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Ïîð³âíÿëüíå äîñë³äæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³
ïðîòèáîëüîâî¿ ä³¿
ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà é àíàëüãåòèê³â

Â îïûòàõ íà ìûøàõ ñ î÷àãîì òîíè÷åñêîé áîëè ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå èíòåíñèâíîñòè
ïðîòèâîáîëåâîãî äåéñòâèÿ ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà è äâóõ êëàññè÷åñêèõ àíàëüãåòèêîâ
(àíàëüãèí, òðàìàë). Áîëü âûçûâàëè ïîäêîæíîé èíúåêöèåé 5%-íîãî ðàñòâîðà ôîðìàëèíà (30
ìêë) â òûëüíóþ ïîâåðõíîñòü ñòîïû ëåâîé çàäíåé êîíå÷íîñòè. Îá èíòåíñèâíîñòè áîëè ñóäèëè
ïî äëèòåëüíîñòè áîëåâîé (ëèçàíèå ïîðàæåííîé êîíå÷íîñòè) è íåáîëåâûõ (ñîí, åäà, áåã,
óìûâàíèå) ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé çà 60 ìèíóò íàáëþäåíèÿ. Ó æèâîòíûõ, êîòîðûå ñðàçó ïîñëå
ñîçäàíèÿ î÷àãà òîíè÷åñêîé áîëè ïîëó÷àëè èíúåêöèþ (âíóòðèáðþøèííî) àíàëüãèíà â äîçå
4,2 ìã/êã èëè 8,3 ìã/êã, ïðîäîëæèòåëüíîñòü áîëåâîé ðåàêöèè ñîêðàùàëàñü íà 28,5% è 74,9%
ñîîòâåòñòâåííî. Òðàìàë â äîçå 0,8 ìã/êã ïîäàâëÿë áîëåâóþ ïîâåäåí÷åñêóþ ðåàêöèþ íà 34,2 %,
à â äîçå 8,3 ìã/êã � íà 56,2 %. Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå îñëàáëåíèå áîëè (íà 50 %)
íàáëþäàëîñü è â ãðóïïå, ãäå âìåñòî àíàëüãåòèêîâ æèâîòíûå ïîëó÷àëè 10-ìèíóòíûé ñåàíñ
ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà íà ïðîòèâîáîëåâóþ òî÷êó àêóïóíêòóðû Å-36. Â îòëè÷èå îò æèâîòíûõ,
ó êîòîðûõ àíàëüãåçèþ âûçûâàëè ââåäåíèåì âûñîêèõ äîç àíàëüãåòèêîâ, ó ìûøåé, ïîäâåð-
ãàâøèõñÿ äåéñòâèþ ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà, äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü è ïèùåâîå ïîâåäåíèå
ìåíüøå îòëè÷àëèñü îò íîðìû. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ïðîòèâîáîëåâîå äåéñòâèå ïîëÿðèçîâàííîãî
ñâåòà ñðàâíèìî ñ ýôôåêòîì óìåðåííûõ äîç àíàëüãåòèêîâ. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå
ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà â êëèíèêå ïîçâîëèò ñíèçèòü ïîòðåáíîñòü â ôàðìïðåïàðàòàõ è òåì ñàìûì
óìåíüøèò îïàñíîñòü ðàçâèòèÿ íåæåëàòåëüíûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ.
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ÂÑÒÓÏ

Ôàðìàêîëîã³÷í³ ïðåïàðàòè (àíàëüãåòèêè) íèí³
ââàæàþòüñÿ ãîëîâíèì çàñîáîì áîðîòüáè ç
áîëåì. Îäíàê ïîðÿä ³ç ë³êóâàëüíîþ ä³ºþ âîíè
÷àñòî âèêëèêàþòü òàê³ íåáàæàí³ ïîá³÷í³
åôåêòè, ÿê ïàòîëîã³÷íà (íàðêîòè÷íà) çàëåæ-
í³ñòü, ïîðóøåííÿ ôóíêö³é âíóòð³øí³õ îðãàí³â ³
àëåðã³÷í³ ðåàêö³¿ [13, 18].

Ó çâ�ÿçêó ç öèì îñòàíí³ì ÷àñîì âñå
á³ëüøå çàñòîñîâóþòüñÿ íåìåäèêàìåíòîçí³
ìåòîäè çíåáîëþâàííÿ, îäíèì ç ÿêèõ º
àêóïóíêòóðà, ùî âèíèêëà âïåðøå â Êèòà¿
á³ëüøå 2 òèñÿ÷ ðîê³â íàçàä. Êëàñè÷íà
àêóïóíêòóðà ïåðåäáà÷àº ââåäåííÿ ãîëîê ó
ñïåöèô³÷í³ òî÷êè (ÒÀ), ùî ìîæå ðîáèòè
ò³ëüêè ë³êàð, ÿêèé ìàº ñïåö³àëüíó ï³äãîòîâêó.
Êð³ì òîãî, öå òðàâìàòè÷íî äëÿ õâîðîãî òà

³ñíóº ðèçèê âíåñåííÿ ³íôåêö³¿. Íèí³ øèðîêî
çàñòîñîâóþòüñÿ ð³çíîìàí³òí³ ñïîñîáè ä³¿ íà
ÒÀ áåç ãîëîê. ÒÀ ìîæíà ñòèìóëþâàòè
íàòèñêàííÿì (àêóïðåñóðà), àïë³êàö³ºþ
òåïëà àáî õîëîäà, åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó
(åëåêòðîàêóïóíêòóðà), íèçüêî³íòåíñèâíèõ
åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü àáî íèçüêî³íòåí-
ñèâíîãî ëàçåðíîãî ïðîìåíÿ.

