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Ä³ÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü ÷åðâîíèõ
òà ³íôðà÷åðâîíèõ ñâ³òëîä³îä³â
íà ïîâåä³íêîâ³ ïðîÿâè ñîìàòè÷íîãî áîëþ

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå àíàëüãåòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí (ÝÌÂ) êðàñíîãî
(l=640 íì ± 30 íì) è èíôðàêðàñíîãî (l=880 íì ± 30 íì) ñâåòîäèîäîâ àïïàðàòà ÌÅÄÎËÀÉÒ íà
ïîâåäåí÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ áåëûõ àóòáðåäíûõ ïîëîâîçðåëûõ ñàìöîâ ìûøåé ïðè òîíè÷åñêîé è
îñòðîé áîëè. Òîíè÷åñêóþ áîëü âûçûâàëè ïîäêîæíûì ââåäåíèåì 20 ìêë 5%-ãî ðàñòâîðà
ôîðìàëèíà â òûëüíóþ ïîâåðõíîñòü ñòîïû çàäíåé ëàïû. Òî÷êà àêóïóíêòóðû (ÒÀ) Å-36 èëè î÷àã
áîëè ïîäâåðãàëèñü â òå÷åíèå 10 ìèí äåéñòâèþ èçëó÷åíèÿ ÝÌÂ êðàñíîãî è èíôðàêðàñíîãî
ñâåòîäèîäîâ ñóììàðíîé ïëîòíîñòüþ ïîòîêà ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ 26 ìÂò/ñì2 â íåïðåðûâíîì
è èìïóëüñíîì (÷àñòîòû 10, 600, 8000 Ãö) ðåæèìàõ. Êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó èíòåíñèâíîñòè
áîëåâîãî ñèíäðîìà ïðîèçâîäèëè ïî ñðåäíåé ãðóïïîâîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè èëè ïî ÷èñëó
áîëåâûõ ïðîÿâëåíèé ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ (ëèçàíèå î÷àãà áîëè, îäèíî÷íûå ìûøå÷íûå
ñîêðàùåíèÿ òðàâìèðîâàííîé ôîðìàëèíîì ëàïû), à òàêæå íåáîëåâûõ ïðîÿâëåíèé (ñîí,
ãðóììèíã, ïåðåìåùåíèÿ, åäà) çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê íàáëþäåíèé. ×óâñòâèòåëüíîñòü
æèâîòíûõ ê îñòðîé áîëè (áîëåâîé ïîðîã) îïðåäåëÿëè â îïûòàõ ñ �ýëåêòðè÷åñêèì ïîëîì� ïî
çíà÷åíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ, âûçûâàâøåãî âîêàëèçàöèþ. Ïîêàçàíî àíàëüãåòè÷åñêîå
äåéñòâèå àïïëèêàöèé êàê íåïðåðûâíûõ, òàê è èìïóëüñíûõ ÝÌÂ, èçó÷åíû îñîáåííîñòè èõ
âëèÿíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ïðèëîæåíèÿ è ðåæèìîâ ïðèìåíåíèÿ. Òàê, ïðè íåïðåðûâíîé
ñòèìóëÿöèè ÒÀ Å-36 òîëüêî êðàñíûì ñâåòîì æèâîòíûå ñíèæàëè äëèòåëüíîñòü áîëåâûõ
ðåàêöèé  è ïîâûøàëè äëèòåëüíîñòü ãðóììèíãà, ñíà è ïîòðåáëåíèÿ ïèùè. Âîçäåéñòâèå íà ÒÀ
Å-36 ñîâìåñòíî ñ êðàñíûì èçëó÷åíèÿ èíôðàêðàñíîãî ñâåòîäèîäà âûçûâàëî ðàçíîíàïðàâëåííûå
èçìåíåíèÿ áîëåâûõ ðåàêöèé æèâîòíûõ è ïîâûøåíèå ãèïåðåìèè êîíå÷íîñòè, ÷òî
ñîïðîâîæäàëîñü ñòîéêèì ïîâûøåíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê îñòðîé áîëè. Äåéñòâèå òàêèõ
ñîâìåñòíûõ ÝÌÂ íà î÷àã áîëè ñíèæàëî äëèòåëüíîñòü áîëåâûõ ðåàêöèé â ñðåäíåì íà 30 %, ïðè
ýòîì â äâà ðàçà ïîâûøàëîñü âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ æèâîòíûõ è íà 39 % ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ñíà. Èñïîëüçîâàíèå èìïóëüñíûõ ðåæèìîâ ñîâìåñòíûõ èçëó÷åíèé êðàñíîãî è èíôðàêðàñíîãî
ñâåòîäèîäîâ íà ÒÀ Å-36 â äâà ðàçà ñíèæàëî êîëè÷åñòâî ìûøå÷íûõ ñîêðàùåíèé ëàïû æèâîòíûõ
ïðè òîíè÷åñêîé áîëè. Íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü â ïîäàâëåíèè òîíè÷åñêîãî áîëåâîãî
ñèíäðîìà âûçûâàëè èìïóëüñû ÷àñòîòîé 10 è 8000 Ãö. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî àíàëüãåòè÷åñêèé ýôôåêò ñâåòîäèîäíûõ èçëó÷åíèé çàâèñèò îò îáëàñòè
àïïëèêàöèè, äëèíû âîëíû è ðåæèìîâ îáëó÷åíèÿ, âûáðàííûõ ñ ó÷åòîì èíòåíñèâíîñòè è
äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèé.

ÂÑÒÓÏ

Ñâ³òëî äëÿ ëþäèíè òà äëÿ âñüîãî æèâîãî
íà Çåìë³ º íåâ³ä�ºìíèì êîìïîíåíòîì ñåðå-
äîâèùà ïðîæèâàííÿ. Çàñòîñóâàííÿ ñâ³òëà
ÿê ë³êóâàëüíîãî ôàêòîðà ñÿãàº ñâî¿ìè êîðå-
íÿìè â òèñÿ÷îë³òíþ ³ñòîð³þ. Îñòàíí³ì ÷à-

ñîì îñîáëèâî øèðîêå çàñòîñóâàííÿ îäåð-
æàëî ëàçåðíå âèïðîì³íþâàííÿ. Ïîêàçàíî,
ùî ïðè âçàºìîä³¿ ç á³îëîã³÷íèìè òêàíèíàìè
êîãåðåíòíå ëàçåðíå âèïðîì³íþâàííÿ ïåðåò-
âîðþºòüñÿ â çâè÷àéíå ðîçñ³ÿíå ñâ³òëî [1,
2]. Òîìó íåäåøåâ³ ëàçåðè íèí³ óñï³øíî
çàì³íþþòü ñâ³òëîâèìè ä³îäàìè áåç âòðàòè
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êë³í³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ [3, 9]. Äëÿ ë³êóâàííÿ
ëþäèíè âñå øèðøå ñòàëè çàñòîñîâóâàòè
àïàðàòè ç ÷åðâîíèìè òà ³íôðà÷åðâîíèìè
ñâ³òëîä³îäàìè,  íàïðèêëàä ïðèëàä äëÿ
äèíàì³÷íî¿ ôîòîòåðàï³¿ ÀÄÔÒ-4 (�Âåñåë-
êà�), �DETA-QUANTUM�, ñåð³¿ «ÃÅÑÊÀ»,
�Áàðâà�, �Äþíà-Ò� òîùî [10]. Òàê³ ïðèñòðî¿
ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ë³êóâàëüíî-
ïðîô³ëàêòè÷íèõ óñòàíîâàõ ³ äîìàøí³õ óìî-
âàõ ÿê äîïîâíåííÿ äî êëàñè÷íèõ ìåòîä³â
ë³êóâàííÿ. Ðîáîòà ç íèìè çðó÷íà, à äîêëàä-
íî ðîçðîáëåí³ ìåòîäèêè äàþòü çìîãó êîðèñ-
òóâàòèñÿ øèðîêîìó êîëó íàñåëåííÿ.

