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For the first time there was performed electromyographic
evaluation of changes in reflectory function of spinal cord in the
course of restoration process (done on the model of spinal
trauma). It was established that parameters of reflex responses
of shin muscles become changed just after spinal cord lesion,
and expressiveness of changes of motor responses at a late
posttraumatic period depends on à damage level. The obtained
data make it possible to conclude that at limitation of supraspinal
control, caused by spinal-cord damage, there occurs a gradual
restoration of reflex excitability of motorneurons in spinal motor
centres. Though, it should be noted, that a state of peripheral
part of neuromotor apparatus is being worsened at the same time.

Key words: excitability, motorneuron, spinal centres, damage
of spinal cord vertebrotomy,electroneuromyography.

Òðàâìà ïîçâîíî÷íèêà, îñëîæíåííàÿ
ïîâðåæäåíèåì ñïèííîãî ìîçãà â âèäå åãî

êîìïðåññèè, ðàçìîçæåíèÿ, ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî
ðàçðûâà, îñòàåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ ìåäèêî-
ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì, òàê êàê âåäåò ê ãëóáîêîé
èíâàëèäèçàöèè ïîñòðàäàâøèõ [4]. ×àñòîòà ýòîãî
âèäà òðàâìû â ðàçíûõ ñòðàíàõ ðàçëè÷íà —
íàáëþäàåòñÿ ó 11—112 ÷åëîâåê íà îäèí ìèëëèîí
æèòåëåé, à ïîñëåäñòâèÿ åãî ïðîÿâëÿþòñÿ ïàðåçîì,
âÿëûì èëè ñïàñòè÷åñêèì ïàðàëè÷îì êîíå÷íîñòåé
è äèñôóíêöèåé òàçîâûõ îðãàíîâ. Âûñîêàÿ ÷àñòîòà
ïîçâîíî÷íî-ñïèíàëüíîé òðàâìû ñî÷åòàåòñÿ ñî
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ñëîæíîñòüþ ïàòîãåíåçà òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè
ñïèííîãî ìîçãà. Ðàçëè÷íûå ðåàáèëèòàöèîííûå
ìåðîïðèÿòèÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâåííî
óëó÷øàþò èñõîäû òðàâìû è ïîâûøàþò êà÷åñòâî
æèçíè ïîñòðàäàâøèõ, íî íå ìîãóò óñòðàíèòü
òÿæåëîãî íåâðîëîãè÷åñêîãî äåôèöèòà.
Õèðóðãè÷åñêèå ìåòîäû ëå÷åíèÿ â îñíîâíîì
ïîêàçûâàþò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â îñòðîì ïåðèîäå
òðàâìû, íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ïðèâîäÿò ê
óëó÷øåíèþ íåâðîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà áîëüíûõ â
õðîíè÷åñêîì ïåðèîäå òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè
ñïèííîãî ìîçãà [17]. Ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ
ðåàêöèè íåðâíî-ìûøå÷íîãî àïïàðàòà íà òðàâìó
ïîçâîëèò îáîñíîâàííî è ýôôåêòèâíî
âîññòàíàâëèâàòü óòðà÷åííûå äâèãàòåëüíûå è
äðóãèå ôóíêöèè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëàñü îöåíêà
ñîñòîÿíèÿ ñïèíàëüíûõ äâèãàòåëüíûõ öåíòðîâ
êðûñû â óñëîâèÿõ òðàâìû ñïèííîãî ìîçãà
ðàçëè÷íîé òÿæåñòè.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà áûëî îáñëåäîâàíî
79 ïîäîïûòíûõ êðûñ ìàññîé 200—240 ãðàììîâ.
Ó 40 êðûñ ïîä êåòàìèíîâûì íàðêîçîì (5,5 ìã/êã)
ïðîèçâîäèëàñü ñðåäèííî-çàäíÿÿ ëàìèíýêòîìèÿ  L1
äî óðîâíÿ ñóñòàâíîãî îòðîñòêà. Ñïèííîé ìîçã
âìåñòå ñ îáîëî÷êîé è êîðåøêàìè îòòåñíÿëè âïðàâî,
îáíàæàÿ çàäíåëåâóþ ïîâåðõíîñòü òåëà ïîçâîíêà,
è ïðîèçâîäèëè âåðòåáðîòîìèþ L1 â ïîïåðå÷íîì
íàïðàâëåíèè ñëåâà. Ó 25 æèâîòíûõ îñóùåñòâëÿëè
ïåðåðåçêó ñïèííîãî ìîçãà íà óðîâíå L1-L2.
Â òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà æèâîòíûå
íàõîäèëèñü â êëåòêàõ â óñëîâèÿõ âèâàðèÿ, çà íèìè
îñóùåñòâëÿëñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé óõîä. Âñå
îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà ïðîâîäèëèñü ïîä
ðóêîâîäñòâîì ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà Òàòàðñòàíà
«Âîññòàíîâèòåëüíàÿ òðàâìàòîëîãèÿ è îðòîïåäèÿ»,
äîêò. ìåä. íàóê ß.Õ. Èáðàãèìîâà. Ýëåêòðî-
ìèîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðåãèñòðèðîâàëè íà
1, 3, 7, 14 è 21-å ñóòêè ïîñëå îïåðàòèâíîãî
âìåøàòåëüñòâà.