Íàøèìè ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåííÿìè [2�
6, 9, 10, 17] ïîêàçàíî, ùî ñòàòèñòè÷íî
äîñòîâ³ðíå ïîñëàáëåííÿ áîëþ ìîæíà îäåð-
æàòè ïðè àïë³êàö³¿ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà
ñïåöèô³÷í³ ïðîòèáîëüîâ³ ÒÀ. Ïîëÿðèçîâàíå
ñâ³òëî ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî îñëàáëÿëî
òîí³÷íó áîëüîâó ðåàêö³þ (ôîðìàë³íîâèé òåñò),
à òàêîæ äîñòîâ³ðíî ï³äâèùóâàëî áîëüîâèé
ïîð³ã ó ìèøåé íà ñòðóìîïðîâ³äí³é ï³äëîç³.
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Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � ïîð³âíÿòè ³íòåí-
ñèâí³ñòü ïðîòèáîëüîâî¿ ä³¿ ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà òà ôàðìàêîëîã³÷íèõ àíàëüãåòèê³â.
Íàìè áóëè âèáðàí³ äâà àíàëüãåòèêà, ÿê³
øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ â êë³í³ö³: àíàëüã³í,
ÿêèé º àíàëüãåòèêîì íåíàðêîòè÷íîãî ðÿäó,
³ íàðêîòè÷íèé àíàëüãåòèê � òðàìàë. Ïîð³â-
íÿëüíî¿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ïðèãí³÷åííÿ
áîëþ çà äîïîìîãîþ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà ³
ôàðìàêîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â ðàí³øå íå
çä³éñíþâàëîñÿ. Çðîáèòè öå ìîæëèâî ëèøå â
åêñïåðèìåíòàõ íà òâàðèíàõ, ÿê³ äîçâîëÿþòü
ïðîâåñòè ê³ëüê³ñíó îö³íêó ³íòåíñèâíîñò³ áîëþ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè íà äîðîñëèõ á³ëèõ
ìèøàõ-ñàìöÿõ ç³ øòó÷íî ñòâîðåíèì îñå-
ðåäêîì òîí³÷íîãî áîëþ. Á³ëü âèêëèêàëè ï³ä-
øê³ðíîþ ³í�ºêö³ºþ 5%-ãî ðîç÷èíó ôîðìà-
ë³íó (30 ìêë) ó òèëüíó ïîâåðõíþ ñòîïè ë³âî¿
çàäíüî¿ ê³íö³âêè. Çà äîïîìîãîþ êîìï�þ-
òåðíî¿ ïðîãðàìè ï³äðàõîâóâàëè òðèâàë³ñòü
áîëüîâî¿ (âèëèçóâàííÿ óðàæåíî¿ ê³íö³âêè) ³
íåáîëüîâèõ (ñîí, ïðèéìàííÿ ¿æ³, á³ã, óìèâàí-
íÿ) ïîâåä³íêîâèõ ðåàêö³é çà êîæí³ ïîñë³äîâí³
10 õâ ³ çà âåñü ïåð³îä ñïîñòåðåæåííÿ (60 õâ).

Óñ³ òâàðèíè áóëè äîâ³ëüíî ïîä³ëåí³ íà 6
ãðóï ïî 10 ó êîæí³é, ³ ¿ì âñ³ì ðîáèëè
³í�ºêö³þ ôîðìàë³íó â ëàïêó. Êîíòðîëåì áóëè
òâàðèíè, ÿê³ ïåðåáóâàëè â ñïåö³àëüí³é
êàìåð³ áåç çàñòîñóâàííÿ ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà. Ìèøåé 1-¿ ãðóïè çðàçó ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿
ðîç÷èíó ôîðìàë³íó ï³ääàâàëè 10-õâèëèíí³é
ä³¿ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà ïðîòèáîëüîâó
ÒÀ Å-36. Äæåðåëîì ñëóæèâ àïàðàò �ÁÈÎÏÒ-
ÐÎÍ-1� (ô³ðìà �Öåïòåð�, Øâåéöàð³ÿ), ÿêèé
âèïðîì³íþº ë³í³éíî-ïîëÿðèçîâàíå íåêîãåðåíò-
íå íèçüêîåíåðãåòè÷íå (40 ìÂò/ñì2) ñâ³òëî ç
äîâæèíîþ õâèë³ 0,48�3,4 ìêì (âèäèìèé ñïåêòð
³ ïî÷àòîê ³íôðà÷åðâîíîãî) [1]. Â³äñòàíü â³ä
ñâ³òëîô³ëüòðà äî îñâ³òëåíî¿ ïîâåðõí³ 5 ñì.
Ä³àìåòð ñâ³òëîâî¿ ïëÿìè 5 ìì (äëÿ çìåíøåííÿ
ðîçì³ð³â ïîâåðõí³, ùî îïðîì³íþâàëàñÿ, çàñòîñî-
âóâàëè ñâ³òëîíåïðîíèêíó íàñàäêó ç îòâîðîì).