Â îñíîâ³ ä³¿ íèçüêî³íòåíñèâíèõ ñâ³òëî-
ä³îäíèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü (ÅÌÕ) íà
á³îëîã³÷í³ îá�ºêòè º ôîòîô³çè÷í³, ôîòîõ³ì³÷í³
òà ôîòîá³îëîã³÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ íîðìàë³-
çóþòü ôóíêö³¿ ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì îðãàí³ç-
ìó ëþäèíè � ³ìóííî¿, åíäîêðèííî¿ òà íåðâî-
âî¿ [4-7, 12, 14, 19-21]. Âïëèâ òàêèõ ìîíî-
õðîìàòè÷íèõ ÅÌÕ ìîæå áóòè ì³ñöåâèì ÷è
ðåôëåêòîðíèì.  Ïðè ì³ñöåâîìó âïëèâ³
áåçïîñåðåäíüî íà òêàíèíè âîíè ìîäóëþþòü
ñòàí ñèñòåì ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ é àíòè-
îêñèäàíòíîãî çàõèñòó [1, 19, 20], ïîðóøåííÿ
ÿêèõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðàêòè÷íî ïðè âñ³õ
çàõâîðþâàííÿõ,  ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ
íàÿâí³ñòþ çàïàëåííÿ. ²íôðà÷åðâîí³ ÅÌÕ
ãëèáîêî ïðîíèêàþòü ó òêàíèíè îðãàí³çìó.
Ïðè öüîìó ïîñèëþºòüñÿ êðîâîíàïîâíåííÿ
âñ³õ øàð³â øê³ðè òà ï³äøê³ðíî¿ êë³òêîâèíè.
Ðåôëåêòîðíèé âïëèâ ìîæå ñòèìóëþâàòè
ìåòàáîë³çì ³ ïåâí³ ôóíêö³îíàëüí³ ñèñòåìè,
ÿê³ àêòèâóþòü êîìïëåêñ çàõèñíèõ ðåàêö³é
òà æèòòºçàáåçïå÷åííÿ [4-6, 13, 14,20, 21].

Ìåòà íàøîãî äîñë³äæåííÿ � ç�ÿñóâàòè
âïëèâ ÷åðâîíèõ òà ³íôðà÷åðâîíèõ ÅÌÕ
ñâ³òëîä³îäíîãî àïàðàòà ÌÅÄÎËÀÉÒ ó ð³ç-
íèõ ðåæèìàõ ¿õ çàñòîñóâàííÿ íà ðîçâèòîê
ñîìàòè÷íîãî òîí³÷íîãî ³ ãîñòðîãî áîëüîâèõ
ñèíäðîì³â ó ìèøåé.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ àíàëüãåòè÷íîãî âïëèâó ÅÌÕ
ñâ³òëîâèõ ä³îä³â íà òîí³÷íèé á³ëü ó äîñë³ä-

íèõ òâàðèí, âèêëèêàíèé ôîðìàë³íîì, ïðîâî-
äèëè ó ðåæèìàõ áåçïåðåðâíî¿ ÷è ³ìïóëüñíî¿
¿õ ä³¿ ç ïåâíîþ ÷àñòîòîþ íà ïðîòèáîëüîâó
òî÷êó àêóïóíêòóðè (ÒÀ) Å-36 àáî íà îñå-
ðåäîê áîëþ ïðîòÿãîì 10 õâ. Âèêîðèñòîâó-
âàëè  á ³ëèõ  àóòáðåäíèõ  ñò àòåâîçð ³ëèõ
ñàìö³â ìèøåé, ÿêèõ óòðèìóâàëè â ñòàíäàðò-
íèõ óìîâàõ â³âàð³þ ²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ³ì.
Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Äîòðèìó-
âàëèñÿ çàãàëüíîâæèâàíèõ ïðàâèë ãóìàííîãî
ïîâîäæåííÿ ç òâàðèíàìè. Á³ëü âèêëèêàëè
ï³äøê³ðíèì ââåäåííÿì 20 ìêë 5 %-ãî
ôîðìàë³íó â òèëüíó ïîâåðõíþ ñòîïè çàäíüî¿
ëàïè òâàðèíè. Îïðîì³íþâàëè ïåâíó çîíó íà
ïîâåðõí³ òâàðèí ÷åðâîíèìè (l=640 íì ±30
íì) é ³íôðà÷åðâîíèìè (l=880 íì ±30 íì)
ñâ³òëîä³îäàìè â³äðàçó ï³ñëÿ ³í�ºêö³¿ ôîðìà-
ë³íó.  Ù³ëüí³ñòü ïîòóæíîñò³  ñóìàðíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ ñòàíîâèëà 26 ìÂò/ñì2. Ï³ä
÷àñ ìàí³ïóëÿö³é òâàðèíè ïåðåáóâàëè â
³ììîá³ë³çàö³éí³é êàìåð³ .  Â³äñòàíü â³ä
ïîâåðõí³ ñâ³òëîä³îä³â äî ïîâåðõí³ òâàðèíè
áóëà áëèçüêî 3 ìì. Ó êîíòðîëüíèõ òâàðèí
îïðîì³íåííÿ ÅÌÕ ³ì³òóâàëè ïðîòÿãîì
òàêîãî æ ÷àñó (10 õâ).

²íòåíñèâí³ñòü áîëüîâîãî ñèíäðîìó âè-
ì³ðþâàëè ÿê òðèâàë³ñòü  àáî ê³ëüê³ñòü
õàðàêòåðíèõ áîëüîâèõ ïîâåä³íêîâèõ ðåàêö³é
òâàðèíè, ÿê³ ðåºñòðóâàëè ïðîòÿãîì 60 õâ.
Çà îäíó ç áîëüîâèõ ðåàêö³é áðàëè õàðàê-
òåðíèé ïîâåä³íêîâèé ïðîÿâ òâàðèí � òðèâà-
ë³ñòü âèëèçóâàííÿ òâàðèíîþ ëàïè ç îñåðåä-
êîì áîëþ, çà äðóãó � ñïåöèô³÷íó ðóõîâó
ðåàêö³þ ÿê ê³ëüê³ñòü ïîîäèíîêèõ ì�ÿçîâèõ
ñêîðî÷åíü ò³º¿ æ ëàïè. Îêð³ì öüîãî ðåºñòðó-
âàëè òðèâàë³ñòü òàêèõ ïîâåä³íêîâèõ ïðîÿâ³â,
ÿê ïåðåì³ùåííÿ òâàðèíè ïî êë³òö³, ñîí, ¿æà
(àáî ñïîæèâàííÿ âîäè), ãðóì³íã (âìèâàííÿ ³
âè÷³ñóâàííÿ íåòðàâìîâàíèõ ä³ëÿíîê ò³ëà).
Ê³ëüê³ñíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ êîæíîãî âèäó
ïðîÿâó ïîâåä³íêè òâàðèí áóëî çíà÷åííÿ ñå-
ðåäíüî¿ ãðóïîâî¿ òðèâàëîñò³ àáî ê³ëüêîñò³ êîæ-
íîãî ïîâåä³íêîâîãî ïðîÿâó çà âèçíà÷åíèé ïðî-
ì³æîê ñïîñòåðåæåíü (³íòåíñèâí³ñòü ïðîÿâó).