Äëÿ îöåíêè ïðîâîäíèêîâîé ôóíêöèè ñïèííîãî
ìîçãà  èñïîëüçîâàëè êîìïëåêñ «Íåéðîòåñò»
(ã. Íîâîñèáèðñê), âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ  ìàãíèòíûé
ñòèìóëÿòîð è êîìïüþòåðíûé àíàëèçàòîð.
Ìàãíèòíûé ñòèìóë ïîäàâàëñÿ ïðè ïîìîùè
ìàãíèòíîé êàòóøêè ñ ïîñòåïåííûì óâåëè÷åíèåì
èíòåíñèâíîñòè ñòèìóëà îò 0 äî âåëè÷èíû,
âûçûâàþùåé ìàêñèìàëüíûé ïî àìïëèòóäå
äâèãàòåëüíûé îòâåò èêðîíîæíîé ìûøöû (ÈÌ)
ñïðàâà è ñëåâà, â áðþøêî êîòîðîé ââîäèëèñü
îòâîäÿùèå ñòàëüíûå èãîëü÷àòûå ýëåêòðîäû. Ïðè
îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçèðîâàëè
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû âûçâàííûõ îòâåòîâ íà

ÒÊÌÑ: ïîðîã âîçíèêíîâåíèÿ îòâåòîâ, ëàòåíòíûé
ïåðèîä è àìïëèòóäó ìàêñèìàëüíûõ îòâåòîâ.

Ñòèìóëÿöèþ ñåäàëèùíîãî íåðâà è óñèëåíèå
îòâåòîâ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðî-
ìèîãðàôà ôèðìû «Ìedicor» (Âåíãðèÿ),
èíòåíñèâíîñòü ñòèìóëÿöèè âàðüèðîâàëà îò 0,35 äî
60 Â ñ äëèòåëüíîñòüþ 0,5 ìñ. Îòâåäåíèå îòâåòîâ
èêðîíîæíîé ìûøöû, à òàêæå ýëåêòðè÷åñêóþ
ñòèìóëÿöèþ íåðâà ïðîèçâîäèëè ñòàëüíûìè
èãîëü÷àòûìè ýëåêòðîäàìè. Èññëåäóåìûìè
ïàðàìåòðàìè ÿâëÿëèñü ïîðîã, ëàòåíòíûé ïåðèîä è
ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ðåãèñòðèðóåìûõ Í- ,
Ì- îòâåòîâ, îïðåäåëÿëîñü îòíîøåíèå ìàêñè-
ìàëüíûõ àìïëèòóä ýòèõ îòâåòîâ.

Â êîíòðîëüíîé ñåðèè (èíòàêòíûå æèâîòíûå)
ïîä êåòàìèíîâûì íàðêîçîì ÷åðåç 10—15 ìèíóò
ïîñëå ôèêñàöèè æèâîòíîãî îöåíèâàëè
ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå äâèãàòåëüíûõ öåíòðîâ
ñïèííîãî ìîçãà ýëåêòðîìèîãðàôè÷åñêèìè
ìåòîäàìè è ïðîâîäíèêîâóþ ôóíêöèþ ìåòîäîì
ÒÊÌÑ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëèñü ñ
ïîìîùüþ ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Origin 5.0
ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

1. Îöåíêà ïðîâîäíèêîâîé, ðåôëåêòîðíîé
ôóíêöèè ñïèííîãî ìîçãà è ñîñòîÿíèÿ
ïåðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè íåéðîìîòîðíîãî
àïïàðàòà êðûñû ïîñëå âåðòåáðîòîìèè íà
óðîâíå L1.