Êîæí³é ìèø³ ó ÷îòèðüîõ ³íøèõ ãðóï çðàçó
ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ îñåðåäêó òîí³÷íîãî áîëþ

ââîäèëè âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî ðîç÷èí
àíàëüã³íó àáî òðàìàëó (êîæíèé âèïðîáî-
âóâàëè â äâîõ äîçàõ). Ïîò³ì ìèøó ðîçì³-
ùóâàëè â íåâåëèêó êàìåðó ç îòâîðîì äëÿ
çàäíüî¿ ëàïêè òà òðèìàëè â í³é 10 õâ ó
ïîëîæåíí³ ç âèòÿãíóòîþ ëàïêîþ. Öå ðîáèëè
äëÿ òî÷íîãî â³äòâîðåííÿ óìîâ åêñïåðè-
ìåíòó ³ç çàñòîñóâàííÿì ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà. Ï³ñëÿ öüîãî ìèøó ïîâåðòàëè â ñâîþ
êë³òêó ³ ðåºñòðóâàëè ïî÷àòîê ³ ê³íåöü
êîæíîãî öèêëó óêàçàíèõ âèùå ïîâåä³íêîâèõ
ðåàêö³é ïðîòÿãîì 60 õâ. ßê â³äîìî, àíàëüã³í
(Analginum, �Äàðíèöÿ�, Óêðà¿íà) º ïðåïàðà-
òîì ç ãðóïè ï³ðàçîëîí³â. Â³í ìàº âèðàæåíó
àíàëüãåòè÷íó, ïðîòèçàïàëüíó ³ æàðîçíè-
æóâàëüíó ä³þ, çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ çíÿòòÿ
áîëþ ð³çíîãî ãåíåçó. Òðàìàë (ÒÐÀÌÀË®,
ì³æíàðîäíà íàçâà Tramadolum hydrochlo-
ricum, Ïîëüùà, çà ë³öåíç³ºþ Grunenthal
GmdH) � àíàëüãåòèê öåíòðàëüíî¿ ä³¿, ñèí-
òåòè÷íèé îï³î¿ä, ïîõ³äíå öèêëîãåêñàíîëó,
â³äíîñèòüñÿ äî ãðóïè àãîí³ñò³â-àíòàãîí³ñò³â,
ä³º íåçàëåæíî íà îï³î¿äí³ é àì³íåðã³÷í³
ñèñòåìè ÖÍÑ. Òðàìàë º ñèëüíèì àíàëüãå-
òèêîì, â³í óñóâàº ãîñòð³, õðîí³÷í³ ïîì³ðí³, à
òàêîæ âèðàæåí³ áîëüîâ³ ñèíäðîìè. Ïðè
òðèâàë³é òåðàï³¿ òðàìàëîì ìîæëèâèé
ðîçâèòîê òîëåðàíòíîñò³ ³ ìåäèêàìåíòîçíî¿
çàëåæíîñò³. Â íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ ìèø³
îäåðæóâàëè àíàëüã³í â äîç³ 4,2 àáî 8,3 ìã/êã.
Ïðè âèïðîáóâàíí³ òðàìàëó âèêîðèñòîâóâàëè
äîçè 1,7 àáî 0,8 ìã/êã. Ö³ öèôðè áóëè
îäåðæàí³ çà äîïîìîãîþ ïåðåðàõóâàííÿ
îäíîðàçîâèõ ñåðåäí³õ ³ ìàêñèìàëüíèõ
àíàëüãåòè÷íèõ äîç öèõ ïðåïàðàò³â äëÿ
äîðîñëî¿ ëþäèíè ìàñîþ 60 êã [11, 12].

Ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëèñÿ ñòàòèñòè÷íî ç
âèçíà÷åííÿì ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ³ êâàäðà-
òè÷íî¿ ïîõèáêè ñåðåäíüîãî. Äîñòîâ³ðí³ñòü
ð³çíèö³ ì³æ ãðóïàìè âèçíà÷àëàñÿ çà êðèòå-
ð³ºì t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ

Âïëèâ ôàðìàêîëîã³÷íèõ àíàëüãåòèê³â ³ ïîëÿ-
ðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà òðèâàë³ñòü áîëüîâî¿
ðåàêö³¿, âèêëèêàíî¿ ôîðìàë³íîì. Áóëî ïðîâåäå-

Ïîð³âíÿëüíå äîñë³äæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³
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íî ïîð³âíÿëüíó îö³íêó åôåêòèâíîñò³ ìåäè-
êàìåíòîçíîãî ìåòîäó çíåáîëþâàííÿ òà
ïðîòèáîëüîâî¿ ä³¿ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà.
10-õâèëèííèé ñåàíñ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà
ÒÀ Å-36 ïðîâîäèâñÿ çðàçó ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿ ðîç÷èíó
ôîðìàë³íó â ëàïêó. Â ãðóïàõ, äå âèïðîáîâóâàëèñÿ
ôàðìàêîëîã³÷í³ àíàëüãåòèêè, êîæí³é ìèø³
ââîäèëè âíóòð³øíüîî÷åðåâèííî ðîç÷èí àíàëü-
ã³íó àáî òðàìàëó.

Ïðî ³íòåíñèâí³ñòü áîëþ ó òâàðèí ð³çíèõ
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóï ìîæíà ñóäèòè íà
îñíîâ³ àíàë³çó òðèâàëîñò³ òîí³÷íî¿ áîëüîâî¿
ðåàêö³¿, íàâåäåíî¿ íà ðèñ. 1 ³ 2.

Íà ðèñ. 1 ïîð³âíþþòüñÿ åôåêòè ïîëÿðèçî-
âàíîãî ñâ³òëà òà äâîõ äîç àíàëüã³íó. ßê âèäíî,
â óñ³õ òðüîõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ
ñïîñòåð³ãàëîñÿ ñêîðî÷åííÿ òðèâàëîñò³ áîëüîâî¿
ðåàêö³¿ (ð³çíèöÿ ç êîíòðîëåì äëÿ âñ³õ ãðóï
ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíà). Ãðóïà òâàðèí, ùî
îäåðæàëà ñåàíñ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà ÒÀ
Å-36, çàéìàëà ïðîì³æíå ïîëîæåííÿ ì³æ äâîìà
ãðóïàìè, â ÿêèõ ìèøàì ââîäèëè àíàëüã³í.