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó ÅÌÕ íà ÷óòëèâ³ñòü
òâàðèí äî ãîñòðîãî áîëþ ïðîâîäèëè â
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äîñë³äàõ ç �åëåêòðè÷íîþ ï³äëîãîþ�. Â ö³é
ñåð³¿ äîñë³ä³â âèçíà÷àëè áîëüîâèé ïîð³ã
òâàðèí ÿê åëåêòðè÷íó íàïðóãó, ùî âèêëè-
êàëà âîêàë³çàö³þ. Êîæíó òâàðèíó íà �åëåêò-
ðè÷í³é ï³äëîç³� ï³ääàâàëè òðüîì âèïðîáó-
âàííÿì äî çðîñòàþ÷î¿ åëåêòðè÷íî¿ íàïðóãè
ç ³íòåðâàëîì 2 õâ. Øâèäê³ñòü ðîçãîðòêè
ïîñò³éíî¿ íàïðóãè ñòàíîâèëà 10 Â/ñ. Ï³äâè-
ùåííÿ íàïðóãè, ùî âèêëèêàëà âîêàë³çàö³þ,
â³äïîâ³äàëî çðîñòàííþ áîëüîâîãî ïîðîãó,
çìåíøåííÿ íàïðóãè � çíèæåííþ áîëüîâîãî
ïîðîãó ñïðèéíÿòòÿ ãîñòðîãî áîëþ. Ìåòî-
äè÷í³ îñîáëèâîñò³ âñ³õ ïîñë³äîâíèõ ñåð³é
åêñïåðèìåíò³â íàâåäåíî â òàáëèö³.

Ïåðåä ³ ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü òâàðèíè ïðî-
õîäèëè íèçêó îäíàêîâèõ ³ îáîâ�ÿçêîâèõ
ïðîöåäóð. Çà äîáó ïåðåä äîñë³äàìè ¿õ ðîç-
ñàäæóâàëè â ³íäèâ³äóàëüí³ êë³òêè, ó ÿê³
ïîâåðòàëè ï³ñëÿ ìàí³ïóëÿö³é äëÿ ñïîñòå-
ðåæåíü çà ïîâåä³íêîþ. Ïðè âèì³ðàõ áîëüî-
âîãî ïîðîãà, îêð³ì àäàïòàö³¿ äî ³íäèâ³-
äóàëüíî¿ êë³òêè, òâàðèíè ïðîõîäèëè ïîïå-
ðåäíþ àäàïòàö³þ äî âèì³ðþâàëüíî¿ êàìåðè
�åëåêòðè÷íà ï³äëîãà�.  Êîæíó ç òâàðèí
âèêîðèñòîâóâàëè â äîñë³äàõ ò³ëüêè îäèí ðàç,
ï³ñëÿ ÷îãî ïðèñèïëÿëè íåìáóòàëîì. Äîñë³ä-
íèõ ³  êîíòðîëüíèõ òâàðèí â îäíàêîâ³é
ê³ëüêîñò³ îáñòåæóâàëè â ðàíêîâ³ ãîäèíè [7,
16,17]. Îö³íêó ðîçá³æíîñò³ ì³æ â³äïîâ³ä-
íèìè çíà÷åííÿìè ³íòåíñèâíîñòåé ïîâåä³í-
êîâèõ ïðîÿâ³â ³ áîëüîâèõ ïîðîã³â óñ³õ ãðóï
òâàðèí çä³éñíþâàëè çà êðèòåð³ÿìè Ñòüþ-
äåíòà òà Ô³øåðà. Çíà÷åííÿ Ð < 0,05 ðîçãëÿ-
äàëè ÿê ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðí³.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ä³ÿ ñóêóïíèõ ÅÌÕ íà òîí³÷íèé á³ëü ïðè
áåçïåðåðâíîìó  îïðîì³íåíí ³  ÒÀ  Å-36 .
Äîñë³äæóâàëè îäíî÷àñíó ä³þ äâîõ ð³çíèõ
ñâ³òëîä³îä³â àïàðàòà ÌÅÄÎËÀÉÒ íà òî-
í³÷íèé á³ëü òâàðèí. Òàêèìè ñóêóïíèìè
ÅÌÕ â³ä ñâ³òëîä³îä³â ÷åðâîíîãî é ³íôðà÷åð-
âîíîãî ä³àïàçîí³â ó áåçïåðåðâíîìó ðåæèì³
îïðîì³íþâàëàñÿ ïðîòèáîëüîâà ÒÀ Å-36 íà
ãîì³ëö³ òâàðèíè âïðîäîâæ 10 õâ. Ó ðåçóëü-
òàò³ ðîçõîäæåííÿ ì³æ ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè
³íòåíñèâíîñò³ áîëüîâèõ ðåàêö³é äîñë³äíèõ
³ êîíòðîëüíèõ òâàðèí âèÿâèëèñÿ íå äîñòî-
â³ðíèìè. Íàòîì³ñòü ó äîñë³äí³é ãðóï³ òâàðèí
ìîæíà áóëî âèä³ëèòè äâ³ ï³äãðóïè, ÿê ç³
çíèæåíîþ, òàê ³ ç ï³äâèùåíîþ òðèâàë³ñòþ
ïîâåä³íêîâî¿ ðåàêö³¿ âèëèçóâàííÿ òâàðè-
íàìè ëàïè ç îñåðåäêîì áîëþ. Òàê, çà 60 õâ
ñïîñòåðåæåíü äëÿ îäí³º¿  ï³äãðóïè öåé
ïîêàçíèê ñòàíîâèâ 454 ñ ±  127 ñ (n=5), à
äëÿ ³íøî¿ � 1054 ñ ±  117 ñ (n=7, Ð<0,01).
Òàê³ çíà÷åííÿ â êîæí³é ç ï³äãðóï â³ðîã³äíî
(Ð<0,05) â³äð³çíÿëèñü â³ä  êîíòðîëüíèõ
çíà÷åíü (745 ñ ±  65 ñ, n=12). Ó öèõ ï³ä-
ãðóïàõ òâàðèí ïîä³áí³ çì³íè çàçíàâàëà ³íøà
áîëüîâà ïîâåä³íêîâà ðåàêö³ÿ (ñêîðî÷åííÿ
òðàâìîâàíî¿ ôîðìàë³íîì ëàïè). Ê³ëüê³ñòü
ñêîðî÷åíü ó äâîõ ï³äãðóïàõ òâàðèí áóëî â
ñåðåäíüîìó 79 ± 10 ³ 248 ± 29 â³äïîâ³äíî
(Ð<0,01), ó êîíòðîë³ �  135 ± 16 (Ð<0,01).
Îòæå, âïëèâ ñï³ëüíèõ ÅÌÕ íà áîëüîâ³
ðåàêö³¿ äîñë³äíèõ òâàðèí áóâ ð³çíèì. Òàêèé
ðîçïîä³ë òâàðèí çà ïðîòèëåæíîþ ñïðÿìî-
âàí³ñòþ çì³í áîëüîâèõ ðåàêö³é ìîæíà
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² Òîí³÷íèé ×åðâîíå òà ³íôðà÷åðâîíå Áåçïåðåðâíèé ÒÀ Å-36 2 õ 12

