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Действие низкочастотного ультразвука  
на ноцицептивную чувствительность крыс
В. С. Улащик, Е. Н. Куклова, И. Л. Морозова
Институт физиологии Национальной академии наук Беларуси, Минск

Проблема боли является мультидисциплинарной 
проблемой, а поэтому исследование механизмов 
формирования болевых реакций, ноцицептивной 
чувствительности и обезболивания актуально для 
биологии, нормальной и патологической физиоло-
гии, практической медицины.

В процессе филогенеза выживанию во внешней 
среде способствовало формирование болевого ощу-
щения. Наличие в организме млекопитающих ноци-
цептивной системы обусловлено необходимостью 
дифференциации тех воздействий, которые могут 
причинять вред или угрожать их жизни. Если у лю-
дей болевое ощущение выявляется по словесному 
сообщению, то у животных возникновение ноци-
цептивного возбуждения можно определить лишь по 
регистрации ответных поведенческих, вегетативных 
или электрофизиологических показателей [1, 6, 23].

Для оценки ноцицептивной чувствительности 
адекватными, по мнению большинства исследовате-
лей, занимающихся проблемой боли и обезболива-
ния, считаются широко применяемые методы тести-
рования “tail-flick”-тест [16, 19] и “hot plate”-тест [20, 
21, 25], характеризующие защитные двигательные 
реакции, при которых эмоциональные компоненты 
выражены минимально. Эти методы являются щадя-
щими по отношению к животному и в то же время 
позволяют исследовать изменения болевой чувстви-
тельности практически на пороговом уровне.

Адекватной моделью продолжительной тониче-
ской боли является формалиновый тест – классиче-
ский метод определения эффективности и особен-
ностей анальгетического действия фармакологиче-
ских препаратов, физиотерапевтических и других 
факторов (иглотерапия, электрический ток, лазерное 
излучение, пайлер-свет и др.) [8, 15, 17, 18, 22, 26]. 
Особенность формалинового теста заключается в 
том, что он позволяет зарегистрировать и оценить 
как острую, так и продолжительную боль. Интен-
сивность боли, вызванной инъекцией раствора фор-
малина, объективно оценивают по показателям но-
цицептивного поведения – по паттернам сгибания, 

встряхивания и вылизывания инъецированной ко-
нечности, интегрированным на спинальном и супра-
спинальном уровнях ЦНС [14].

Для обезболивания используются самые различ-
ные терапевтические средства. На наш взгляд, новым 
и перспективным направлением в решении проблемы 
боли и обезболивания может явиться использование 
лечебных физических факторов, в частности низко-
частотного ультразвука (НУЗ), исследование которо-
го активно проводится в последние годы. Ультразвук 
(УЗ) легко дозируется по силе и продолжительности, 
а акустическому раздражению можно подвергнуть 
не только рецепторы, заложенные в коже, но и инте-
роцепторы, что может иметь значение как для диа-
гностики, так и для терапии.

Что касается обезболивающего действия механи-
ческих колебаний, то имеются данные такого рода по 
высокочастотному УЗ [4, 11, 12]. НУЗ отличается бо-
лее высокой биологической активностью и простотой 
применения, обладает разнообразными лечебными 
свойствами, связанными с его антибактериальным, 
противовоспалительным, противоаллергическим, 
гипотензивным, рассасывающим действием [4, 5, 
10, 12]. Особенности его обезболивающего действия 
изучены главным образом в клинических наблюде-
ниях, что явно недостаточно.

С учетом изложенного целью данного исследо-
вания явилось изучение анальгетического действия 
импульсного и непрерывного НУЗ различной часто-
ты и интенсивности на экспериментальных моделях 
острой и тонической боли.

Материалы и методы
Экспериментальное исследование было проведе-

но на взрослых крысах-самцах Вистар массой 200–
230 г (n = 135). Для экспериментов отбирали живот-
ных со средним уровнем двигательной активности 
и низкой эмоциональностью, определяемых в тесте 
“открытого поля”. Согласно имеющимся данным ли-
тературы, животные с такими характеристиками пре-
обладают в популяции и именно у них развивается 
наиболее типичная реакция на любое воздействие [1, 
3, 9]. Работа с крысами проводилась в соответствии 
с принципами Хельсинкской декларации Всемирной 
медицинской ассоциации о гуманном обращении с 
животными.
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