Ñóìàðíèé ÷àñ áîëüîâî¿ ïîâåä³íêîâî¿
ðåàêö³¿ ó ìèøåé, ÿêèì ââîäèëè àíàëüã³í â äîç³
4,2 ìã/êã, ñòàíîâèâ 673,9 ñ, à â ãðóï³, äå
³í�ºêóâàëè àíàëüã³í â äîç³ 8,3 ìã/êã � 243,6 ñ
(71,5 ³ 25,9 % â³äïîâ³äíî â³äíîñíî êîíòðîëþ).
Ð³çíèöÿ ì³æ äâîìà åêñïåðèìåíòàëüíèìè
ãðóïàìè ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíà (P < 0,001).

Ï³ñëÿ 10-õâèëèííîãî ñåàíñó ïîëÿðè-
çîâàíîãî ñâ³òëà òðèâàë³ñòü áîëüîâî¿ ïîâåä³í-
êîâî¿ ðåàêö³¿ áóëà 471,3 ñ ïðîòè 942,1 â
êîíòðîëüí³é ãðóï³, òîáòî ñêîðî÷óâàëàñÿ âäâ³÷³.
Åôåêò â³ä çàñòîñóâàííÿ ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà áóâ äîñòîâ³ðíî âèùèì, í³æ â³ä ââåäåííÿ
àíàëüã³íó â äîç³ 4,2 ìã/êã, àëå íèæ÷å, í³æ ïðè
çàñòîñóâàíí³ àíàëüã³íó â äîç³ 8,3 ìã/êã.

Òðèâàë³ñòü (ñ) áîëüîâî¿ ïîâåä³íêîâî¿
ðåàêö³¿ ó ìèøåé êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òà ó
ìèøåé, ÿêèõ ï³ääàâàëè 10-õâèëèíí³é ä³¿
ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà àïàðàòà �ÁÈÎÏÒ-
ÐÎÍ� íà ÒÀ Å-36 àáî ââîäèëè îäèí ç
ôàðìàêîëîã³÷íèõ àíàëüãåòèê³â áóëà òàêîþ
(*P < 0,05; **P < 0,01;***P < 0,001 ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì):

Êîíòðîëü 942,1±130,9
100 %

Çàñòîñóâàííÿ ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà 471,3±38***

(50 %±4%)
Ââåäåííÿ àíàëüã³íó
     8,3 ìã/êã 243,6±71***

(25,9%±7,5%)

     4,2 ìã/êã 673,9±70,9 *
(71,5%±7,5%)

Ââåäåííÿ òðàìàëó
     1,7 ìã/êã 412,9±112,7**

(43,8%±12%)
     0,8 ìã/êã 620,2±77,8*

(65,8%±8,3%)

Ðèñ.1. Ïîð³âíÿííÿ âïëèâó àíàëüã³íó òà ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà òðèâàë³ñòü áîëüîâî¿ ðåàêö³¿ ó ìèøåé ç îñåðåäêîì
òîí³÷íîãî áîëþ çà ïîñë³äîâí³ 10-õâèëèíí³ â³äð³çêè ÷àñó (à) òà çà 60 õâ ñïîñòåðåæåííÿ (á): 1 � êîíòðîëü, 2, 3 �
ââåäåííÿ àíàëüã³íó â äîç³ 4,2 ³ 8,3 ìã/êã â³äïîâ³äíî, 4 � ä³ÿ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà òî÷êó àêóïóíêòóðè Å-36.
*P < 0,05,*** P < 0,001 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
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Ïîð³âíÿííÿ ïðîòèáîëüîâî¿ ä³¿ òðàìàëó òà
ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà ïðåäñòàâëåíî íà
ðèñ. 2. Ó ãðóï³ òâàðèí, ÿêèì ââîäèëè
òðàìàë, áîëüîâà ïîâåä³íêîâà ðåàêö³ÿ òàêîæ
áóëà ñëàáê³øà, í³æ â êîíòðîë³ (äèâ. ðèñ. 2).
Ïðè öüîìó äîçà 1,7 ìã/êã ìàëà á³ëüø
âèðàæåíó àíàëüãåòè÷íó ä³þ ïîð³âíÿíî ç
äîçîþ 0,8 ìã/êã. ßêùî ï³äñóìóâàòè âñ³
öèêëè âèëèçóâàííÿ îñåðåäêó òîí³÷íîãî
áîëþ çà ãîäèíó ñïîñòåðåæåííÿ, òî çàãàëüíà
òðèâàë³ñòü áîëüîâî¿ ðåàêö³¿ ó ìèøåé, ÿê³
îäåðæóâàëè òðàìàë â äîç³ 1,7 ìã/êã, ñòàíî-
âèëà 412,9 ñ, à â äîç³ 0,8 ìã/êã � 620,2 ñ, òîä³
ÿê ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ öÿ âåëè÷èíà áóëà 942,1
ñ (äèâ. âèâ³ä). Ð³çíèöÿ ç êîíòðîëåì äëÿ îáîõ
ãðóï ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíà. Çà åôåêòèâ-
í³ñòþ ïðèãí³÷åííÿ áîëþ ïîëÿðèçîâàíå ñâ³òëî
çàéìàëî ïðîì³æíå ïîëîæåííÿ ì³æ äâîìà
ãðóïàìè, äå çàñòîñîâóâàâñÿ òðàìàë. Ñóìàðíà
òðèâàë³ñòü áîëüîâî¿ ïîâåä³íêîâî¿ ðåàêö³¿ ó
òâàðèí, ÿê³ îäåðæóâàëè òðàìàë, áóëà 43,8 %
(ïðè äîç³ 1,7 ìã/êã) ³ 65,8 % (ïðè äîç³ 0,8 ìã/
êã), à ó ìèøåé, ÿêèõ ï³ääàâàëè ñåàíñó
ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà ÒÀ Å-36, � 50 % â³ä
àíàëîã³÷íî¿ âåëè÷èíè â êîíòðîëüí³é ãðóï³.