²² Òîí³÷íèé ×åðâîíå Áåçïåðåðâíèé ÒÀ Å-36 2 õ 8

²²² Ãîñòðèé ×åðâîíå òà ³íôðà÷åðâîíå Áåçïåðåðâíèé ÒÀ Å-36 4 õ 12

²V Òîí³÷íèé ×åðâîíå òà ³íôðà÷åðâîíå Áåçïåðåðâíèé Îñåðåäîê áîëþ 2 õ 11

V Òîí³÷íèé ×åðâîíå òà ³íôðà÷åðâîíå ²ìïóëüñíèé ÒÀ Å-36 4 õ 12
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ñïðèéìàòè ÿê ³íäèâ³äóàëüíó îñîáëèâ³ñòü
ðåàêö³¿ îðãàí³çìó òâàðèí íà îïðîì³íåííÿ
[16]. Ïîä³áí³ çì³íè áîëüîâèõ ðåàêö³é òâà-
ðèíè ìîæóòü óñêëàäíþâàòè âïëèâ ÅÌÕ
³íôðà÷åðâîíîãî (òåïëîâîãî) ñâ³òëîä³îäà.
Òàê, ä³ÿ ñóêóïíèõ ÅÌÕ íà ÒÀ Å-36 ïðèçâî-
äèëà äî á³ëüø ³íòåíñèâíî¿ ã³ïåðåì³¿ ê³íö³â-
êè òâàðèí, òðàâìîâàíî¿ ôîðìàë³íîì [7].

Ä³ÿ ÷åðâîíèõ ñâ³òëîä³îäíèõ ÅÌÕ íà
òîí³÷íèé á³ëü ïðè áåçïåðåðâíîìó îïðîì³-
íåíí³ ÒÀ Å-36. Äëÿ ïåðåâ³ðêè ïðèïóùåííÿ
ïðî îñîáëèâèé âïëèâ ³íôðà÷åðâîíèõ ÅÌÕ
ìè óñóíóëè îïðîì³íåííÿ ÒÀ Å-36 òâàðèí
òåïëîâèì ñâ³òëîä³îäîì. Ä³ÿ ò³ëüêè ÷åðâî-
íîãî ñâ³òëîä³îäà íà ÒÀ Å-36 âïðîäîâæ 10
õâ çíà÷íî çìåíøóâàëà îäíó ç áîëüîâèõ
ïîâåä³íêîâèõ ðåàêö³é òâàðèí � ê³ëüê³ñòü
ñêîðî÷åíü òðàâìîâàíî¿ ê³íö³âêè (ðèñ. 1). Çà
âåñü ÷àñ ñïîñòåðåæåíü ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü
ñêîðî÷åíü ê³íö³âêè çíèçèëàñÿ íà 37 % ³
ñòàíîâèëà â äîñë³äí³é ãðóï³ 109 ± 18 ùîäî
172 ± 20 â êîíòðîëüí³é (n=8, Ð<0,05). Ùå
á³ëüø³ ðîçá³æíîñò³ â³äì³÷åíî â ñåðåäèí³
ïåð³îäó ñïîñòåðåæåíü. Ï³ñëÿ ä³¿ ÷åðâîíîãî
ñâ³òëîä³îäà íà ÒÀ Å-36, ó ïåðø³é ïîëîâèí³
ñïîñòåðåæåíü, ñïîñòåð³ãàëè òàêîæ çìåí-

øåííÿ ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ âèëèçóâàííÿ
òâàðèíàìè ëàïè ç îñåðåäêîì áîëþ (ðèñ. 2).
Ç 5-¿ ïî 30-òó õâèëèíó äîñòîâ³ðíî çíèæó-
âàëàñÿ òðèâàë³ñòü öüîãî ïðîÿâó íà 33 % ó
ñåðåäíüîìó äî 209 ñ ± 20 ñ, ó êîíòðîë³ �
311 ñ ± 34 ñ (Ð<0,05).

Íà çìåíøåííÿ ïðîÿâ³â áîëüîâîãî ñèíä-
ðîìó ï³ñëÿ ä³¿ ÷åðâîíîãî ñâ³òëîä³îäà íà ÒÀ
Å-36 âêàçóâàëè ïåâí³ çì³íè ³íøèõ ïðîÿâ³â
ïîâåä³íêè. Òàê, çíà÷íî çá³ëüøóâàëîñÿ ñïî-
æèâàííÿ ¿æ³ òâàðèíàìè, ÷àñ öüîãî ïðîÿâó
ï³äâèùóâàâñÿ â ñåðåäíüîìó äî 155 ñ ± 67 ñ
ïîð³âíÿíî ç  18  ñ  ±  10  ñ  (P<0,05)  äëÿ
êîíòðîëüíèõ òâàðèí. Ñåðåäí³é ÷àñ ãðóì³íãó
³ ñíó òâàðèí íàáóâàëè òåíäåíö³é äî ï³äâè-
ùåííÿ, ïåðåâèùóþ÷è êîíòðîëüí³ çíà÷åííÿ
â ñåðåäíüîìó íà 24 ³ 26 % â³äïîâ³äíî.
Ïîðÿä ç öèì, ó äîñë³äí³é ãðóï³ íà 37 %
ñêîðî÷óâàâñÿ ÷àñ ïåðåì³ùåíü òâàðèíè ïî
êë³òö³, ùî ìîãëî â³äáóâàòèñÿ âíàñë³äîê
ïîäîâæåííÿ ÷àñó ¿æ³ òâàðèí. Ó ï³äñóìêó
÷àñòêà áîëüîâî¿  àêòèâíîñò³  äîñë³äíèõ
òâàðèí â³äíîñíî âñ³º¿ àêòèâíîñò³ öèõ òâàðèí
çìåíøóâàëàñÿ äî 32,2 % ± 4,8 % ïîð³âíÿíî
ç 46,4 % ± 5,1 % ó êîíòðîë³ (Ð<0,05). Îòæå,
ïðèïèíåííÿ ä³¿ ³íôðà÷åðâîíîãî ñâ³òëîä³îäà
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Ðèñ. 1. Çì³íà ê³ëüêîñò³ ïîîäèíîêèõ ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü ëàïè òâàðèí, òðàâìîâàííî¿ ôîðìàë³íîì, ç ÷àñîì ó êîíòðîë³
(1) ³ ï³ñëÿ 10-õâèëèííîãî îïðîì³íåííÿ òî÷êè àêóïóíêòóðè Å-36 ÷åðâîíèì ñâ³òëîä³îäîì ó áåçïåðåðâíîìó ðåæèì³ (2).
Çà â³ññþ îðäèíàò � ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü �ñêîðî÷åíü� ëàïè òâàðèí çà 5-õâèëèíí³ ïðîì³æêè ñïîñòåðåæåíü, çà â³ññþ àáñöèñ
� ÷àñ ñïîñòåðåæåíü
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³ îïðîì³íåííÿ ÒÀ Å-36 ò³ëüêè ÷åðâîíèì
ñâ³òëîì îäíîçíà÷íî ñïðèÿëî çíèæåííþ
ñîìàòè÷íîãî áîëüîâîãî ñèíäðîìó òâàðèí ó
äîñë³äàõ ³ç ôîðìàë³íîâèì òåñòîì.

