àíòèíîöèöåïòèâíîé ñèñòåìû,

ìîæåò îêàçûâàòü äâîÿêîå âëèÿíèå íà âûçâàííóþ àêòèâ-

íîñòü íåéðîíîâ: ñòèìóëèðóþùåå èëè óãíåòàþùåå

[11, 41]. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû è â íà-

øèõ ýêñïåðèìåíòàõ (òàáë. 1). Â ïîñëåäóþùåì â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ öåëÿìè ïðîâîäèìîãî èññëåäîâàíèÿ àíàëèçó áûëè

ïîäâåðãíóòû äàííûå òåõ îïûòîâ, ãäå ðåãèñòðèðîâàëè óã-

íåòàþùåå âëèÿíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè ÊÁÌ íà

áèîýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñóáêîðòèêàëüíûõ è ñåã-

ìåíòàðíûõ ñòðóêòóð. Ïîäáîð ïàðàìåòðîâ ñòèìóëÿöèè

êîðû ó êàæäîãî æèâîòíîãî ïðîâîäèëè èíäèâèäóàëüíî òà-

êèì îáðàçîì, ÷òîáû àìïëèòóäà âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ

èëè õàðàêòåðèñòèêè äðóãèõ áèîýëåêòðè÷åñêèõ ðåàêöèé

ïðè êîíäèöèîíèðóþùåé ñòèìóëÿöèè êîðû ñíèæàëèñü äî

70 – 80 % îò èñõîäíûõ äàííûõ.

Òåñòèðóþùåé ñòèìóëÿöèè (íîöèöåïòèâíîå ðàçäðàæå-

íèå) ïîäâåðãàëè àôôåðåíòíûå ñîìàòè÷åñêèå íåðâû, à

òàêæå ïóëüïó çóáà. Íåðâû ðàçäðàæàëè îäèíî÷íûìè ñó-

ïðàìàêñèìàëüíûìè ýëåêòðè÷åñêèìè ñòèìóëàìè ñ èíòåí-

ñèâíîñòüþ, äîñòàòî÷íîé äëÿ âîçáóæäåíèÿ òîíêèõ ìèåëè-

íèçèðîâàííûõ âîëîêîí À-äåëüòà è áåçìèåëèíîâûõ Ñ-âî-

ëîêîí.

Âûçâàííûå ïîòåíöèàëû è àêòèâíîñòü îòäåëüíûõ íåé-

ðîíîâ ïðè ñòèìóëÿöèè ñîìàòè÷åñêèõ íåðâîâ ðåãèñòðèðî-

âàëè â íàäñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóðàõ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðî-

öåññàõ âîñïðèÿòèÿ áîëè: âåíòðîáàçàëüíîì êîìïëåêñå è

çàäíåé ãðóïïå ÿäåð òàëàìóñà, ìåäèàëüíûõ è èíòðàëàìè-

íàðíûõ ÿäðàõ (ìåäèîäîðçàëüíîì, öåíòðàëüíîì ìåäèàëü-

íîì, öåíòðàëüíîì ëàòåðàëüíîì, ïàðàôàñöèêóëÿðíîì ÿä-

ðàõ, ñðåäèííîì öåíòðå), à òàêæå íà óðîâíå ïðîäîëãîâàòî-

ãî ìîçãà â n.gracilis.

Ïðè èçó÷åíèè êîðòèêîôóãàëüíûõ âëèÿíèé íà ïåðåäà÷ó

íîöèöåïòèâíûõ èìïóëüñîâ íà ñåãìåíòàðíîì óðîâíå ðå-

ãèñòðèðîâàëè àêòèâíîñòü îòäåëüíûõ íåéðîíîâ çàäíåãî

ðîãà íà óðîâíå L6 – 7 â îòâåò íà ñóïðàìàêñèìàëüíóþ ýëåê-

òðè÷åñêóþ ñòèìóëÿöèþ ïîâåðõíîñòíîãî ìàëîáåðöîâîãî

íåðâà è îáùåãî ñòâîëà ñåäàëèùíîãî íåðâà. Ïî ôóíêöèî-

íàëüíîé õàðàêòåðèñòèêå áîëüøèíñòâî èçó÷åííûõ íåéðî-

íîâ îòíîñèëîñü ê òèïó ìóëüòèðåöåïòèâíûõ, ò.å. àêòèâè-

ðîâàëèñü ðàçíîìîäàëüíûìè ñòèìóëàìè, â òîì ÷èñëå íî-

öèöåïòèâíûìè. Ýòè íåéðîíû ðàñïîëàãàëèñü â IV – V

ïëàñòèíàõ çàäíåãî ðîãà. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïåöèôè÷åñêè-

ìè íîöèöåïòèâíûìè íåéðîíàìè, ëîêàëèçóþùèìèñÿ ïðå-

èìóùåñòâåííî â 1-é ïëàñòèíå, àêòèâíîñòü ýòèõ íåéðîíîâ

â áîëüøåé ñòåïåíè ðåãóëèðóåòñÿ íèñõîäÿùèìè âëèÿíèÿ-

ìè èç ñóïðàñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð [5].

Ïðè òåñòèðóþùåé ñòèìóëÿöèè ïóëüïû çóáà âûçâàí-

íûå ïîòåíöèàëû è àêòèâíîñòü îòäåëüíûõ íåéðîíîâ ðåãè-

ñòðèðîâàëè â ÿäðàõ òðèãåìèíàëüíîãî êîìïëåêñà: ãëàâíîì

ñåíñîðíîì, îðàëüíîì, èíòåðïîëÿðíîì, êàóäàëüíîì.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè êîðòèêîôóãàëüíûõ âëèÿ-

íèé è ýôôåêòîâ âåùåñòâ ñîïîñòàâëÿëè èñõîäíóþ àìïëè-

òóäó âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ ñ òåìè æå ïàðàìåòðàìè ïî-

ñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàíèïóëÿöèé è âûðàæàëè â ïðî-
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öåíòàõ. Ïîêàçàòåëè ñïîíòàííîé è âûçâàííîé àêòèâíîñòè

îòäåëüíûõ íåéðîíîâ â âèäå ÷àñòîòû ñïàéêîâûõ ðàçðÿäîâ

ïðè êîðòèêàëüíîé ñòèìóëÿöèè, à çàòåì ïîñëå ââåäåíèÿ

ïðåïàðàòîâ ñðàâíèâàëè ñ èñõîäíûìè âåëè÷èíàìè ó äàí-

íîãî æèâîòíîãî è âûðàæàëè â ïðîöåíòàõ. Â ðÿäå ýêñïå-

ðèìåíòîâ ïðîâîäèëè àíàëèç ïîñòñòèìóëüíûõ ãèñòîã-

ðàìì.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîäâåðãíóòû ñòàòèñòè÷å-

ñêîé îáðàáîòêå ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ

ïðîãðàìì ñ èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà è âà-

ðèàíòíîãî àíàëèçà (ANOVA).

Óñëîâèÿ ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ è ýêñïåðèìåíòîâ ñîîò-

âåòñòâîâàëè òðåáîâàíèÿì Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè

ïî èçó÷åíèþ áîëè [42].

3. Âëèÿíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè
êîðû áîëüøîãî ìîçãà íà ýëåêòðîôèçèîëî-
ãè÷åñêèå è ïîâåäåí÷åñêèå ïðèçíàêè
íîöèöåïòèâíûõ ðåàêöèé

3.1. Ìîäåëè ñîìàòè÷åñêîé áîëè
Ïðåäñòàâëÿëîñü öåëåñîîáðàçíûì â ïåðâóþ î÷åðåäü

âûÿâèòü çîíû ÊÁÌ, îêàçûâàþùèå íàèáîëåå âûðàæåííîå

âëèÿíèå íà ïåðåäà÷ó íîöèöåïòèâíûõ èìïóëüñîâ íà ñåã-

ìåíòàðíîì è ñóïðàñïèíàëüíîì óðîâíÿõ. Ñ ýòîé öåëüþ ñî-

ïîñòàâëÿëè âûðàæåííîñòü ñíèæåíèÿ àìïëèòóäû âûçâàí-

íûõ ïîòåíöèàëîâ è ñòåïåíü ïîäàâëåíèÿ àêòèâíîñòè îòäå-

ëüíûõ íåéðîíîâ, à òàêæå êîëè÷åñòâî ñòðóêòóð, â êîòîðûõ

ýòè ýôôåêòû ðåãèñòðèðóþòñÿ, ïðè ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìó-

ëÿöèè ðàçíûõ ó÷àñòêîâ êîðû. Íàèáîëåå âûðàæåííûå èç-

ìåíåíèÿ âûçâàííîé àêòèâíîñòè (ïîäàâëåíèå íà

30 – 45 %) â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàííûõ ñòðóêòóð íà-