Âïëèâ ôàðìàêîëîã³÷íèõ àíàëüãåòèê³â ³
ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà íåáîëüîâ³ ðåàêö³¿
ó ìèøåé  ç îñåðåäêîì  òîí³÷íîãî áîëþ.  Ç

íåáîëüîâèõ  ïîâåä³íêîâèõ ðåàêö³é íàéá³ëüø
ö³êàâî â³äì³òèòè îñîáëèâîñò³ ñíó òà õàð÷î-
âî¿ ïîâåä³íêè â ð³çíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
ãðóïàõ. Ó ìèøåé, ÿê³ îäåðæóâàëè òðàìàë
ÿê ó ìàë³é, òàê ³ âåëèê³é äîç³, òðèâàë³ñòü
ñíó ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì çá³ëüøóâàëàñÿ
íåçíà÷íî, òîä³ ÿê ï³ä ä³ºþ ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà àáî âåëèêî¿ äîçè àíàëüã³íà ÷àñ ñíó
çá³ëüøóâàâñÿ ïðèáëèçíî âäâ³÷³ (òàáëèöÿ).
Ó òâàðèí, ÿêèì ââîäèëè ôàðìàêîëîã³÷í³
àíàëüãåòèêè, ³íòåðåñ äî ¿æ³ áóâ ïðàêòè÷íî
â³äñóòí³é. Ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿ àíàëüã³íó â äîç³ 8,3
ìã/êã æîäíà ç 10 ìèøåé çà ãîäèíó ñïîñòå-
ðåæåííÿ íå òîðêàëàñÿ êîðìó. Â ãðóïàõ, äå
çàñòîñîâóâàâñÿ òðàìàë â äîç³ 1,7 ìã/êã,
ëèøå îäíà ìèøà ç 10 êîðîòêèé ÷àñ ¿ëà êîðì
(â êîíòðîë³ òàêîæ ¿ëà êîðì ëèøå îäíà ìèøà
ç 10). Îäíàê ó ãðóï³, äå àíàëüãåòè÷íèé
åôåêò âèêëèêàëè ä³ºþ ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà íà ÒÀ Å-36, êîðì ¿ëè 6 ç 10 ìèøåé,
òðèâàë³ñòü ñíó ó öèõ òâàðèí áóëà ìàéæå
âäâ³÷³ á³ëüøîþ, í³æ ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí.

Ó ìèøåé, ÿê³ îòðèìóâàëè âåëèê³ äîçè
ôàðìàêîëîã³÷íèõ àíàëüãåòèê³â, âèíèêàëà
çàãàëüìîâàí³ñòü, çíà÷íó ÷àñòèíó ÷àñó âîíè
ïðîâîäèëè â íåðóõîìîìó ñòàí³ ç â³äêðèòèìè
î÷èìà (çàñòèãëà ïîçà). Öüîãî í³êîëè íå
ñïîñòåð³ãàëîñÿ ó ìèøåé, ÿêèì çíåáîëþ-

Ïîð³âíÿëüíå äîñë³äæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³

Ðèñ. 2. Âïëèâ òðàìàëó òà ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà òðèâàë³ñòü áîëüîâî¿ ðåàêö³¿ ó ìèøåé ç îñåðåäêîì òîí³÷íîãî
áîëþ çà ïîñë³äîâí³ 10-õâèëèíí³ â³äð³çêè ÷àñó (à) òà çà 60 õâ ñïîñòåðåæåííÿ (á): 1 � êîíòðîëü, 2, 3 � ââåäåííÿ
òðàìàëó â äîç³ 0,8 ³ 1,7 ìã/êã â³äïîâ³äíî, 4 � ä³ÿ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà.
*P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
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âàííÿ ïðîâîäèëîñÿ çà äîïîìîãîþ ä³¿
ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà ïðîòèáîëüîâó ÒÀ
Å-36. ̄ õ ïîâåä³íêà áóëà áëèæ÷å äî ïðèðîäíî¿.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ áîëüîâî¿ ³ íåáîëüîâèõ
ðåàêö³é ó ð³çíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ.
ßêùî ÷àñ, ÿêèé áóëî âèòðà÷åíî íà âñ³ ï�ÿòü
çàðåºñòðîâàíèõ íàìè ïîâåä³íêîâèõ ðåàêö³é
(âèëèçóâàííÿ óøêîäæåíî¿ ëàïêè, ñîí,
ïðèéìàííÿ ¿æ³, á³ã, óìèâàííÿ), ïðèéíÿòè çà
100 % (ïîâíå êîëî), òî âèäíî, ÿê çì³íþºòüñÿ
ñï³ââ³äíîøåííÿ áîëüîâèõ ³ íåáîëüîâèõ
ðåàêö³é ó ð³çíèõ ãðóïàõ (ðèñ. 3).