Âèçíà÷åííÿ ÷óòëèâîñò³ òâàðèí äî ãîñò-
ðîãî áîëþ ï³ä âïëèâîì ñóêóïíèõ ñâ³òëî-
ä³îäíèõ ÅÌÕ íà  ÒÀ Å-36. Íåîäíîçíà÷íà
ñïðÿìîâàí³ñòü çì³í áîëüîâî¿ ðåàêö³¿ òâàðèí
ïðè îäíî÷àñí³é  ä ³ ¿  äâîõ  ñâ ³òëîä³îä³â
(÷åðâîíîãî òà ³íôðà÷åðâîíîãî) íà ÒÀ Å-36
âèêëèêàëà íåîáõ³äí³ñòü äîäàòêîâî ïðîâåñ-
òè âèì³ðè ïîðîãó áîëüîâî¿ ÷óòëèâîñò³
òâàðèí ï³ñëÿ òàêîãî âïëèâó. Áîëüîâèé ïîð³ã
äëÿ êîæíî¿ òâàðèíè âèçíà÷àëè òðè÷³ ïîñë³-
äîâíèìè âèïðîáóâàííÿìè â äîñë³äàõ ç
�åëåêòðè÷íîþ ï³äëîãîþ�, ó äâîõ ñåð³ÿõ �
â³äðàçó ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ ÒÀ Å-36 äâîìà
ñâ³òëîä³îäàìè òà ÷åðåç 30 õâ ï³ñëÿ îïðîì³-
íåííÿ. Ðåçóëüòàòè, ÿê³ áóëè îòðèìàí³ ï³ñëÿ
îïðîì³íåííÿ òâàðèí, çàñâ³ä÷èëè ï³äâèùåííÿ
áîëüîâîãî ïîðîãà (çíèæåííÿ íàïðóãè âîêà-
ë³çàö³¿) ëèøå äëÿ òðåòüîãî âèïðîáóâàííÿ
(òîáòî íà 7-é õâèëèí³ ï³ñëÿ ïîñàäêè òâàðèí
íà �åëåêòðè÷íó ï³äëîãó�). Ïðè òðåòüîìó
âèïðîáóâàíí³ áóëî âèÿâëåíî, ùî åëåêòðè÷íà
íàïðóãà, ÿêà âèêëèêàëà âîêàë³çàö³þ òâàðèí,

çíèçèëàñÿ äî 55,3 Â ± 3,1 Â ïîð³âíÿíî ç 64,3 Â ±
5,6 Â ó êîíòðîë³ (n=12, Ð<0,05). Äëÿ ïåðøèõ
äâîõ âèïðîáóâàíü äîñòîâ³ðíèõ çì³í áîëüîâîãî
ïîðîãó íå ñïîñòåð³ãàëîñü. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â
ö³º¿ ñåð³¿ äàâ çìîãó ïðèïóñòèòè ðîçâèòîê
â³ääàëåíèõ åôåêò³â çì³íè ÷óòëèâîñò³ òâàðèí
äî ãîñòðîãî áîëþ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ.

Ó ðåçóëüòàò³ âèì³ðþâàíü áîëüîâîãî ïî-
ðîãà ÷åðåç 30 õâ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ â íîâ³é
ñåð³¿ äîñë³ä³â áóëî îòðèìàíî òàê³ çàêîíî-
ì³ðíîñò³. Êîæíå ç íàñòóïíèõ âèïðîáîâóâàíü
ïðèçâîäèëî äî ïîñòóïîâîãî ïîñèëåííÿ áî-
ëüîâî¿ ÷óòëèâîñò³ òâàðèí. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ
åëåêòðè÷íî¿ íàïðóãè, ùî âèêëèêàº âîêàë³-
çàö³þ ÿê äîñë³äíèõ, òàê ³ êîíòðîëüíèõ òâà-
ðèí çíèæóâàëèñÿ. Îäíàê äëÿ äîñë³äíî¿
ãðóïè  âîíè  çàëèøàëèñÿ  íèæ÷èìè â ³ä
êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü äëÿ êîæíîãî ç òðüîõ
âèïðîáîâóâàíü (ðèñ. 3). Íà ï³äâèùåííÿ
÷óòëèâîñò ³  òâàðèí  äî  ãîñòðîãî  áîëþ
âïëèâàþòü îäíî÷àñíî äâà ôàêòîðè: ïåðøèé
� àäàïòàö³ÿ äî ïîñë³äîâíèõ âèïðîáóâàíü,
äðóãèé  �  áåçïîñåðåäí³é  âïëèâ  ÅÌÕ.
Ñåðåäíÿ åëåêòðè÷íà íàïðóãà, ùî âèêëèêàëà
âîêàë³çàö³þ òâàðèí, ç óðàõóâàííÿì óñ³õ
òðüîõ âèì³ð³â ñòàíîâèëà äëÿ ãðóïè òâàðèí
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Ðèñ. 2. Çì³íà òðèâàëîñò³ áîëüîâî¿ ðåàêö³¿ òâàðèí ç ÷àñîì ó êîíòðîë³ (1) ³ ï³ñëÿ 10-õâèëèííîãî îïðîì³íåííÿ òî÷êè
àêóïóíêòóðè Å-36 òâàðèí ÷åðâîíèì ñâ³òëîä³îäîì ó áåçïåðåðâíîìó ðåæèì³ (2). Çà â³ññþ îðäèíàò � ñåðåäí³ çíà÷åííÿ
òðèâàëîñò³ îáëèçóâàííÿ òâàðèíîþ òðàâìîâàíî¿ ôîðìàë³íîì ëàïè çà 5-õâèëèíí³ ïðîì³æêè ñïîñòåðåæåíü, çà â³ññþ
àáñöèñ � ÷àñ ñïîñòåðåæåíü
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ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ 55,8 Â ± 1,9 Â, äëÿ
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè � 61,9 Â ± 2,0 Â (Ð<0,05,
n=36). Îòæå, ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ ÒÀ Å-36
îäíî÷àñíî äâîìà ð³çíèìè ñâ³ëîä³îäàìè ó
òâàðèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ ÷óòëè-
âîñò³ äî ãîñòðîãî áîëþ, ïî÷èíàþ÷è ç 7-¿

ïîñèëåííÿ áîëüîâî¿ ÷óòëèâîñò³ ó äåÿêèõ
òâàðèí. Òàêèé âïëèâ, íàïåâíî, ñïðè÷è-
íÿºòüñÿ ä³ºþ ³íôðà÷åðâîíîãî ñâ³òëîä³îäà.
Ïðèïèíåííÿ ä³¿ íà ÒÀ Å-36 ³ âïëèâ ëèøå
ÅÌÕ ÷åðâîíîãî ñâ³òëîä³îäà ñïðèÿº çìåí-
øåííþ ïðîÿâ³â áîëüîâîãî ñîìàòè÷íîãî
ñèíäðîìó ó òâàðèí.