áëþäàëè ïðè ñòèìóëÿöèè 2-é çîíû ñîìàòîâèñöåðàëüíîé

÷óâñòâèòåëüíîñòè è ôðîíòî-îðáèòàëüíîé êîðû. Ìåíåå

ýôôåêòèâíîé áûëà ñòèìóëÿöèÿ 1-é çîíû ñîìàòîâèñöåðà-

ëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ çðèòåëü-

íîé êîðû. Ñòèìóëÿöèÿ äðóãèõ ó÷àñòêîâ áûëà íåýôôåê-

òèâíà ëèáî èçìåíåíèÿ áûëè íåçíà÷èòåëüíû. Â ïðåäåëàõ

çîí êîðû, ñòèìóëÿöèÿ êîòîðûõ âûçûâàëà óãíåòåíèå ïåðå-

äà÷è âîçáóæäåíèÿ, âûäåëÿëè ó÷àñòêè, íàèáîëåå ýôôåê-

òèâíûå ïðèìåíèòåëüíî ê îïðåäåëåííûì ñóáêîðòèêàëü-

íûì ñòðóêòóðàì. Êàê è â ñëó÷àå òåñòèðóþùåé ñòèìóëÿ-

öèè ñîìàòè÷åñêèõ íåðâîâ, ñòðóêòóðàìè, íàèáîëåå ýôôåê-

òèâíî óãíåòàþùèìè âûçâàííóþ àêòèâíîñòü â ÿäðàõ òðè-

ãåìèíàëüíîãî êîìïëåêñà ïðè ðàçäðàæåíèè ïóëüïû çóáà,

îêàçàëèñü 2-ÿ çîíà ñîìàòîâèñöåðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíî-

ñòè è ôðîíòî-îðáèòàëüíàÿ êîðà.

Íà ñåãìåíòàðíîì óðîâíå êîíäèöèîíèðóþùàÿ ñòèìó-

ëÿöèÿ ôðîíòî-îðáèòàëüíîé êîðû è 2-é çîíû ñîìàòîâèñöå-

ðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè âûçûâàëà ïîäàâëåíèå âûçâàí-

íûõ ðàçðÿäîâ ó èññëåäîâàííûõ íåéðîíîâ íà 25 – 30 %.

Ñòèìóëÿöèÿ äðóãèõ çîí êîðû áûëà ìåíåå ýôôåêòèâíà.

Â ñïåöèàëüíîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâåäåíà ñðàâ-

íèòåëüíàÿ îöåíêà êîðòèêàëüíûõ âëèÿíèé (ýëåêòðè÷åñêàÿ

ñòèìóëÿöèÿ 2-é çîíû ñîìàòîâèñöåðàëüíîé ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè, ôðîíòî-îðáèòàëüíîé êîðû) è ýôôåêòîâ ñòèìóëÿ-

öèè êëþ÷åâûõ ñòðóêòóð ýíäîãåííîé àíòèíîöèöåïòèâíîé

ñèñòåìû ìîçãà: îêîëîâîäîïðîâîäíîãî ñåðîãî âåùåñòâà,

ÿäåð øâà. Îêàçàëîñü, ÷òî êîðòèêîôóãàëüíûå âëèÿíèÿ íà

íåéðîíàëüíóþ àêòèâíîñòü â ÿäðàõ òðîéíè÷íîãî íåðâà,

âûçâàííóþ ðàçäðàæåíèåì ïóëüïû çóáà, ïî âûðàæåííîñòè

ñîïîñòàâèìû ñ ýôôåêòàìè, íàáëþäàþùèìèñÿ ïðè ýëåêò-

ðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè óêàçàííûõ âûøå ñòðóêòóð ñðåäíåãî

è ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà.

Èçâåñòíî ñóùåñòâîâàíèå êîðòèêîáóëüáàðíûõ è êîðòè-

êîñïèíàëüíûõ ïðîåêöèé â ÿäðà äîðçàëüíûõ ñòîëáîâ, òðè-

ãåìèíàëüíûé êîìïëåêñ è çàäíèé ðîã ñïèííîãî ìîçãà

[4, 5, 7]. Êðîìå òîãî, â ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðè-

ìåíòàõ ïðîäåìîíñòðèðîâàíû óãíåòàþùåå è îáëåã÷àþùåå

âëèÿíèÿ ñòèìóëÿöèè ÊÁÌ íà àêòèâíîñòü íåéðîíîâ â óêà-

çàííûõ ñòðóêòóðàõ [11, 41]. Ìåòîäîì âíóòðèêîðòèêàëü-

íîé ìèêðîñòèìóëÿöèè ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå âûðàæåí-

íîå óãíåòåíèå àêòèâíîñòè ñïèíàëüíûõ íåéðîíîâ, âûçâàí-

íîé íîöèöåïòèâíûì è íåíîöèöåïòèâíûì âîçäåéñòâèåì,

äîñòèãàåòñÿ ïðè ýëåêòðè÷åñêîì ðàçäðàæåíèè 3-ãî è îñî-

áåííî 5-ãî è 6-ãî ñëîåâ [7], ãäå ðàñïîëîæåíû òåëà ïèðà-

ìèäíûõ íåéðîíîâ, ÷üè àêñîíû ôîðìèðóþò êîðòèêîñïèíà-

ëüíûå ïóòè. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ äåïîëÿðèçàöèÿ ïåð-

âè÷íûõ àôôåðåíòîâ [7], ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì

óñèëåíèÿ ïðåñèíàïòè÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ. Îäíàêî ïîìè-

ìî ïðÿìîãî âëèÿíèÿ ÊÁÌ íà àêòèâíîñòü ñåãìåíòàðíûõ

ñòðóêòóð, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññàõ íîöèöåïöèè, ñóùå-

ñòâóþò è äðóãèå ìåõàíèçìû. Òàê, èìåþòñÿ àíàòîìè÷å-

ñêèå è ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà ñâÿçåé

ÊÁÌ ñî ñòðóêòóðàìè ñðåäíåãî (îêîëîâîäîïðîâîäíîå ñå-

ðîå âåùåñòâî è äð.) è ïðîäîëãîâàòîãî (ÿäðà øâà è äð.)

ìîçãà [5, 13, 14], èãðàþùèìè âàæíóþ ðîëü â ôóíêöèîíè-

ðîâàíèè ýíäîãåííîé àíòèíîöèöåïòèâíîé ñèñòåìû. Óêà-

çàííûå ñòðóêòóðû, â ñâîþ î÷åðåäü, êîíòðîëèðóþò íîöè-

öåïòèâíóþ èìïóëüñàöèþ ïîñðåäñòâîì íèñõîäÿùèõ âëèÿ-

íèé [40], à òàêæå çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ â ðîñòðàëüíîì

íàïðàâëåíèè [29].

3.2. Ìîäåëè âèñöåðàëüíîé áîëè
Ïîêàçàíî, ÷òî â õàðàêòåðå ñîìàòè÷åñêîé è âèñöåðàëü-

íîé áîëè è ìåõàíèçìàõ èõ ôîðìèðîâàíèÿ èìåþòñÿ îïðå-

äåëåííûå ðàçëè÷èÿ [16, 17, 30]. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîðòè-

êàëüíûõ âëèÿíèé íà ïðîâåäåíèå âèñöåðàëüíûõ íîöèöåï-

òèâíûõ èìïóëüñîâ áûëè âûïîëíåíû äâå ñåðèè

ýêñïåðèìåíòîâ.
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Ñòðóêòóðà
Êîëè÷åñòâî

èññëåäîâàííûõ
íåéðîíîâ

Ðåàêöèÿ íåéðîíîâ ïà ñòèìóëÿöèþ êîðû1

óãíåòåíèå ñïîíòàí-
íîé àêòèâíîñòè

óñèëåíèå ñïîíòàí-
íîé àêòèâíîñòè

óãíåòåíèå âûçâàí-
íîé àêòèâíîñòè2 áåç ýôôåêòà

Ïàðàôàñöèêóëÿðíûé êîìïëåêñ 187 89(48 %) 11(5 %) 47(25 %) 87(47 %)

Çàäíÿÿ ãðóïïà ÿäåð 149 67(45 %) 10(5 %) 44(29 %) 72(48 %)

Ïðèìå÷àíèå. 1 — ñåðèè ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ íàíîñèëè íà 2-þ çîíó ñîìàòîâèñöåðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. 2 — àêòèâíîñòü âûçâàíà ýëåêòðè-

÷åñêîé ñòèìóëÿöèåé ñåäàëèùíîãî íåðâà.