Â íîðì³ (áåç áóäü-ÿêî¿ ä³¿) ìèø³ á³ëüøó
÷àñòèíó ÷àñó ¿ëè (52 % â³ä çàãàëüíî¿
òðèâàëîñò³ âñ³õ 5 ðåàêö³é). Ïðèáëèçíî
îäíàêîâèé ÷àñ âîíè âèòðà÷àëè íà á³ã (19 %),
óìèâàííÿ (18 %) ³ ñîí (10 %). Áîëüîâà
ðåàêö³ÿ áóëà â³äñóòíÿ.

Ââåäåííÿ ôîðìàë³íó â óñ³õ òâàðèí
âèêëèêàëî ñêîðî÷åííÿ ÷àñó ñíó (33 %) ³
ïðèçâîäèëî äî ïîâíî¿ â³äñóòíîñò³ ³íòåðåñó
äî ¿æ³ (æîäíà ç 10 ìèøåé íå òîðêàëàñÿ äî
êîðìó). Á³ëüøå ïîëîâèíè ÷àñó (55 %) ö³
òâàðèíè áóëè çàéíÿò³ âèëèçóâàííÿì õâîðî¿
ëàïêè. Òðèâàë³ñòü á³ãó é óìèâàííÿ ñêîðî÷ó-
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Òðèâàë³ñòü (ñ) íåáîëüîâèõ ïîâåä³íêîâèõ ðåàêö³é ó ìèøåé êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òà ìèøåé, ÿêèõ ï³ääàâàëè
10-õâèëèíí³é ä³¿ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà àïàðàòà �ÁÈÎÏÒÐÎÍ� íà ÒÀ Å-36

àáî ââîäèëè îäèí ç ôàðìàêîëîã³÷íèõ àíàëüãåòèê³â

Ñõåìà äîñë³äó Ñîí Ïðèéìàííÿ ¿æ³ Óìèâàííÿ Á³ã

Êîíòðîëü 557,3±130,6 0,1±0,1 139,4±29,9 92,4±26,9
100% (1) 100%±21,4% 100%±29,1%

Çàñòîñóâàííÿ ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà 1087,3±187,7 39,7±15,4* 186,8±63,1 126±33

195,1%±33,7%* (6) 134%±45,3% 136,4%±35,7%
Ââåäåííÿ  àíàëüã³íó
     8,3 ìã/êã 1261,8±186,3   0 146,0±82,8 34,1±10

226,4%±33,4%** 104,7%±59,4% 36,9%±10,8%*

     4,2 ìã/êã 463,4±124,6 52,9±38,6 67,4±17,5 71,6±47,8
83,2%±22,4% (3) 48,4%±12,6%* 77,5%±51,7%

Ââåäåííÿ òðàìàëó
     1,7 ìã/êã 802,6±236,6 2,1±1,6 208,9±42,1 124,1±40,5

144%±42,5% (2) 149,9%±30,2% 134,3%±43,8%

     0,8 ìã/êã 805,9±126,5 0,7±0,6 134,8±48,2 60,4±22,5
144,6%±23% (1) 96,7%±34,6% 65,4%±24,4%

*P < 0,05; **P < 0,01;***P < 0,001 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

âàëàñÿ  äî 5 ³ 8 % â³äïîâ³äíî.
Ó ãðóï³ òâàðèí, äå â³äðàçó ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿

ôîðìàë³íó ïðîòÿãîì 10 õâ ä³ÿëè ïîëÿðè-
çîâàíèì ñâ³òëîì íà ÒÀ Å-36, ÷àñ âèëèçó-
âàííÿ îñåðåäêó áîëþ ñêîðîòèâñÿ äî 25 %,
â³äíîâèëàñÿ äî íîðìè òðèâàë³ñòü ñíó (56 %)
³ ÷àñòèíà ìèøåé (6 ç 10), õî÷à ³ íåòðèâàëèé
÷àñ, àëå ¿ëà êîðì, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî îñëàá-
ëåííÿ áîëþ.

Ôàðìàêîëîã³÷í³ àíàëüãåòèêè, äîçè ÿêèõ
åêâ³âàëåíòí³ îäíîðàçîâ³é äîç³ äëÿ ëþäèíè,
ñêîðî÷óâàëè òðèâàë³ñòü áîëüîâî¿ ðåàêö³¿ äî
14�27 %, àëå íå â³äíîâëþâàëè õàð÷îâî¿
ïîâåä³íêè òâàðèí (íå îäíà ç 10 ìèøåé íå
¿ëà êîðìó). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïîðÿä ç
âåëèêîþ òðèâàë³ñòþ ñíó (íà ôîí³ àíàëüã³íó �
73 %) ö³  òâàðèíè ïåðåáóâàëè ó ñòàí³
çàãàëüìîâàíîñò³. Ìèø³, ÿê³ îòðèìàëè
âåëèêó äîçó àíàëüã³íó àáî òðàìàëó, çíà÷íó
÷àñòèíó ÷àñó çíàõîäèëèñÿ â íåðóõîìîìó
ñòàí³ ç â³äêðèòèìè î÷èìà (çàñòèãëà ïîçà).
Âîäíî÷àñ ïîâåä³íêà ìèøåé, ÿê³ íå îòðèìó-
âàëè ôàðìïðåïàðàò³â, àëå ï³ääàâàëèñÿ ä³¿
ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà ïðîòèáîëüîâó ÒÀ,
áóëà áëèæ÷îþ äî ïðèðîäíî¿.