Âïëèâ áåçïåðåðâíèõ ñóêóïíèõ ñâ³òëî-
ä³îäíèõ ÅÌÕ íà îñåðåäîê áîëþ. Ó ö³é ñåð³¿
åêñïåðèìåíò³â äîñë³äæóâàëè îäíî÷àñíèé
âïëèâ ÅÌÕ äâîõ ñâ³òëîä³îä³â ïðè ¿õ ä³¿
áåçïîñåðåäíüî íà îñåðåäîê òîí³÷íîãî áîëþ.
Îïðîì³íåííþ ï³ääàâàëàñÿ çîâí³øí³é á³ê
ïîâåðõí³ ëàïè òâàðèíè, â ÿêó ââîäèëè
ôîðìàë³í. Óìîâè äîñë³ä³â ö³º¿ ñåð³¿ áóëè
ïîä³áí³ äî òàêèõ ç³ âïëèâîì ñóêóïíèõ ÅÌÕ
íà ïðîòèáîëüîâó ÒÀ Å-36. Ñë³ä â³äì³òèòè
çìåíøåííÿ òðèâàëîñò³ áîëüîâèõ ðåàêö³é
òâàðèí ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ îñåðåäêó áîëþ.
Òàê, çà 60 õâ ñïîñòåðåæåíü òðèâàë³ñòü
âèëèçóâàíü òâàðèíîþ òðàâìîâàíî¿ ëàïè
çíèæóâàëàñü íà 33%, ùî â ñåðåäíüîìó
ñòàíîâèëî 298 ñ ± 31 ñ (ó êîíòðîë³ 445 ñ ±
64 ñ, n=11, Ð<0,05). Íàéá³ëüøå ñêîðî÷åííÿ
öüîãî áîëüîâîãî ïðîÿâó (íà 83 %) â³äçíà-
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Ðèñ. 3. Çì³íà ñåðåäíüîãî ïîðîãà ÷óòëèâîñò³ ìèøåé äî
ãîñòðîãî áîëþ äëÿ òðüîõ ïîñë³äîâíèõ âèïðîáóâàíü íà
�åëåêòðè÷í³é ï³äëîç³� ÷åðåç 30 õâ ï³ñëÿ 10- õâèëèííîãî
îïðîì³íåííÿ òî÷êè àêóïóíêòóðè ÒÀ Å-36 ñóêóïíèì
âèïðîì³íþâàííÿì äâîõ ð³çíèõ ñâ³òëîä³îä³â ó áåçïå-
ðåðâíîìó ðåæèì³: 1 � êîíòðîëü, 2 � äîñë³äíà ãðóïà
òâàðèí. Çà â³ññþ îðäèíàò � ñåðåäíÿ åëåêòðè÷íà íàïðóãà,
ÿêà âèêëèêàº âîêàë³çàö³þ òâàðèí, çà â³ññþ àáñöèñ � ÷àñ
òðüîõ ïîñë³äîâíèõ âèïðîáóâàíü
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Ðèñ. 4. Çì³íè äåÿêèõ ïðîÿâ³â ïîâåä³íêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí ï³ñëÿ âïëèâó
íà îñåðåäîê áîëþ ñóêóïíèì ñâ³òëîä³îäíèì âèïðîì³íþâàííÿì â áåçïåðåðâíîìó
ðèæèì³: 1 � êîíòðîëüí³ òâàðèíè, 2 � òâàðèíè ï³ñëÿ 10-õâèëèííîãî îïðîì³íåííÿ
îñåðåäêà áîëþ; ² � îáëèçóâàííÿ òâàðèíàìè ëàïè, òðàâìîâàíî¿ ôîðìàë³íîì,
²² � ê³ëüê³ñòü ïîîäèíîêèõ ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü ëàïè òâàðèí, òðàâìîâàíî¿
ôîðìàë³íîì, ²²² � ïåðåì³ùåííÿ, ²V � ñîí, V � ãðóì³íã òâàðèí
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õâèëèíè ³ âïðîäîâæ íàñòóï-
íèõ 30 õâ. Ñë³ä â³äçíà÷èòè,
ùî ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè
òàêîãî ï³äâèùåííÿ ÷óòëè-
âîñò³ òâàðèí äî ãîñòðîãî á³ëþ
(âñüîãî íà 10 %) âèãëÿäàþòü
ìåíø íàî÷íî áåç âðàõóâàííÿ
âèõ³äíîãî ð³âíÿ ÷óòëèâîñò³
òâàðèí äî åëåêòðè÷íî¿ íàï-
ðóãè. Â³ääàëåí³ åôåêòè âïëè-
âó îïðîì³íåííÿ íà áîëüîâó
÷óòëèâ³ñòü ìîæíà ïîÿñíèòè
òèì, ùî äëÿ ïîâíî¿ àêòèâàö³¿
ñèñòåì îðãàí³çìó ï³ñëÿ ä³¿
ÅÌÕ ñâ³òëîä³îä³â íåîáõ³äíî
äåÿêèé ÷àñ.  Îòðèìàí³  ðå-
çóëüòàòè äîçâîëÿþòü ïðèïóñ-
òèòè, ùî íåîäíîçíà÷íà ñïðÿ-
ìîâàí³ñòü  çì³í  áîëüîâèõ
ðåàêö³é òâàðèí ï³ñëÿ àíàëî-
ã³÷íîãî îïðîì³íåííÿ ÒÀ Å-36
ìîæå â³äáóâàòèñÿ çà óìîâ
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÷àëîñÿ â îñòàíí³ 25 õâ ñïîñòåðåæåíü. Íà
öüîìó ê³íöåâîìó ïðîì³æêó äîñë³äæåíü
ê³ëüê³ñòü òâàðèí ç òàêèì ïðîÿâîì ó êîíò-
ðîëüí³é ãðóï³  çìåíøóâàëàñÿ äî 8 ç  11
(ñåðåäí³é ÷àñ ïðîÿâó äîð³âíþâàâ 173 ñ ±
68 ñ), à â äîñë³äí³é ãðóï³ � äî 3 òâàðèí
(ñåðåäí³é ÷àñ ïðîÿâó � 57 ñ ± 9 ñ). Ó ðå-
çóëüòàò³ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ îñåðåäêó áîëþ
çìåíøóâàëàñÿ ÿê òðèâàë³ñòü ö³º¿ áîëüîâî¿
ðåàêö³¿, òàê ³ ê³ëüê³ñòü òâàðèí ç òàêèì ïî-
âåä³íêîâèì ïðîÿâîì.

Ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ îñåðåäêó áîëþ ê³ëü-
ê³ñòü ïîîäèíîêèõ ñêîðî÷åíü òðàâìîâàíî¿
ê³íö³âêè çà âåñü ÷àñ ñïîñòåðåæåíü ñêîðîòè-
ëàñÿ íà 28 %, îñîáëèâî â ïåðø³é ïîëîâèí³
ñïîñòåðåæåíü: çà ïåðø³ 10 õâ � íà 52 %, à
çà 35 õâ � íà 35 % (93 ± 15 ùîäî 143 ± 20 ó
êîíòðîë³, n=11, Ð<0,05).