Ó âñåõ æèâîòíûõ â êîíòðîëå áûëè
çàðåãèñòðèðîâàíû îòâåòû ÈÌ íà ÒÊÌÑ
äâèãàòåëüíîé çîíû êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïîðîã
îòâåòà ÈÌ íà ÒÊÌÑ ïðè äîîïåðàöèîííîì
îáñëåäîâàíèè ñîñòàâèë â ñðåäíåì 38±2%. Äîñòî-
âåðíûõ èçìåíåíèé ïîðîãà îòâåòà ìûøöû  ïîñëå
îïåðàöèè íå ïðîèñõîäèëî (òàáë. 1). Ëàòåíòíûé
ïåðèîä (ËÏ) îòâåòîâ ÈÌ êðûñû íà ÒÊÌÑ äî
îïåðàöèè áûë ðàâåí â ñðåäíåì 7,2±0,1 ìñ, A max
îòâåòîâ â êîíòðîëüíîé ñåðèè ñîñòàâèëà â ñðåäíåì
2,8±0,2 ìÂ. Äîñòîâåðíîå èçìåíåíèå ýòèõ ïîêà-
çàòåëåé çàôèêñèðîâàíî ê 21-ì ñóòêàì (òàáë. 1):
ËÏ îòâåòîâ ÈÌ âîçðàñòàë íà 7% ïî ñðàâíåíèþ ñ
äîîïåðàöèîííûì ïîêàçàòåëåì, A max îòâåòà áûëà
âûøå êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ â ñðåäíåì íà 25%.

Ïðè ñòèìóëÿöèè ñåäàëèùíîãî íåðâà ó âñåõ êðûñ
äî îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà ðåãèñòðèðîâàëèñü
Ì- è Í-îòâåòû ÈÌ. Ïîðîã âîçíèêíîâåíèÿ
Ì-îòâåòà ÈÌ íà 1 è 3-è ñóòêè ïîñëå âåðòåáðîòîìèè
L1 óâåëè÷èâàëñÿ â ñðåäíåì íà 46%, äàëåå
ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå ïîðîãà Ì-îòâåòà, êîòîðûé
ê 21-ì ñóòêàì äîñòèãàë äîîïåðàöèîííîãî çíà÷åíèÿ
(ðèñ.1 À). Íà 1-å ñóòêè ïîñëå âåðòåáðîòîìèè  ïîðîã
Í-îòâåòà ÈÌ êðûñû óâåëè÷èâàëñÿ â ñðåäíåì
â 2,4 ðàçà,  íà 3-è ñóòêè ñîñòàâèë â ñðåäíåì 118%
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îò êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ; çàòåì íàáëþäàëîñü
ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà, è ïîðîã
îòâåòà ê 21-ì ñóòêàì äîñòèãàë êîíòðîëüíûõ
çíà÷åíèé (ðèñ. 1 Á).

â ñðåäíåì íà 47%, â äàëüíåéøåì àìïëèòóäà
ðåôëåêòîðíîãî îòâåòà ïîñòåïåííî âîññòàíàâ-
ëèâàëàñü (ðèñ. 2 Á). Íà 1 è 3-è ñóòêè ïîñëå
âåðòåáðîòîìèè ðåãèñòðèðîâàëîñü ñíèæåíèå

Òàáëèöà
Ïàðàìåòðû äâèãàòåëüíûõ îòâåòîâ èêðîíîæíîé ìûøöû êðûñû

íà  òðàíñêðàíèàëüíóþ ìàãíèòíóþ ñòèìóëÿöèþ ïîñëå âåðòåáðîòîìèè íà óðîâíå L1

Ïàðàìåòðû
îòâåòîâ ìûøöû

Ïîñëå îïåðàöèè (ñóòêè), â % îò êîíòðîëÿ

1-å 3-è 7-å 14-å 21-å

Ïîðîã, %
ËÏ, ìñ
A max, ìÂ

89,5±5,9
103,8±2,7
96,4±11,1

94,7±5,5
93,1±3,0

82,1±21,7

86,8±12,1
98,6±2,8
96,4±11,1

97,4±5,4
100±2,8

103,6±6,9

94,7±11,1
106,9±2,6*
125,0±8,6*

* ð<0,05 â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì.

Ñðîêè îáñëåäîâàíèÿ, ñóò Ñðîêè îáñëåäîâàíèÿ, ñóò

Ðèñ. 2. Àìïëèòóäà ìàêñèìàëüíûõ Ì-  (À) è H-îòâåòîâ (Á) ÈÌ êðûñ íà ñòèìóëÿöèþ ñåäàëèùíîãî íåðâà ïîñëå
âåðòåáðîòîìèè L1.