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2005, Ò. 51, ¹ 262

Ïîð³âíÿëüíå äîñë³äæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³

Ðèñ. 3. Ñï³ââ³äíîøåííÿ áîëüîâî¿ òà íåáîëüîâèìè ðåàêö³ÿìè â ð³çíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ãðóïàõ: à � íîðìà, á �
ôîðìàë³í, â � ôîðìàë³í ³ ïîëÿðèçîâàíå ñâ³òëî, ã � ôîðìàë³í ³ àíàëüã³í (8,3 ìã/êã), ä � ôîðìàë³í ³ òðàìàë (1,7 ìã/êã).
Ñóìà âñ³õ ï�ÿòüîõ ïîâåä³íêîâèõ ðåàêö³é (âèëèçóâàííÿ óøêîäæåíî¿ ëàïêè � 1, ñîí � 2, ïðèéíÿòòÿ ¿æ³ � 3, á³ã � 4,
óìèâàííÿ � 5) ïðèéíÿòà çà 100 % (ïîâíå êîëî)
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ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ó ö³é ðîáîò³ âïåðøå ïîð³âíþºòüñÿ ³íòåíñèâ-
í³ñòü àíàëüãåòè÷íî¿ ä³¿ ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà òà ôàðìàêîëîã³÷íèõ àíàëüãåòèê³â.
Ïîêàçàíî, ùî ä³ÿ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà
ÒÀ âèêëèêàº àíàëüãåòè÷íèé åôåêò, ÿêèé
ìîæíà ïîð³âíÿòè ç åôåêòîì ïîì³ðíèõ äîç
ôàðìàêîëîã³÷íèõ àíàëüãåòèê³â. Îäíîðàçîâà
10-õâèëèííà ä³ÿ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà íà
ïðîòèáîëüîâó ÒÀ Å-36 îñëàáëÿëà ó ìèøåé
á³ëü, âèêëèêàíèé ï³äøê³ðíîþ ³í�ºêö³ºþ
ðîç÷èíó ôîðìàë³íó, íà 50 %. Ïðåïàðàòè, ùî
øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïðèãí³÷åííÿ
áîëþ (àíàëüã³í ³ òðàìàë), â äîçàõ, åêâ³âàëåíò-
íèõ îäíîðàçîâ³é äîç³ äëÿ ëþäèíè, íà íàø³é
åêñïåðèìåíòàëüí³é ìîäåë³ îñëàáëÿëè á³ëü íà
74,9 ³ 56,2 % â³äïîâ³äíî. Ïîëîâèíí³ äîçè öèõ

ïðåïàðàò³â âèêëèêàëè àíàëüãåç³þ 28,5 ³ 34,2 %.
Íèí³ ìåõàí³çìè ïðîòèáîëüîâî¿ ä³¿ ôàð-

ìàêîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â, ÿê³ ìè çàñòîñî-
âóâàëè, âèâ÷åíî äîñèòü äîáðå. Ïîêàçàíî,
ùî àíàëüã³í âèêëèêàº çíåáîëþâàëüíèé
åôåêò çàâäÿêè ïðÿì³é àêòèâàö³¿ åíäîãåííèõ
îï³î¿äíèõ ñèñòåì [21], ïîòåíö³þâàííÿ ä³¿
åíäîãåííèõ îï³î¿ä³â, à òàêîæ áëîêóâàííÿ ä³¿
àëüãåòèê³â íà çàê³í÷åííÿ íîöèöåïòèâíèõ
òåðì³íàëåé [15, 19]. Òðàìàë àêòèâóº îï³î¿äí³
ìþ-ðåöåïòîðè, à òàêîæ ïðèãí³÷óº çâîðîòíèé
çàõâàò íîðàäðåíàë³íó, ï³äñèëþº åôåêò ä³¿
ñåðîòîí³íó è ïîëåãøóº ä³þ äîôàì³íó â
íåéðîíàõ ìîçêó [16, 20].

Äîñë³äæóþ÷è åôåêòè ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà, ìè âèÿâèëè, ùî äîñòîâ³ðíå ïðèãí³-
÷åííÿ áîëþ ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ïðè éîãî
ä³¿ íà ïðîòèáîëüîâó ÒÀ. Òàêà ñàìà åêñïîçè-
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ö³ÿ ñâ³òëà íà ä³ëÿíêó øê³ðè, ùî íå ì³ñòèòü
ïðîòèáîëüîâèõ ÒÀ, â íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ
íå âèêëèêàëà ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíîãî
çíèæåííÿ òðèâàëîñò³ áîëüîâî¿ ïîâåä³íêîâî¿
ðåàêö¿¿. Ìåõàí³çìè ïðîòèáîëüîâî¿ ä³¿ ïîëÿ-
ðèçîâàíîãî ñâ³òëà íå âèâ÷åíî, îäíàê º â³-
äîìîñò³ ïðî íèçüêî³íòåíñèâí³ ÅÌÏ ³íøèõ
ä³àïàçîí³â [7, 8], êîòð³ ïîêàçóþòü, ùî ì³êðî-
õâèë³ ç ïîòóæí³ñòþ ïîòîêà 10-6 � 10-12 Âò/ñì2

ïðè ä³¿ íà ÒÀ âèêëèêàþòü àíàëüãåç³þ ó ìèøåé
ç òîí³÷íèì áîëåì ÷åðåç îï³î¿äåðã³÷íó ³ ñåðî-
òîí³íåðã³÷íó ñèñòåìè ñòîâáóðà ìîçêó.