Â³äîìî, ùî ðîçâèòîê áîëüîâîãî ñèíä-
ðîìó ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ òðèâàëîñò³

ïåðåì³ùåíü òâàðèí, ñíó ³ òàêîãî âàæëèâîãî
êîìïîíåíò à  â  ïîâîäæåíí³  òâàðèí,  ÿê
ãðóì³íã [16, 20, 21]. Ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ
îñåðåäêó áîëþ ñóêóïíèìè ÅÌÕ ê³ëüê³ñíî ³
ÿê³ñíî çì³íþâàëèñÿ é ³íø³ ïðîÿâè ïîâåä³íêè
òâàðèí (ðèñ. 4). Òàê, ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü
ïåðåì³ùåíü çà 60 õâ ñïîñòåðåæåíü ï³äâè-
ùóâàëàñÿ íà 100% (äî 212 ñ ± 35 ñ ùîäî
106 ñ ± 25 ñ ó êîíòðîë³, n=11, Ð < 0,05), à
ùå á³ëüøå íà ïî÷àòêó ñïîñòåðåæåíü. Òâà-
ðèíè ïî÷èíàëè çàñèíàòè íà 10 õâ ðàí³øå,
ñóìàðíèé ÷àñ ñíó ó íèõ ï³äâèùóâàâñÿ íà 39 %
âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ åï³çîä³â ñíó.
Á³ëüø³ñòü òâàðèí äîñë³äíî¿ ãðóïè íà â³äì³íó
â³ä êîíòðîëüíèõ áóëà çäàòíà â³äíîâëÿòè
ãðóì³íã ó äðóã³é ïîëîâèí³ ñïîñòåðåæåíü.
Òàêèì ÷èíîì, ä³ÿ ÅÌÕ ÒÀ Å-36 îäíî÷àñíî
äâîõ ð³çíèõ ñâ³òëîä³îä³â íà îñåðåäîê áîëþ
ñïðè÷èíÿº ó òâàðèí á³ëüø åôåêòèâíèé
àíàëüãåòè÷íèé âïëèâ.

Á.Ñ. Ñóøêî, Þ.Ï. Ëèìàíñüêèé, Ñ.Î. Ãóëÿð
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Ðèñ. 5. Çì³íà áîëüîâèõ ðåàêö³é òâàðèí ï³ñëÿ 10-õâèëèííîãî
îïðîì³íåííÿ òî÷êè àêóïóíêòóðè Å-36 ³ìïóëüñàìè ñóêóïíîãî
ñâ³òëîä³îäíîãî âèïðîì³íþâàííÿì ð³çíèìè ÷àñòîòàìè: à � òðèâàë³ñòü
îáëèçóâàííÿ òâàðèíàìè òðàâìîâàíî¿ ôîðìàë³íîì ëàïè çà äðóãó
ïîëîâèíó ñïîñòåðåæåíü ç 30-¿ ïî 60-òó õâèëèíó; á � ê³ëüê³ñòü
ïîîäèíîêèõ ì�ÿçîâèõ ñêîðî÷åíü ëàïè òâàðèí, òðàâìîâàíî¿ ôîðìàë³íîì
çà 60 õâ ñïîñòåðåæåíü: 1 � êîíòðîëü, 2 � 10 Ãö, 3 � 600 Ãö, 4 � 8000 Ãö

Âïëèâ ³ìïóëüñíèõ ñóêóïíèõ
ñâ³òëîä³îäíèõ ÅÌÕ íà ñîìàòè÷íèé
á³ëü ïðè îïðîì³íåíí³ ÒÀ Å-36.
²ìïóëüñí³ íèçüêî³íòåíñèâí³ ÅÌÕ
íåîäíàêîâèõ ä³àïàçîí³â, ÿê³ ïðèê-
ëàäåí³ äî ð³çíèõ ä³ëÿíîê ò³ëà
ëþäèíè òà òâàðèí, ìîæóòü ñïðè-
÷èíÿòè åôåêòèâíó òåðàïåâòè÷íó
ä³þ. Ìàêñèìàëüíèé ô³ç³îëîã³÷íèé
åôåêò âîíè ÷èíÿòü ïðè ÷àñòîò³
³ìïóëüñ³â 8 Ãö ± 2 Ãö, ùî çá³ãà-
ºòüñÿ ç ÷àñòîòîþ a-ðèòìó é àê-
òèâí³ñòþ ñóäèííî¿ ñò³íêè. Îñîá-
ëèâî ÷óòëèâèìè âèÿâèëèñÿ íåðâî-
âà ñèñòåìà òà ñèñòåìà êðîâ³ äîñ-
ë³äíèõ òâàðèí [1, 3, 4, 18, 21, 23].
Ó çâ�ÿçêó ç öèì íàìè áóëà ïåðå-
â³ðåíà ä³ÿ ³ìïóëüñíèõ ÅÌÕ îäíî-
÷àñíî â³ä  ÷åðâîíîãî ³  ³íôðà-
÷åðâîíîãî ñâ³òëîä³îä³â íà ñîìà-
òîãåííèé òîí³÷íèé á³ëü. Çàñòîñî-
âóâàëèñü ³ìïóëüñè ÷àñòîòîþ 10,
600 ³ 8000 Ãö. Âïëèâó ï³ääàâàëàñÿ
ÒÀ Å-36 òâàðèí óïðîäîâæ 10 õâ.
Ðåçóëüòàòè äîñë³ä³â ïîêàçàëè, ùî
ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü  áîëüîâèõ

N
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ðåàêö³é ïîâåä³íêè òâàðèí çíèæóâàëàñÿ äëÿ
âñ³õ çàñòîñîâàíèõ ÷àñòîò (ðèñ. 5,  à,á).
Ê³ëüê³ñòü ñêîðî÷åíü ëàïè ç îñåðåäêîì áîëþ
çìåíøèëàñÿ á³ëüøå í³æ ó 2 ðàçè äëÿ êîæíî¿
ç òðüîõ çàñòîñîâàíèõ ÷àñòîò ³ìïóëüñ³â
ÅÌÕ (äèâ. ðèñ. 5, á). Ùî ñòîñóºòüñÿ òàêî¿
áîëüîâî¿ ðåàêö³¿, ÿê âèëèçóâàííÿ òâàðèíîþ
òðàâìîâàíî¿ ëàïè, òî äîñòîâ³ðíå çíèæåííÿ
òðèâàëîñò³ öüîãî ïðîÿâó ïîâåä³íêè ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ ëèøå äëÿ äðóãî¿ ïîëîâèíè ñïîñòå-
ðåæåíü ïðè ä³¿ ³ìïóëüñ³â ç ÷àñòîòîþ 10 ³
8000 Ãö (äèâ. ðèñ. 5, à). Òàê, äëÿ ÷àñòîòè
10 Ãö òðèâàë³ñòü âèëèçóâàíü äëÿ öüîãî
³íòåðâàëó  ñïîñòåðåæåíü ñêîðîòèëàñÿ íà 44 %
³ ñòàíîâèëà 81 ñ ± 21 ñ ïîð³âíÿíî ç 145 ñ ± 23
ñ ó êîíòðîë³  (Ð<0,05,  n=12),  à  ïðè ä³ ¿
³ìïóëüñ³â ç ÷àñòîòîþ 8000 Ãö � íà 45 %.
Ñêîðî÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ áîëüîâèõ ðåàê-
ö³é ïðè ³ìïóëüñíîìó îïðîì³íåíí³ ÒÀ Å-36
òàêèìè ÷àñòîòàìè ñóïðîâîäæóâàëîñÿ
ï³äâèùåííÿì òðèâàëîñò³ ñíó íà 44 ³ 52 %
â³äïîâ³äíî. Äî òîãî æ ³ìïóëüñè ç ÷àñòîòîþ
10 Ãö ï³äâèùóâàëè òðèâàë³ñòü ïåðåì³ùåíü
òâàðèí, â ïåðøó ÷âåðòü ñïîñòåðåæåíü íà
41 %, à ç ÷àñòîòîþ 8000 Ãö ï³äâèùóâàëè
÷àñ ñïîæèâàííÿ ¿æ³ òâàðèíàìè (â 2,5 ðàçà).
×àñòîòà ³ìïóëüñ³â 600 Ãö, îêð³ì çìåíøåííÿ
ê³ëüêîñò³ ñêîðî÷åíü, äîñòîâ³ðíî íå çì³íþ-
âàëà ðåøòó ïîâåä³íêîâèõ ïðîÿâ³â. Îòðèìàí³
ðå çóëüòàòè  äàþòü  çìîãó  ââàæàòè ,  ùî
³ìïóëüñíå îïðîì³íåííÿ òàêîæ çäàòíå âèêëè-
êàòè àíàëüãåòè÷íó ä³þ. Íàéá³ëüø åôåê-
òèâíî  çìåíøóþòüñÿ  ó  òâàðèí  ïðîÿâè
ñêîðî÷åíü òðàâìîâàíî¿ ôîðìàë³íîì ëàïè.
Ñåðåä âèïðîáóâàíèõ ÷àñòîò òàêèõ ³ìïóëüñ³â
íàé³ñòîòí³øå çìåíøóþòü áîëüîâèé ñîìà-
òè÷íèé ñèíäðîì ÷àñòîòè 10 ³ 8000 Ãö.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Áåçïåðåðâí³ òà ³ìïóëüñí³ ÅÌÕ â³ä ñâ³ò-
ëîä³îä³â àïàðàòà ÌÅÄÎËÀÉÒ çìåíøóþòü
ïðîÿâè ñîìàòè÷íîãî áîëþ ó äîñë³äíèõ
òâàðèí. Àíàëüãåòè÷íèé åôåêò öèõ õâèëü çà-
ëåæèòü â³ä ì³ñöÿ ¿õ  âïëèâó,  äîâæèíè,
ðåæèì³â îïðîì³íåíü, îáðàíèõ ç óðàõóâàí-