Â ñåðèè ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ,

ñïëàíèðîâàííûõ ïî îïèñàííîé âûøå ñõåìå, â êà÷åñòâå

èñòî÷íèêà âèñöåðàëüíûõ íîöèöåïòèâíûõ ñèãíàëîâ áûëà

èçáðàíà çîíà ñèíóñíîãî óçëà (ÇÑÓ) — ó÷àñòîê ìèîêàðäà,

ãäå, ïîìèìî êëåòîê âîäèòåëÿ ðèòìà è àïïàðàòà ýôôåðåíò-

íûõ ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé, ñîñðåäîòî÷åíû àôôåðåíò-

íûå ñïëåòåíèÿ. Àôôåðåíòíûå ñèãíàëû, â òîì ÷èñëå íîöè-

öåïòèâíûå, íàïðàâëÿþòñÿ îò ñåðäöà â ÖÍÑ â îñíîâíîì

ïî äâóì ãðóïïàì âîëîêîí [27]. Ïåðâàÿ â ñîñòàâå âåòâåé

áëóæäàþùåãî íåðâà äîñòèãàåò ÿäðà ñîëèòàðíîãî òðàêòà â

ïðîäîëãîâàòîì ìîçãå. Âîëîêíà 2-é ãðóïïû âñòóïàþò â

ñïèííîé ìîçã â ñîñòàâå çàäíèõ êîðåøêîâ (Ò1 – Ò9) è èìå-

þò ïðÿìîé èëè îïîñðåäîâàííûé êîíòàêò ñ íåéðîíàìè

5-ãî ñëîÿ â çàäíåì ðîãå. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ ÇÑÓ

ãåíåðèðóåò çàëï àôôåðåíòíûõ èìïóëüñîâ ñ íîöèöåïòèâ-

íîé ñîñòàâëÿþùåé. Â ïîëüçó ïîñëåäíåãî ñâèäåòåëüñòâóåò

òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî âûçâàííûå ïîòåíöèàëû ìàêñèìà-

ëüíîé àìïëèòóäû íà ðàçäðàæåíèå ÇÑÓ ðåãèñòðèðóþòñÿ,

êàê ïðàâèëî, ïðè ïàðàìåòðàõ ñòèìóëÿöèè, äîñòàòî÷íûõ

äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ âåãåòàòèâíûõ êîìïîíåíòîâ íîöèöåï-

òèâíîé ðåàêöèè — ðàñøèðåíèå çðà÷êà, ïîâûøåíèå àðòå-

ðèàëüíîãî äàâëåíèÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè êîíäèöèîíèðóþùåé ñòèìóëÿöèè

ÊÁÌ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïîòåíöèàëîâ,

âûçâàííûõ íîöèöåïòèâíûì ðàçäðàæåíèå ìèîêàðäà, íà-

áëþäàþòñÿ â çàäíåì ãèïîòàëàìóñå, òàëàìè÷åñêèõ íåñïå-

öèôè÷åñêèõ ÿäðàõ, îêîëîâîäîïðîâîäíîì ñåðîì âåùåñòâå.

Áîëåå âûðàæåííûé ýôôåêò îòìå÷àåòñÿ ïðè ñòèìóëÿöèè

1-é è 2-é çîí ñîìàòîâèñöåðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, àñ-

ñîöèàòèâíûõ ïîëåé â îáëàñòè êðåñòîâèäíîé áîðîçäû è

ïåðåäíåé ÷àñòè ñðåäíåé ñóïðàñèëüâèåâîé èçâèëèíû.

Â êà÷åñòâå ìîäåëè ïîâåäåí÷åñêîé íîöèöåïòèâíîé ðå-

àêöèè âèñöåðàëüíîãî ãåíåçà èñïîëüçîâàëè ìåòîä “êîð-

÷åé” ó êðûñ, êîãäà ïðèçíàêè áîëè îáóñëîâëåíû õèìè÷å-

ñêèì ðàçäðàæåíèåì áðþøèíû. Æèâîòíûì ââîäèëè âíóò-

ðèáðþøèííî ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû. Îöåíèâàëè

ëàòåíòíûé ïåðèîä âîçíèêíîâåíèÿ ðåàêöèè, êîëè÷åñòâî

“êîð÷åé” çà îïðåäåëåííûé îòðåçîê âðåìåíè, à òàêæå èõ

âûðàæåííîñòü. Äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè êîðû æè-

âîòíûì ïðåäâàðèòåëüíî èìïëàíòèðîâàëè ýëåêòðîäû â

çîíå ñîìàòîâèñöåðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè îäíîãî èëè

îáîèõ ïîëóøàðèé.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ êîðû, íà÷àòàÿ òîò÷àñ ïîñëå

ââåäåíèÿ óêñóñíîé êèñëîòû, â 2 – 2,5 ðàçà ïðîëîíãèðîâà-

ëà ëàòåíòíûé ïåðèîä âîçíèêíîâåíèÿ “êîð÷åé” (ðèñ. 1). Â

ïîñëåäóþùåì êîëè÷åñòâî “êîð÷åé” â îñíîâíîé ãðóïïå

æèâîòíûõ ñîñòàâëÿëî 30 – 40 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-

ëüíîé ãðóïïîé (áåç ñòèìóëÿöèè êîðû).

Ïðè ñòèìóëÿöèè êîðû ñíèæàëàñü òàêæå èíòåíñèâ-

íîñòü îòäåëüíûõ “êîð÷åé” — îíè ñòàíîâèëèñü êîðî÷å è

ìåíåå âûðàæåííûìè. Ñõîäíûé ýôôåêò íàáëþäàëñÿ êàê

ïðè áèëàòåðàëüíîé, òàê è óíèëàòåðàëüíîé ñòèìóëÿöèè

êîðû. Ïî ïðåêðàùåíèè ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè àíòè-

íîöèöåïòèâíûé ýôôåêò ñîõðàíÿëñÿ â òå÷åíèå 5 – 10 ìèí.

Áëîêàòîð îïèîèäíûõ ðåöåïòîðîâ íàëîêñîí íå èçìåíÿë

àíòèíîöèöåïòèâíûé ýôôåêò ñòèìóëÿöèè ÊÁÌ, à òàêæå

íå âëèÿë íà òå÷åíèå “êîð÷åé” ó êîíòðîëüíîé ãðóïïû æè-

âîòíûõ. Ìåæäó òåì, â ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðè-

ìåíòàõ áëîêàäà îïèîèäíûõ ðåöåïòîðîâ íàëîêñîíîì ïîë-

íîñòüþ âûêëþ÷àåò òîðìîçíûé ýôôåêò ñòèìóëÿöèè êîðû

ñ ñîìàòè÷åñêèì èëè âèñöåðàëüíûì òåñòèðóþùèì ðàçäðà-

æåíèåì.

3.3. Ìîäåëü íåéðîïàòè÷åñêîé áîëè
Èçâåñòíû çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â ìåõàíèçìàõ âîç-

íèêíîâåíèÿ îñòðîé áîëè è õðîíè÷åñêèõ áîëåâûõ ñèíäðî-

ìîâ, â òîì ÷èñëå íåéðîãåííûõ [15]. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî

èññëåäîâàíî âëèÿíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè ÊÁÌ íà

ðàçâèòèå è âûðàæåííîñòü íåéðîãåííîãî áîëåâîãî ñèíäðî-

ìà, âîçíèêàþùåãî ó êðûñ âñëåäñòâèå ïåðåñå÷åíèÿ ñåäà-

ëèùíîãî íåðâà [36]. Äëÿ åãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ó êðûñ ïå-

ðåñåêàëè ñåäàëèùíûé íåðâ, åãî öåíòðàëüíûé îòðåçîê ïî-

ìåùàëè â ïîëèýòèëåíîâóþ êàïñóëó. Ðàçâèòèå ñèíäðîìà

îöåíèâàëè ïî èçìåíåíèþ ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ, ïîÿâëå-

íèþ ïðèçíàêîâ àóòîòîìèé íà îïåðèðîâàííîé ëàïå è ðàç-

âèòèþ ãèïåðàëãåçèè. Èíòåíñèâíîñòü íîöèöåïòèâíîé ðå-

àêöèè îïðåäåëÿëè, èñïîëüçóÿ øêàëó â áàëëàõ. Äëÿ ñòèìó-
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè êîðû áîëüøîãî
ìîçãà êðûñ íà ðàçâèòèå è òå÷åíèå ñèíäðîìà “êîð÷åé”.

Ñâåòëûå ñòîëáèêè — êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà æèâîòíûõ (áåç ýëåêòðîäîâ äëÿ
ñòèìóëÿöèè êîðû); ñåðûå — îñíîâíàÿ ãðóïïà æèâîòíûõ (ñ èìïëàíòèðî-
âàííûìè ýëåêòðîäàìè). à — êîëè÷åñòâî êîð÷åé çà îïðåäåëåííûé îòðå-
çîê âðåìåíè: 1 — â òå÷åíèå 30 ìèí ïîñëå èíúåêöèè óêñóñíîé êèñëîòû;
ñòèìóëÿöèÿ êîðû â îñíîâíîé ãðóïïå; 2 – 31 – 40 ìèí; â îñíîâíîé ãðóïïå
ñòèìóëÿöèþ êîðû íå ïðîâîäèëè; 3 – 41 – 50 ìèí; ñòèìóëÿöèÿ êîðû â
îñíîâíîé ãðóïïå; 4 – 51 – 60 ìèí; â îñíîâíîé ãðóïïå ñòèìóëÿöèþ êîðû
íå ïðîâîäèëè. á — ëàòåíòíûé ïåðèîä êîð÷åé.
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè êîðû áîëüøîãî
ìîçãà íà èíòåíñèâíîñòü áîëåâîãî ñèíäðîìà ó êðûñ ïîñëå ïåðå-
ñå÷åíèÿ ñåäàëèùíîãî íåðâà.