Äîâåäåíî, ùî áîëåçàñïîê³éëèâà ä³ÿ êëà-
ñè÷íî¿ àêóïóíêòóðè (ç óâåäåííÿì ãîëîê â
ÒÀ) é åëåêòðîàêóïóíêòóðè çä³éñíþºòüñÿ: à)
÷åðåç àêòèâàö³þ íèçõ³äíèõ ïðîòèáîëüîâèõ
ñèñòåì; á) ÷åðåç ãàëüìóâàííÿ íåéðîí³â, ÿê³
ïåðåäàþòü íîöèöåïòèâíó ³íôîðìàö³þ â³ä
ïåðèôåðè÷íèõ ñòðóêòóð ìîçêó äî éîãî
öåíòðàëüíèõ ñòðóêòóð; â) çàâäÿêè ï³äñè-
ëåííþ ñèíòåçó åíäîãåííèõ îï³î¿ä³â íåéðîíà-
ìè ñòîâáóðà ìîçêó òà ã³ïîòàëàìóñà. Ïîêà-
çàíî ïîñëàáëåííÿ ïðîòèáîëüîâî¿ ä³¿ àêóïó-
íêòóðè ïðè âèêîðèñòàíí³ ôàðìàêîëîã³÷íèõ
ç�ºäíàíü, ÿê³ áëîêóþòü ñèíòåç ìîíîàì³í³â
àáî îï³î¿äíèõ ïåïòèä³â [14].

Ìîæëèâî, ÿê ó âèïàäêó êëàñè÷íî¿
àêóïóíêòóðè, òàê ³ åëåêòðîàêóïóíêòóðè,
àíàëüãåòè÷íèé åôåêò ïðè ä³¿ ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâ³òëà íà ÒÀ çóìîâëåíèé àêòèâàö³ºþ
âëàñíèõ ïðîòèáîëüîâèõ ñèñòåì ìîçêó,
íàñàìïåðåä îï³àòíî¿ ³ àì³íåðã³÷íî¿. Ïèòàííÿ
öå ïîòðåáóº ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ.

Â³äîìî, ùî ïðè ïîâòîðíèõ ³ òðèâàëèõ
ïðèéîìàõ àíàëüãåòèê³â, îñîáëèâî ó âåëèêèõ
äîçàõ, ïîðÿä ç ïðèãí³÷åííÿì áîëþ ìîæóòü
âèíèêàòè íåáàæàí³ ïîá³÷í³ åôåêòè, ÿê³
ìàþòü òàêîæ àíàëüãåòèêè, âèêîðèñòàí³
íàìè: ïðèãí³÷åííÿ êðîâîòâîðåííÿ é àëåðã³þ
ï³ä ä³ºþ àíàëüã³íó, ðîçëàäè âåãåòàòèâíèõ
ôóíêö³é ³ ìåäèêàìåíòîçíó çàëåæí³ñòü ï³ä
ä³ºþ òðàìàëó. Â íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ íà
òâàðèíàõ ³ç øòó÷íî ñòâîðåíèì îñåðåäêîì
òîí³÷íîãî áîëþ ââåäåííÿ òàêèõ, øèðîêî
çàñòîñîâàíèõ ó ìåäèöèí³ àíàëüãåòèê³â, ÿê
òðàìàë ³ àíàëüã³í, ïîðÿä ç îñëàáëåííÿì
áîëþ ïðèçâîäèëî äî ðîçâèòêó âèðàæåíî¿

çàãàëüìîâàíîñò³ (çàñòèãëà ïîçà). Ó ìèøåé,
ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ ä³¿ ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà
íà ïðîòèáîëüîâó ÒÀ, ïîðóøåíü ðóõîâî¿
àêòèâíîñò³ íå âèíèêàëî, áëèæ÷å äî íîðìè
ó íèõ áóëà ³ õàð÷îâà ïîâåä³íêà.

Ìîæíà ââàæàòè, ùî çàñòîñóâàííÿ â êë³í³ö³
ïîëÿðèçîâàíîãî ñâ³òëà àïàðàòà �ÁÈÎÏÒ-
ÐÎÍ� äîçâîëèòü çíèçèòè ïîòðåáó â àíàëüãå-
òèêàõ ³ òèì ñàìèì çìåíøèòü íåáåçïåêó
ðîçâèòêó íåáàæàíèõ ïîá³÷íèõ åôåêò³â.

Z.A. Tamarova, Y.P. Limansky, S.A. Gulyar

COMPARATIVE  TESTING  OF  ANALGESIA
EVOKED  BY  POLARIZED  LIGHT
AND  ANALGETICS

In experiments on mice with the tonic pain locus the comparison
of analgesia caused by the action of polarized light on an acu-
puncture point or by two classic analgetics (analginum,
tramadol) was performed. The pain was evoked by hypoder-
mic injection of formalin (30 ml of 5% solution) in the plantar
region of hindlimb. Intensity of a pain was judged by duration
of painful (licking of the pain locus) and non-painful (slipping,
eating, running, washing) behavioral reactions for 60 minutes
of observation. In animals which received immediately after
creation of the tonic pain locus a single intraperitoneal injec-
tion of analginum in a doze of 4,2 mg/kg or 8,3 mg/kg the
duration of pain response was reduced by 28,5 % and 74,9 %,
respectively. Tramadol decreased the duration of pain beha-
vioral response by 34,2 % and 56,2% in a dose 0,8 mg/kg and
8,3 mg/kg, respectively. Statistically significant attenuation of
pain (by 50 %) was observed in the group of animals exposed
to a 10 minute session of polarized light on the antinociceptive
acupoint A-36. Compare to animals that received high dozes
of analgetics, activity and behavior in mice subjected to an
polarized light differed less from the norm. It is possible to
suppose, that polarized light will allow a reduction of  phar-
macological analgetics use and consequently will reduce the
risk of development of undesirable side effects in clinic.

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