Ä³ÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü

íÿì ³íòåíñèâíîñò³ òà òðèâàëîñò³ ä³¿.
2. Âïëèâ ÅÌÕ ñâ³òëîä³îä³â ÷åðâîíîãî

ä³àïàçîíó â áåçïåðåðâíîìó ðåæèì³ íà ÒÀ Å-
36 òâàðèí ñóòòºâî çìåíøóº ó íèõ áîëüîâèé
ñèíäðîì, ñòâîðåíèé ³í�ºêö³ºþ ôîðìàë³íó.

3.Îïðîì³íåííÿ ÒÀ Å-36 òâàðèí ñâ³òëî-
ä³îäàìè ÷åðâîíîãî é ³íôðà÷åðâîíîãî ä³àïà-
çîíó ó áåçïåðåðâíîìó ðåæèì³ ïðèçâîäèòü
äî ð³çíîñïðÿìîâàíèõ çì³í áîëüîâèõ ðåàêö³é
òâàðèí ³ ï³äâèùåííþ ã³ïåðåì³¿ ê³íö³âêè ç
îñåðåäêîì ñîìàòè÷íîãî áîëþ. Ïðè òàêîìó
ðåæèì³ îïðîì³íåííÿ ó òâàðèí ïðîòÿãîì
òðèâàëîãî ïåð³îäó ï³äâèùóºòüñÿ ÷óòëèâ³ñòü
äî ãîñòðîãî áîëþ.

4. Îïðîì³íåííÿ ä³ëÿíêè ò³ëà òâàðèí ç
äæåðåëîì áîëþ îäíî÷àñíî ñâ³òëîä³îäàìè
÷åðâîíîãî òà ³íôðà÷åðâîíîãî ä³àïàçîí³â ó
áåçïåðåðâíîìó ðåæèì³ çäàòíå çìåíøóâàòè
ïðîÿâè òîí³÷íîãî ñîìàòè÷íîãî áîëüîâîãî
ñèíäðîìó ó òâàðèí.

5.Îïðîì³íåííÿ ÒÀ Å-36 ³ìïóëüñíèìè
ñóêóïíèìè ÅÌÕ â³ä îáîõ âèä³â ñâ³òëîä³îä³â
ç ÷àñòîòàìè 10, 600 ³ 8000 Ãö ñïðèÿº ñóò-
òºâ³é àíàëüãåòè÷í³é ä³¿  íà ñîìàòè÷íèé
òîí³÷íèé á³ëü. Íàéá³ëüø åôåêòèâíèìè  º
÷àñòîòè ³ìïóëüñ³â 10 ³ 8000 Ãö.

 B.S. Sushko,  Yu.P. Limansky, S.O. Gulyar

ACTION OF THE RED AND INFRARED ELEC-
TROMAGNETIC WAVES OF LIGHT-EMITTING
DIODES ON THE BIHAVIORIAL
MANIFESTATION OF SOMATIC PAIN

Research of analgesic action of electromagnetic waves (EMWs)
of red (l=640±30 nm) and infra-red (l=880±30 nm) light-emit-
ting diodes of device «MEDOLIGHT» on a tonic and acute
pain of white outbreed male mice is carried out. The tonic pain
was caused by hypodermic injection of 20 ml of 5% formalin
solution in a back surface pad of a hinder leg. Acupuncture
point (AP) E-36 or the center of pain were exposed to the
action of red or infrared light-emitting diodes in cumulative
density of steam radiation capacity during 10 min by 26 mWt/
cm2 in continuous or pulse regimen for frequencies 10, 600,
8000 Hz. Quantitative intensity of a painful syndrome was
estimated by average group duration or quantity of painful
(licking of the center of a pain, twitching of a hinder leg) and
non-painful (dream, grooming, eating) behaviour manifistation
of animals for the certain intervals of observation. Sensitivity
of animals to acute pain - «a painful threshold» - was deter-
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mined in experiences with «an electric floor» on size of the
electric voltage caused vocalization. The analgesic action both
continuous, and pulse light-emitting diode EMWs, features of
their action in relation to the place of the application and
modes of influence were shown. Thus,  the continuous stimu-
lation of AP E-36 only by red EMW decreased the duration of
pain paw licking on 33% and quantities of twitching of animals
paw on 37 % while the duration of grooming, dream, and
consumption of feed raised. Such changes of painful and non-
painful behaviour unequivocally specify reduction of a tonic
pain. Combined action of red and infrared EMWs caused di-
verse changes of painful reactions of animals and increase of
extremity hyperemia. Thus at summary action of EMWs on
AP E-36 of mice the long increase of painful sensitivity was
observed. Exposure of EMWs to the center of a pain reduced
the intensity of painful reactions of mice on 30 % in average,
time of their movings in a cage increased twice and duration of
dream increased by 39 %. Thus, summary action of red and
infrared EMWs on AP E-36 promoted only to improvement
of a blood circulation and increase painful sensitivity. In ex-
periments with a tonic pain the summary pulse action on AP
E-36 of the red and infrared EMWs  with  frequencies 10, 600,
8000 Hz reduced twice quantity of paw twitchings of animals
with pain. The greatest efficiency in suppression of tonic pain
syndrome observed for  frequencies of 10 and 8000 Hz. The
data received testify that the hypoanalgesic effect of light-
emitting diode EMWs depends on area of influence, lengths of
wave and the modes of an irradiation chosen in view of inten-
sity and duration of stimulation.

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