À — ãðóïïà æèâîòíûõ, êîòîðûì ïðîâîäèëè ñåàíñû ñòèìóëÿöèè êîðû; Á
— êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà æèâîòíûõ. Ïî îñè îðäèíàò — èíòåíñèâíîñòü áî-
ëåâîãî ñèíäðîìà â áàëëàõ, ïî îñè àáñöèññ — âðåìÿ (ñóòêè) ïîñëå ïåðå-
ñå÷åíèÿ ñåäàëèùíîãî íåðâà.



ëÿöèè ñîìàòîñåíñîðíîé êîðû èìïëàíòèðîâàëè ýëåêòðî-

äû â êîíòðàëàòåðàëüíîå ïîëóøàðèå ïî îòíîøåíèþ ê ëàïå

ñ ïåðåñå÷åííûì íåðâîì. Ñòèìóëÿöèþ êîðû ïðîâîäèëè íà

ïðîòÿæåíèè 7 äíåé åæåäíåâíî, íà÷èíàÿ ñ 1-ãî äíÿ ïîñëå

ïåðåñå÷åíèÿ íåðâíîãî ñòâîëà, â òå÷åíèå 5 ìèí. Íàáëþäå-

íèå çà äèíàìèêîé áîëåâîãî ñèíäðîìà ó ýòèõ æèâîòíûõ

óñòàíîâèëî çàìåäëåíèå åãî ðàçâèòèÿ: ñèíäðîì íå ðàçâè-

âàëñÿ íà ïðîòÿæåíèè 7 äíåé ñòèìóëÿöèè è â ïîñëåäóþ-

ùèå 6 äíåé ïîñëå åå ïðåêðàùåíèÿ. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå

ê ýòîìó ñðîêó (13-é äåíü ýêñïåðèìåíòà) àóòîòîìèè îòìå-

÷àëèñü ó 90 % æèâîòíûõ. Ñòèìóëÿöèÿ êîðû óìåíüøàëà

òàêæå èíòåíñèâíîñòü áîëåâîãî ñèíäðîìà (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà íèñõîäÿùåãî êîðòèêàëüíîãî

êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíî âìåøèâàåòñÿ â ïðîöåññû íîöèöåï-

öèè â óñëîâèÿõ îñòðûõ (ñîìàòè÷åñêèõ è âèñöåðàëüíûõ) è

õðîíè÷åñêèõ áîëåâûõ ñèíäðîìîâ.

4. Íåéðîõèìè÷åñêèé àíàëèç íèñõîäÿùèõ
âëèÿíèé êîðû áîëüøîãî ìîçãà íà ïåðåäà-
÷ó íîöèöåïòèâíûõ ñèãíàëîâ; ýôôåêò
îïèîèäîâ

Íåéðîõèìè÷åñêèé àíàëèç íèñõîäÿùèõ êîðòèêàëüíûõ

âëèÿíèé ïðîâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì âåùåñòâ, âëèÿþùèõ

íà îïèîèäåðãè÷åñêèå, àäðåíåðãè÷åñêèå, äîôàìèíåðãè÷å-

ñêèå, ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèå, õîëèíåðãè÷åñêèå è ÃÀÌÊ-

åðãè÷åñêèå ìåõàíèçìû. Âûáîð óêàçàííûõ íåéðîìåäèà-

òîðíûõ ñèñòåì îáóñëîâëåí èõ ó÷àñòèåì â ôîðìèðîâàíèè

áîëåâûõ ñèíäðîìîâ ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à òàêæå

ôóíêöèîíèðîâàíèè ýíäîãåííîé àíòèíîöèöåïòèâíîé ñèñ-

òåìû [37]. Ðåçóëüòàòû äàííîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 2. Íàèáîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ â

ñèñòåìå êîðòèêàëüíîãî êîíòðîëÿ íàáëþäàëèñü â ñëó÷àå

âîçäåéñòâèÿ íà îïèîèäåðãè÷åñêèå ìåõàíèçìû. Òàê, àãî-

íèñò îïèîèäíûõ 
-ðåöåïòîðîâ ìîðôèí (0,5 – 1 ìã
êã â

âåíó) çíà÷èòåëüíî óñèëèâàë (íà 50 % è áîëåå) èíãèáèðó-

þùèé ýôôåêò êîðòèêàëüíîé ñòèìóëÿöèè â îòíîøåíèè

ïîòåíöèàëîâ, âûçâàííûõ ýëåêòðè÷åñêèì ðàçäðàæåíèåì

ñîìàòè÷åñêèõ íåðâîâ, â âåíòðîáàçàëüíîì êîìïëåêñå è

çàäíåé ãðóïïå ÿäåð òàëàìóñà, ìåäèàëüíûõ è èíòðàëàìè-

íàðíûõ ÿäðàõ òàëàìóñà, à òàêæå â n.gracilis. Àíàëîãè÷-

íûé ýôôåêò íàáëþäàëñÿ ïðè ðåãèñòðàöèè ïîòåíöèàëîâ,

âûçâàííûõ ñòèìóëÿöèåé ïóëüïû çóáà, â ÿäðàõ òðèãåìè-

íàëüíîãî êîìïëåêñà.

Â ñëó÷àå ìèêðîýëåêòðîäíîé ðåãèñòðàöèè àêòèâíîñòè

îòäåëüíûõ íåéðîíîâ â óêàçàííûõ ñòðóêòóðàõ ìîðôèí

óñèëèâàë ýôôåêò êîðòèêàëüíîé ñòèìóëÿöèè íà 15 – 85 %.

Ìîðôèí óñèëèâàë òàêæå òîðìîçíûå êîðòèêîôóãàëü-

íûå âëèÿíèÿ íà àêòèâíîñòü ìóëüòèðåöåïòèâíûõ íåéðî-

íîâ â çàäíåì ðîãå ñïèííîãî ìîçãà (ðèñ. 3). Ñóùåñòâåííî,

÷òî â èñïîëüçîâàííûõ äîçàõ ìîðôèí íå îêàçûâàë íåïî-

ñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà àìïëèòóäó âûçâàííûõ ïîòåí-

öèàëîâ èëè ñïîíòàííóþ àêòèâíîñòü îòäåëüíûõ íåéðîíîâ;

ìàëî èçìåíÿëàñü âûçâàííàÿ íåéðîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü.

Íàëîêñîí ïðåêðàùàë ýôôåêò ìîðôèíà. Ôåíòàíèë

(0,001 – 0,01 ìã
êã âíóòðèâåííî) îêàçûâàë äåéñòâèå, àíà-

ëîãè÷íîå ìîðôèíó (ðèñ. 4).

Â îòëè÷èå îò ìîðôèíà ýôôåêò ïåíòàçîöèíà

(3 – 5 ìã
êã â âåíó) áûë ìåíåå âûðàæåííûì: óãíåòàþùåå

âëèÿíèå êîðòèêàëüíîé ñòèìóëÿöèè íà âûçâàííûå ïîòåí-

öèàëû è àêòèâíîñòü îòäåëüíûõ íåéðîíîâ â áîëüøèíñòâå

ýêñïåðèìåíòîâ óâåëè÷èâàëîñü íà 10 – 45 %. Íàëîêñîí

ïðåêðàùàë ýôôåêò ïåíòàçîöèíà. Â 20 % âñåõ ñëó÷àåâ ðå-

ãèñòðàöèè àêòèâíîñòè îòäåëüíûõ íåéðîíîâ (íà óðîâíå

ñïèííîãî ìîçãà, â ñóïðàñïèíàëüíûõ ñòðóêòóðàõ) ïðè ñòè-

ìóëÿöèè ñîìàòè÷åñêèõ íåðâîâ èëè ïóëüïû çóáà íå îòìå-

÷àëîñü óñèëåíèÿ êîðòèêîôóãàëüíûõ âëèÿíèé ïîñëå ââå-

äåíèÿ ïåíòàçîöèíà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

àãîíèñòû îïèîèäíûõ 
-ðåöåïòîðîâ (ìîðôèí, ôåíòàíèë)

çíà÷èòåëüíî óñèëèâàþò òîðìîçíûå êîðòèêîôóãàëüíûå

âëèÿíèÿ íà ïðîâåäåíèå ñîìàòè÷åñêèõ íîöèöåïòèâíûõ

èìïóëüñîâ. Â òî æå âðåìÿ ïåíòàçîöèí, â ÷üåì ñïåêòðå ðå-
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Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ìîðôèíà íà àêòèâíîñòü ìóëüòèðåöåïòèâíûõ
íåéðîíîâ (n = 6) â çàäíåì ðîãå ñïèííîãî ìîçãà (5-é ñëîé) è ýô-
ôåêò êîíäèöèîíèðóþùåé ñòèìóëÿöèè êîðû áîëüøîãî ìîçãà, â
ïðîöåíòàõ.

Çäåñü è íà ðèñ. 4: À — ñïîíòàííàÿ àêòèâíîñòü. Á — àêòèâíîñòü, âûçâàí-
íàÿ ñòèìóëÿöèåé ñåäàëèùíîãî íåðâà. 1 — èñõîäíàÿ àêòèâíîñòü; 2 — àê-

òèâíîñòü ïîñëå ââåäåíèÿ ìîðôèíà (0,5 ìã
êã â âåíó); 3 — àêòèâíîñòü â
óñëîâèÿõ ñòèìóëÿöèè êîðû; 4 — àêòèâíîñòü â óñëîâèÿõ ñòèìóëÿöèè
êîðû íà ôîíå ìîðôèíà. Çâåçäî÷êà — îòëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû îò
äàííûõ äî ââåäåíèÿ âåùåñòâà, p < 0,05.
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Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ôåíòàíèëà (0,005 ìã
êã) íà àêòèâíîñòü íåéðî-
íîâ (n = 8) êàóäàëüíîãî ÿäðà òðèãåìèíàëüíîãî êîìïëåêñà è ýô-
ôåêò êîíäèöèîíèðóþùåé ñòèìóëÿöèè êîðû áîëüøîãî ìîçãà, â
ïðîöåíòàõ.

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 3.



öåïòîðíîé àêòèâíîñòè ïðåîáëàäàåò âçàèìîäåéñòâèå ñ

�-ðåöåïòîðàìè, îêàçûâàåò ñóùåñòâåííî ìåíüøåå âëèÿ-

íèå íà êîðòèêîôóãàëüíûå ìåõàíèçìû.

Îäíèì èç êîìïîíåíòîâ â ìåõàíèçìå áîëåóòîëÿþùåãî

äåéñòâèÿ ìîðôèíà è äðóãèõ îïèîèäíûõ àíàëüãåòèêîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ïîñëåäíèõ ñ îïèîèäíûìè ðåöåï-

òîðàìè íà ïðåñèíàïòè÷åñêîé ìåìáðàíå ïåðâè÷íûõ áåç-

ìèåëèíîâûõ àôôåðåíòîâ ñïèííîãî ìîçãà [12]. Â ðåçóëü-

òàòå óìåíüøàåòñÿ âûäåëåíèå ìåäèàòîðîâ íîöèöåïòèâíûõ

ñèãíàëîâ (ñóáñòàíöèÿ Ð, ãëóòàìàò è äð.). Âîçìîæíî, â

îñíîâå óñèëåíèÿ êîðòèêàëüíîãî òîðìîæåíèÿ ïîä âëèÿíè-

åì îïèîèäíûõ àíàëüãåòèêîâ ëåæèò âçàèìîäåéñòâèå íà

óðîâíå ïåðâè÷íûõ àôôåðåíòîâ. Êðîìå òîãî, ìîðôèí, âîç-

áóæäàÿ îïèîèäíûå ðåöåïòîðû íà ïîñòñèíàïòè÷åñêîé

ìåìáðàíå èíòåðíåéðîíîâ çàäíåãî ðîãà, ñïîñîáñòâóåò ãè-

ïåðïîëÿðèçàöèè ìåìáðàíû è ïîäàâëÿåò èõ àêòèâíîñòü

[12, 13]. Îïèîèäíûå àíàëüãåòèêè óñèëèâàþò íèñõîäÿùèå

òîðìîçíûå âëèÿíèÿ ñòðóêòóð ñðåäíåãî è ïðîäîëãîâàòîãî

ìîçãà íà ïåðåäà÷ó íîöèöåïòèâíûõ èìïóëüñîâ íà ñåãìåí-

òàðíîì óðîâíå [12]. Âîçíèêàþùèé ïðè ñòèìóëÿöèè êîðû

çàëï èìïóëüñîâ, äîñòèãàÿ îêîëîâîäîïðîâîäíîãî ñåðîãî

âåùåñòâà, ÿäåð øâà è äðóãèõ ñòðóêòóð â óñëîâèÿõ äåéñò-

âèÿ íà íèõ îïèîèäíûõ àíàëüãåòèêîâ, ìîæåò çíà÷èòåëüíî

óñèëèòü íèñõîäÿùèå âëèÿíèÿ óêàçàííûõ îáðàçîâàíèé.

Íàêîíåö, ïîêàçàíî íàëè÷èå â êîðå îïèîèäíûõ ðåöåïòî-

ðîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ïîäòèïà 
 [39]. Ïðè àïïëèêàöèè

íà êîðó àãîíèñòîâ îïèîèäíûõ ðåöåïòîðîâ óãíåòàåòñÿ âû-

çâàííàÿ áèîýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñåãìåíòàðíîãî àï-

ïàðàòà è íåêîòîðûõ ïîäêîðêîâûõ îáðàçîâàíèé [19]. Ïðè

ââåäåíèè îïèîèäíûõ àíàëüãåòèêîâ ìîæåò ñóùåñòâåííî

óâåëè÷èâàòüñÿ àêòèâíîñòü êîðòèêàëüíûõ ñòðóêòóð, ãåíå-

ðèðóþùèõ íèñõîäÿùèå òîðìîçíûå èìïóëüñû.

Áëîêèðîâàíèå ñåðîòîíèíîâûõ ðåöåïòîðîâ (ìåòèñåð-

ãèä) çíà÷èòåëüíî óìåíüøàëî òîðìîçíûé ýôôåêò êîðòèêà-

ëüíîé ñòèìóëÿöèè, â òî âðåìÿ êàê ñòèìóëÿöèÿ ñåðîòîíè-

íåðãè÷åñêîé ïåðåäà÷è â ÖÍÑ çà ñ÷åò íàðóøåíèÿ íåéðî-

íàëüíîãî çàõâàòà ìåäèàòîðà (ôëóîêñåòèí) óìåðåííî

óñèëèâàëà èíãèáèðóþùèå êîðòèêîôóãàëüíûå ìåõàíèçìû.

Èñïîëüçîâàííûå ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû íå âûÿâèëè

ñóùåñòâåííóþ çíà÷èìîñòü àäðåíåðãè÷åñêèõ, äîôàìèíåð-

ãè÷åñêèõ è õîëèíåðãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ â ðåàëèçàöèè

ýôôåêòà ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè ÊÁÌ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîêà-

çàíà ðàçíàÿ íàïðàâëåííîñòü èçìåíåíèé ñèñòåìû êîðòèêà-

ëüíîãî êîíòðîëÿ â ñëó÷àå ñòèìóëÿöèè ÃÀÌÊA-ðåöåïòî-

ðîâ (THIP): óñèëåíèå òîðìîçíûõ âëèÿíèé íà âûçâàííóþ

àêòèâíîñòü áîëüøèíñòâà ìóëüòèðåöåïòèâíûõ íåéðîíîâ è

îñëàáëåíèå — íà àêòèâíîñòü ñïåöèôè÷åñêèõ íîöèöåï-

òèâíûõ íåéðîíîâ.

5. Íåéðîõèìè÷åñêèé àíàëèç âëèÿíèÿ
îïèîèäíûõ àíàëüãåòèêîâ íà íèñõîäÿùèå
êîðòèêàëüíûå ìåõàíèçìû

Íåéðîõèìè÷åñêèé àíàëèç äåéñòâèÿ îïèîèäíûõ àíà-

ëüãåòèêîâ ñ ðàçíûì ñïåêòðîì ðåöåïòîðíîé àêòèâíîñòè íà

êîðòèêîôóãàëüíóþ ðåãóëÿöèþ ïðîâåäåíèÿ íîöèöåïòèâ-

íûõ èìïóëüñîâ ïðîâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå âå-

ùåñòâ-àíàëèçàòîðîâ àãîíèñòîâ è àíòàãîíèñòîâ ñåðîòîíè-

íîâûõ, àäðåíî- è õîëèíîðåöåïòîðîâ, à òàêæå ÃÀÌÊ-åðãè-

÷åñêèõ âåùåñòâ (òàáë. 3).

Ïðè àíàëèçå äåéñòâèÿ ìîðôèíà, ôåíòàíèëà, ïåíòàçî-

öèíà ïîëó÷åíû ñõîäíûå ðåçóëüòàòû.

Òàê, àäðåíåðãè÷åñêèå è äîôàìèíåðãè÷åñêèå âåùåñòâà

(ôåíòîëàìèí, éîõèìáèí, êëîôåëèí, àíàïðèëèí, èçàäðèí,

ãàëîïåðèäîë, àïîìîðôèí) íå îêàçûâàëè ñóùåñòâåííîãî

âëèÿíèÿ íà ýôôåêò îïèîèäíûõ àíàëüãåòèêîâ â îòíîøå-

íèè êîðòèêîôóãàëüíûõ âëèÿíèé.

Áëîêàòîð ñåðîòîíèíîâûõ ðåöåïòîðîâ ìåòèñåðãèä óìå-

íüøàë ýôôåêò îïèîèäíûõ àíàëüãåòèêîâ ïðè òåñòèðóþ-

ùåì ðàçäðàæåíèè ñîìàòè÷åñêèõ íåðâîâ è ïóëüïû çóáà âî

âñåõ èññëåäîâàííûõ ñòðóêòóðàõ êàê ïðè ðåãèñòðàöèè âû-

çâàííûõ ïîòåíöèàëîâ, òàê è ïðè çàïèñè àêòèâíîñòè îòäå-
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Îïèîèäåðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà
Ñòèìóëÿöèÿ 
-ðåöåïòîðîâ

ìîðôèí, ôåíòàíèë ���
Ñòèìóëÿöèÿ �-ðåöåïòîðîâ

ïåíòàçîöèí ��
Èíãèáèðîâàíèå èíàêòèâàöèè ýíêåôàëèíîâ

òèîðôàí �
Áëîêèðîâàíèå ðåöåïòîðîâ

íàëîêñîí 



Ñåðîòîíèíåðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà

Ñòèìóëÿöèÿ ðåöåïòîðîâ
êâèïàçèí �

Óãíåòåííå íåéðîíàëüíîãî çàõâàòà ìåäèàòîðà
ôëóîêñåòèí ��

Èíãèáèðîâàíèå ñèíòåçà ìåäèàòîðà
ï-õëîðôåíèëàëàíèí 



Áëîêèðîâàíèå ðåöåïòîðîâ
ìåòèñåðãèä 



Àäðåíåðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà
Ñòèìóëÿöèÿ ðåöåïòîðîâ

�2 êëîôåëèí 0

� èçàäðèí 0
Áëîêèðîâàíèå ðåöåïòîðîâ

�1 ïðàçîçèí 0

�2 éîõèìáèí 0

�1�2 ôåíòîëàìèí 0

� àíàïðèëèí 0
Äîôàìèíåðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà

Ñòèìóëÿöèÿ ðåöåïòîðîâ
àïîìîðôèí 0

Áëîêèðîâàíèå ðåöåïòîðîâ
ãàëîïåðèäîë 0

Õîëèíåðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà
Àíòèõîëèíýñòåðàçíûå ñðåäñòâà

ôèçîñòèãìèí �
Áëîêèðîâàíèå ì-õîëèíîðåöåïòîðîâ

ñêîïîëàìèí 0
ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà

Ñòèìóëÿöèÿ ðåöåïòîðîâ
ÃÀÌÊA THIP �

ÃÀÌÊB áàêëîôåí �

Áëîêèðîâàíèå ðåöåïòîðîâ
ÃÀÌÊA áèêóêóëëèí ��
ÃÀÌÊB ôàêëîôåí 0

Ñèñòåìà âîçáóæäàþùèõ àìèíîêèñëîò
Àíòàãîíèçì ñ NMDA-ðåöåïòîðàìè

äèçîöèëïèí 0

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 2 è 3: � — óñèëåíèå; 
 — îñëàáëåíèå; 0 —

îòñóòñòâèå ýôôåêòà; äåéñòâèå: | — ñëàáîå; || — óìåðåííîå; ||| — âûðà-

æåííîå.



ëüíûõ íåéðîíîâ. Ôëóîêñåòèí — èíãèáèòîð íåéðîíàëüíîãî

çàõâàòà ñåðîòîíèíà — óñèëèâàë ýôôåêò îïèîèäîâ ïðè ìèê-

ðîýëåêòðîäíîé ðåãèñòðàöèè íåéðîíàëüíîé àêòèâíîñòè.

Ñêîïîëàìèí è ôèçîñòèãìèí íå îêàçûâàëè ñóùåñòâåí-

íîãî âëèÿíèÿ íà ýôôåêò îïèîèäîâ ïî âñåì èññëåäîâàí-

íûì ïàðàìåòðàì.

THIP, áàêëîôåí, áèêóêóëëèí óñèëèâàëè ýôôåêò îïèîè-

äîâ íà êîðòèêîôóãàëüíûé òîðìîçíûé êîíòðîëü ïðè ðåãè-

ñòðàöèè àêòèâíîñòè ó ÷àñòè íåéðîíîâ íà óðîâíå ñïèííî-

ãî — ìîçãà è â ñóïðàñïèíàëüíûõ ñòðóêòóðàõ. Ôàêëîôåí

íå îêàçûâàë ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà èçó÷àåìûå ïðî-

öåññû.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåàëèçàöèè ýôôåêòà óñèëåíèÿ êîðòè-

êîôóãàëüíîãî òîðìîæåíèÿ íîöèöåïòèâíîé èìïóëüñàöèè

ïîä âëèÿíèåì îïèîèäíûõ àíàëüãåòèêîâ ïðèíèìàþò ó÷àñ-

òèå ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèå ìåõàíèçìû, ÷üèì àíàòîìî-ôè-

çèîëîãè÷åñêèì ñóáñòðàòîì ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà “îêîëîâî-

äîïðîâîäíîå ñåðîå âåùåñòâî — ÿäðà øâà”. Îïðåäåëåí-

íóþ ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò ñèñòåìà ÃÀÌÊ.

6. Âëèÿíèå íåîïèîèäíûõ àíàëüãåòèêîâ íà
íèñõîäÿùèå êîðòèêàëüíûå ìåõàíèçìû

Íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëî èññëåäîâàíèå

âëèÿíèÿ íà íèñõîäÿùèå êîðòèêàëüíûå ìåõàíèçìû íåî-

ïèîèäíûõ àíàëüãåòèêîâ öåíòðàëüíîãî äåéñòâèÿ è äðóãèõ

âåùåñòâ, ïðîÿâëÿþùèõ áîëåóòîëÿþùèå ñâîéñòâà

(òàáë. 4).

Èç ãðóïïû íåíàðêîòè÷åñêèõ àíàëüãåòèêîâ äëÿ èññëå-

äîâàíèÿ áûëè âûáðàíû àíàëüãèí, êåòîðîëàê è ïàðàöåòà-

ìîë.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâëå-

íî, ÷òî àíàëüãèí (20 – 60 ìã
êã â âåíó) óñèëèâàåò (íà

10 – 20 %) óãíåòàþùèé ýôôåêò êîðòèêàëüíîé ñòèìóëÿ-

öèè â îòíîøåíèè ïîòåíöèàëîâ, âûçâàííûõ ýëåêòðè÷å-

ñêèì ðàçäðàæåíèåì ñîìàòè÷åñêèõ íåðâîâ, â âåíòðîáàçà-

ëüíîì êîìïëåêñå è çàäíåé ãðóïïå ÿäåð òàëàìóñà, ìåäèà-

ëüíûõ è èíòðàëàìèíàðíûõ ÿäðàõ òàëàìóñà. Àíàëîãè÷-

íûé ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ ïðè ðåãèñòðàöèè ïîòåíöèàëîâ,

âûçâàííûõ ðàçäðàæåíèåì ïóëüïû çóáà, â ÿäðàõ òðèãåìè-

íàëüíîãî êîìïëåêñà. Ïîòåíöèàëû â n.gracilis íå èçìåíÿ-

ëèñü.

Â ñëó÷àå ìèêðîýëåêòðîäíîé ðåãèñòðàöèè áèîýëåêòðè-

÷åñêîé àêòèâíîñòè â óêàçàííûõ ñòðóêòóðàõ ïðè ðàçäðà-

æåíèè ñîìàòè÷åñêèõ íåðâîâ èëè ïóëüïû çóáà àíàëüãèí

óñèëèâàë ýôôåêò êîðòèêàëüíîé ñòèìóëÿöèè ïà 10 – 30 %

ó 60 % èññëåäîâàííûõ íåéðîíîâ. Àíàëüãèí óñèëèâàë òàê-

æå òîðìîçíûå êîðòèêîôóãàëüíûå âëèÿíèÿ íà àêòèâíîñòü

ìóëüòèðåöåïòèâíûõ è ñïåöèôè÷åñêèõ íîöèöåïòèâíûõ

íåéðîíîâ â çàäíåì ðîãå ñïèííîãî ìîçãà (òàáë. 5).

Â èñïîëüçîâàííûõ äîçàõ àíàëüãèí íå îêàçûâàë íåïî-

ñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ (â ýêñïåðèìåíòàõ áåç ñòèìóëÿöèè

ÊÁÌ) íà àìïëèòóäó áèîïîòåíöèàëîâ èëè ñïîíòàííóþ è

âûçâàííóþ àêòèâíîñòü îòäåëüíûõ íåéðîíîâ. Íàëîêñîí

íå ñíèìàë ýôôåêò àíàëüãèíà.

Â îòëè÷èå îò àíàëüãèíà, êåòîðîëàê (1 – 5 ìã
êã â âåíó)

ìàëî èçìåíÿë óãíåòàþùèé ýôôåêò êîðòèêàëüíîé ñòèìó-

ëÿöèè â îòíîøåíèè âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ â ñóáêîðòè-

êàëüíûõ ñòðóêòóðàõ, â òîì ÷èñëå â òðèãåìèíàëüíîì êîì-

ïëåêñå. Â 65 % âñåõ ñëó÷àåâ ðåãèñòðàöèè àêòèâíîñòè îò-
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Îïèîèäåðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà
Áëîêèðîâàíèå ðåöåïòîðîâ

íàëîêñîí 



Ñåðîòîíèíåðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà

Ñòèìóëÿöèÿ ðåöåïòîðîâ
êâèïàçèí 0

Óãíåòåíèå íåéðîíàëüíîãî çàõâàòà ìåäèàòîðà
ôëóîêñåòèí ��

Èíãèáèðîâàíèå ñèíòåçà ìåäèàòîðà
ï-õëîðôåíèëàëàíèí 



Áëîêèðîâàíèå ðåöåïòîðîâ
ìåòèñåðãèä 



Àäðåíåðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà
Ñòèìóëÿöèÿ ðåöåïòîðîâ

�2 êëîôåëèí 0

� èçàäðèí 0
Áëîêèðîâàíèå ðåöåïòîðîâ

�1 ïðàçîçèí 0

�2 éîõèìáèí 0

�1�2 ôåíòîëàìèí 0

� àíàïðèëèí 0
Äîôàìèíåðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà

Ñòèìóëÿöèÿ ðåöåïòîðîâ
àïîìîðôèí 0

Áëîêèðîâàíèå ðåöåïòîðîâ
ãàëîïåðèäîë 0

Õîëèíåðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà
Àíòèõîëèíýñòåðàçíûå ñðåäñòâà

ôèçîñòèãìèí 0
Áëîêèðîâàíèå ì-õîëèíîðåöåïòîðîâ

ñêîïîëàìèí 0
ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà

Ñòèìóëÿöèÿ ðåöåïòîðîâ
ÃÀÌÊA THIP 0
ÃÀÌÊB áàêëîôåí 0

Áëîêèðîâàíèå ðåöåïòîðîâ
ÃÀÌÊA áèêóêóëëèí ��
ÃÀÌÊB ôàêëîôåí 0

Ñèñòåìà âîçáóæäàþùèõ àìèíîêèñëîò
Àíòàãîíèçì ñ NMDA-ðåöåïòîðàìè

äèçîöèëïèí 0
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Îïèîèäíûå àíàëüãåòèêè
ìîðôèí, ôåíòàíèë ���
ïåíòàçîöèí ��

Áëîêàòîðû íàòðèåâûõ êàíàëîâ (ïðîòèâîýïèëåï-
òè÷åñêèå ñðåäñòâà)
êàðáàìàçåïèí, äèôåíèí 0

Èíãèáèòîðû íåéðîíàëüíîãî çàõâàòà ìîíîàìèíîâ
(àíòèäåïðåññàíòû)
èìèçèí, ôëóîêñåòèí ��

�2-Àäðåíîìèìåòèêè
êëîôåëèí 0

Àãîíèñòû ÃÀÌÊB-ðåöåïòîðîâ
áàêëîôåí �

Àíòàãîíèñòû NMDA-ðåöåïòîðîâ
êåòàìèí 0

Íåíàðêîòè÷åñêèå àíàëüãåòèêè (èíãèáèòîðû
ÖÎÃ)
àíàëüãèí, êåòîðîëàê ��
ïàðàöåòàìîë 0



äåëüíûõ íåéðîíîâ (â çàäíåì ðîãå ñïèííîãî ìîçãà è ñó-

ïðàñïèíàëüíûõ ñòðóêòóðàõ) ïðè ñòèìóëÿöèè ñîìàòè÷å-

ñêèõ íåðâîâ ïîñëå ââåäåíèÿ êåòîðîëàêà íå îòìå÷àëîñü

óñèëåíèÿ êîðòèêîôóãàëüíûõ âëèÿíèé. Ýôôåêò êåòîðîëà-

êà íà ïðîöåññû â òðèãåìèíàëüíîì êîìïëåêñå ïðè ìèêðî-

ýëåêòðîäíîé ðåãèñòðàöèè íåéðîíàëüíîé àêòèâíîñòè áûë

àíàëîãè÷åí ýôôåêòó àíàëüãèíà.

Ïàðàöåòàìîë â äîçàõ äî 100 ìã
êã íå îêàçûâàë âëèÿ-

íèÿ íà ýôôåêòû ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè ÊÁÌ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçíèêíîâåíèå áîëåóòîëÿþùåãî

ýôôåêòà íåíàðêîòè÷åñêèõ àíàëüãåòèêîâ àíàëüãèíà, êåòî-

ðîëàêà, ïàðàöåòàìîëà ñâÿçûâàþò â îñíîâíîì ñ öåíòðàëü-

íûì äåéñòâèåì ïåðå÷èñëåííûõ âåùåñòâ [6, 8, 25, 26].

Àíàëüãèí è êåòîðîëàê, â îòëè÷èå îò àöåòèëñàëèöèëîâîé

êèñëîòû è äðóãèõ íåñòåðîèäíûõ ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ

ñðåäñòâ, ñðàâíèòåëüíî ìàëî âëèÿþò íà ñèíòåç ïðîñòàã-

ëàíäèíîâ â ïåðèôåðè÷åñêèõ òêàíÿõ. Ó ïàðàöåòàìîëà äàí-

íûé ýôôåêò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Â òî æå âðåìÿ ýòè

âåùåñòâà, óãíåòàÿ öèêëîîêñèãåíàçó â ÖÍÑ, óìåíüøàþò

ñîäåðæàíèå ïðîñòàãëàíäèíîâ â ñïèííîì è ãîëîâíîì ìîç-

ãå. Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ äàííûå î âëèÿíèè íåíàðêîòè÷å-

ñêèõ àíàëüãåòèêîâ íà ïðîöåññû â ÖÍÑ, ïðîòåêàþùèå ñ

ó÷àñòèåì îêèñè àçîòà.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ïîëó÷åííûì â íàñòîÿùåì èññëåäî-

âàíèè ñâåäåíèÿì îá óñèëåíèè êîðòèêîôóãàëüíûõ ìåõà-

íèçìîâ ïîä âëèÿíèåì àíàëüãèíà è êåòîðîëàêà ñëåäóåò îò-

ìåòèòü, ÷òî â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî àíà-

ëüãèí óñèëèâàåò íèñõîäÿùèå òîðìîçíûå âëèÿíèÿ

ñòðóêòóð îêîëîâîäîïðîâîäíîãî ñåðîãî âåùåñòâà è ÿäåð

øâà íà òå÷åíèå ïîâåäåí÷åñêèõ íîöèöåïòèâíûõ ðåàêöèé

[10].

Âåùåñòâà öåíòðàëüíîãî äåéñòâèÿ, îáëàäàþùèå íåî-

ïèîèäíîé àíàëüãåòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, — áëîêàòîðû

íàòðèåâûõ êàíàëîâ (êàðáàìàçåïèí, äèôåíèí), àíòàãîíèñò

NMDA-ðåöåïòîðîâ êåòàìèí, �2-àäðåíîìèìåòèê êëîôå-

ëèí, àãîíèñò ÃÀÌÊB-ðåöåïòîðîâ áàêëîôåí — íå èçìåíÿ-

ëè ñóùåñòâåííî êîðòèêîôóãàëüíûå âëèÿíèÿ. Áîëåå âûðà-

æåííûì îêàçàëîñü äåéñòâèå àíòèäåïðåññàíòîâ — èíãè-

áèòîðîâ íåéðîíàëüíîãî çàõâàòà ìîíîàìèíîâ — èìèçèíà

è ôëóîêñåòèíà. Óñèëåíèå ïðîöåññîâ êîðòèêàëüíîãî òîð-

ìîæåíèÿ ïîä âëèÿíèåì ïîñëåäíèõ ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìî-

ìó, ðåçóëüòàòîì ñòèìóëÿöèè ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé ïåðå-

äà÷è íà ñåãìåíòàðíîì óðîâíå.

7. Çàêëþ÷åíèå

Èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ áîëè â 70 – 80-å ãîäû ïî-

çâîëèëè ñôîðìèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèå îá ýíäîãåííîé àí-

òèíîöèöåïòèâíîé ñèñòåìå ìîçãà [ñì. îáçîðû 5, 37]. Ýòà

ñèñòåìà âêëþ÷àåò ïðåæäå âñåãî ñåãìåíòàðíûå ñòðóêòó-

ðû, îáðàçîâàíèÿ ïðîäîëãîâàòîãî (ÿäðà øâà è äð.) è ñðåä-

íåãî ìîçãà (îêîëîâîäîïðîâîäíîå ñåðîå âåùåñòâî), íåêî-

òîðûå òàëàìè÷åñêèå ÿäðà, ãèïîòàëàìóñ. Áûëè ïîëó÷åíû

äàííûå îá ó÷àñòèè êîðû â ôóíêöèîíèðîâàíèè ýòîé ñèñ-

òåìû [21]. Êîíöåïöèÿ ýíäîãåííîé íîöèöåïòèâíîé ñèñòå-

ìû â ñâîå âðåìÿ ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìå-

õàíèçìà äåéñòâèÿ îïèîèäíûõ àíàëüãåòèêîâ [12].

Ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ íà ðàçíûõ ìîäå-

ëÿõ áîëåâûõ ñèíäðîìîâ (ñîìàòè÷åñêàÿ, âèñöåðàëüíàÿ,

íåéðîïàòè÷åñêàÿ áîëü) ñâèäåòåëüñòâóþò î âåñüìà ñóùå-

ñòâåííîé ðîëè êîðû áîëüøîãî ìîçãà â ðåãóëèðîâàíèè

ïðîöåññîâ íîöèöåïöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî íèñõîäÿùèé êîð-

òèêàëüíûé êîíòðîëü íîöèöåïöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ïîñðåäñòâîì îïèîèäåðãè÷åñêîé è ñåðîòîíè-

íåðãè÷åñêîé íåéðîìåäèàòîðíûõ ñèñòåì.

Óñèëåíèå êîðòèêàëüíîãî êîíòðîëÿ áîëè ïîä âëèÿíèåì

îïèîèäíûõ àíàëüãåòèêîâ ñîïîñòàâèìî ñ âîçäåéñòâèåì

ïîñëåäíèõ íà ñèñòåìó “îêîëîâîäîïðîâîäíîå ñåðîå âåùå-

ñòâî — ÿäðà øâà”. Ýôôåêò àíòèäåïðåññàíòîâ — èíãèáè-

òîðîâ íåéðîíàëûþãî çàõâàòà ìîíîàìèíîâ è íåêîòîðûõ

íåíàðêîòè÷åñêèõ àíàëüãåòèêîâ íà ïðîöåññû êîðòèêàëüíî-

ãî êîíòðîëÿ íîöèöåïöèè ìîæåò áûòü êîìïîíåíòîì â ìåõà-

íèçìå èõ áîëåóòîëÿþùåãî äåéñòâèÿ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå, ïîìèìî òåîðåòè÷åñêîãî àñïåêòà

èññëåäîâàíèÿ áîëè è àíàëüãåçèè, ïðåäñòàâëÿþò ïðàêòè-

÷åñêèé èíòåðåñ â ñâåòå ñîîáùåíèé îá ýôôåêòèâíîñòè

ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè êîðû ïðè ëå÷åíèè íåéðîïàòè-

÷åñêèõ è öåíòðàëüíûõ áîëåâûõ ñèíäðîìîâ [9, 28, 34, 35].

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. D. Albe-Fessard, K. J. Berkley, L. Kruger, et al., Diencephalic
mechanisms of pain sensation, Brain Res. Reviews, 9,
217 – 296 (1985).

2. E. Andersen, Brain Res., 375, 30 – 36 (1986).

3. K. J. Berkley and R. Palmer, Exp. Brain Res., 20, 363 – 374
(1974).

4. J.-M. Besson, Supraspinal modulation of the segemental trans-
mission of pain. In: Kosterlitz and Terenius L. Y. (Eds.), Pain
and Society, Weinheim (1980), pp. 161 – 182.

5. J.-M. Besson, G. Guilbaud, M. Abdelmoumene, and A. Chauch,
J. Physiol., Paris, 78, 7 – 107 (1982).

6. R. Bjorkman, K. M. Hallman, J. Hedner, et al., Acetaminophen
blocks spinal hyperalgesia induced by NMDA and substance P.
Pain, 57, 259 – 264 (1994).

7. A. G. Brown, J. D. Coulter, P. K. Rose, et al., J. Physiol., 264,
1 – 16 (1977).

8. M. Buckley and R. Brogden, Drugs, 39, 86 – 109 (1990).

9. S. Canavero and K. Bonicalzi, J. Neurosurg., 83, 1117 (1995).

10. Ê.-H. Carlsson, J. Helmreich, and J. Jurna, Activation from the
Periaqueductal Grey Matter mediates Central Analgesic Effect
of Metamizol (Dipyrone), Pain, 27, 373 – 390 (1986).

11. J. D. Coulter, R. A. Maunz, and W. D. Willis, Effects of stimu-
lation of sensorimotor cortex on primate spinothalamic neu-
rons, 65, 351 – 356 (1974).

12. A. H. Dickenson, Where and how do opioids act? G. F. Geb-
hart, D. L. Hammond, and T. S. Jensen (Eds.), Proceedings of

30 Â. Â. ×óðþêàíîâ

�������  � -�#.�#
 �����)#�� �� �&
# ���
� �0��
#	
(
�
# +
�!% �
"	���  3�,�
� 	�)
 ��#���)� ��3)� 67+" ���"8 # /**
&

&��,#(#��#	054
" /�
&
	#$
�&�" �
#�0�.(## &�	! 1���2�)�
��3)�9  �	�(
�
�% 6� � � 8

Àêòèâíîñòü
íåéðîíîâ

Äî ââåäåíèÿ
âåùåñòâà

Àíàëüãèí
25 ìã
êã (n = 6)

Ñïîíòàííàÿ 100 95,4 � 3,8

Âûçâàííàÿ ñòèìóëÿöèåé
ñåäàëèùíîãî íåðâà
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ñòèìóëÿöèè êîðû
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Âûçâàííàÿ â óñëîâèÿõ
ñòèìóëÿöèè êîðû

73,5 � 3,1 56,8 � 2,4*

Ïðèìå÷àíèå. * — îòëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû îò äàííûõ äî ââåäå-

íèÿ âåùåñòâ, p < 0,05.
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NEUROCHEMICAL ANALYSIS AND PHARMACOLOGICAL REGULATION OF CORTICOFUGAL
MECHANISMS OF NOCICEPTIVE PROCESSING IN AFFERENT PATHWAYS

V. V. Churukanov

Sechenov Medical Academy, ul. Bol’shaya Pirogovskaya 2/6, Moscow, 119881 Russia

Experimental and clinical data indicate that the cerebral cortex plays an important role in pain perception and endogenous antinociceptive system function.
Moreover, the enhancement of descending inhibitory cortical control may be involved in the mechanisms of analgesic effect of some agents. The present study
was designed to investigate the effect of cortical electrical stimulation (as a model of descending inhibitory control) on the behavioral and electrophysiological
signs of nociceptive response, elucidate the mechanisms involved therein and evaluate the action of central analgesics (both opioid and non-opioid) on descen-
ding cortical control. In acute experiments on cats, the inhibitor y cortical influence upon neuronal activity produced by nociceptive stimuli (electrical stimulati-
on of tooth pulp, C-fibers of afferent somatic nerves, afferent cardiac structures) was most marked after stimulation of the first and second sensory and fron-
to-orbital areas. In chronic experiments on rats, cortical stimulation reduced behavioral signs of visceral pain (writhing test) and also delayed the development

of neuropathic pain syndrome along with lowering its intensity. 
-Opioid receptor agonists (morphine, fentanyl) potentiated the inhibitory cortical effect on the

evoked neuronal activity. Pentazocine, which has pronounced �-receptor agonist activity, was less effective. Naloxone eliminated the effects of both cortical sti-
mulation and opioid analgesics. Serotonin receptor antagonist methysergide, as well as p-chlorophenylalanine significantly decreased inhibitory cortical control
and the effect of opioids. Monoamine re-uptake inhibitors with analgesic properties (imipramine, fluoxetine) potentiated the inhibitory effect of cortical stimu-
lation. Adreno-, dopamine-, acetylcholine-, GABA-receptor agents and antagonists of NMDA receptors had minor or no effect. Among non-narcotic analge-
sics, the cyclooxygenase inhibitors metamysole and ketorolak increased only moderately the descending cortical control of nociception. Thus, the cerebral cor-
tex is able to control the nociceptive processing in different pain syndromes (somatic, visceral or neuropathic pain). Opioidergic and serotonergic systems play
the key role in this control. Action through the cortical descending control is likely to be one of the components of the analgesic effect exerted by opioids and
some other central analgesics.

Íåéðîõèìè÷åñêèé àíàëèç è ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ êîðòèêîôóãàëüíûõ ìåõàíèçìîâ 31