Ïî îñè àáñöèññ — ñðîê îáñëåäîâàíèÿ â ñóòêàõ ïîñëå âåðòåáðîòîìèè; ïî îñè îðäèíàò — çíà÷åíèÿ A max â % îò
êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ.

Íà 21-å ñóòêè ïîñëå îïåðàòèâíîãî
âìåøàòåëüñòâà ðåãèñòðèðîâàëîñü óâåëè÷åíèå ËÏ
Ì-îòâåòà ÈÌ â ñðåäíåì íà 25% è ðåôëåêòîðíîãî
îòâåòà â ñðåäíåì íà 20%. Íà 1-å ñóòêè ïîñëå
âåðòåáðîòîìèè ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà Ì-îòâåòà
ÈÌ êðûñû ñíèæàëàñü íà 7%, çàòåì ïîâûøàëàñü è
ê 14-21-ì ñóòêàì äîñòèãàëà äîîïåðàöèîííûõ
çíà÷åíèé (ðèñ. 2 À). Àìïëèòóäà ìàêñèìàëüíûõ
Í-îòâåòîâ ÈÌ íà 1-å ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè
óìåíüøèëàñü â ñðåäíåì  íà 50%, íà 3-è —

ñîîòíîøåíèÿ Hmax/Mmax, îíî ñîñòàâèëî â
ñðåäíåì 5,6% è 6,0%, ñîîòâåòñòâåííî; ïðè
ïîñëåäóþùèõ îáñëåäîâàíèÿõ Hmax/Mmax
ïðèáëèæàëîñü ê êîíòðîëüíîìó óðîâíþ.

Òàêèì îáðàçîì, âåðòåáðîòîìèÿ íå âûçûâàëà
ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ
äâèãàòåëüíûõ îòâåòîâ ÈÌ êðûñû, îïðåäåëÿåìûõ
ïðè ÒÊÌÑ. Îäíàêî íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ËÏ è
àìïëèòóäû îòâåòîâ ÈÌ â óñëîâèÿõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé òðàâìû òåëà ïîçâîíêà, íåîñëîæíåí-

Ë.Ì. ÍÓÐÅÅÂÀ , Ã.Ã. ßÔÀÐÎÂÀ, Ò.Â. ÁÀËÒÈÍÀ
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íîãî ïîâðåæäåíèåì ñïèííîãî ìîçãà, ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè ôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëüíûõ öåíòðîâ ñïèííîãî ìîçãà.
Óâåëè÷åíèå ëàòåíòíîñòè äâèãàòåëüíûõ îòâåòîâ
ìûøöû íà òðàíñêðàíèàëüíóþ ñòèìóëÿöèþ
ñâÿçûâàþò ñ äåìèåëèíèçàöèåé áûñòðîïðîâîäÿùèõ
âîëîêîí êîðòèêî-ñïèíàëüíîãî òðàêòà [6, 8, 18],
à óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû ìîòîðíîãî îòâåòà ó
áîëüíûõ ñ íåïîëíûì ïåðåðûâîì ñïèííîãî ìîçãà
îöåíèâàåòñÿ êàê ôóíêöèîíàëüíàÿ àäàïòàöèÿ
êîðòèêî-ñïèíàëüíîé ñèñòåìû, âîçíèêàþùàÿ ïîñëå
òðàâìû ñïèííîãî ìîçãà [11]. Òàêèì îáðàçîì,
â óñëîâèÿõ äàííîãî ýêñïåðèìåíòà ñïèííîé ìîçã
íåëüçÿ ñ÷èòàòü èíòàêòíûì. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóåò è òî, ÷òî âåðòåáðîòîìèÿ I  ïîÿñíè÷íîãî
ïîçâîíêà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âîçáóäèìîñòè
ìîòîíåéðîíîâ ñïèííîãî ìîçãà, ðàñïîëîæåííûõ
íèæå ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ, ÷åðåç ñóòêè ïîñëå
îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà. Îáëåã÷åíèå Í-ðåô-
ëåêñà â õðîíè÷åñêîì ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì ïåðèîäå
ìîæåò óêàçûâàòü íà âîññòàíîâëåíèå ðåôëåêòîðíîé
âîçáóäèìîñòè àëüôà-ìîòîíåéðîíîâ ñïèííîãî
ìîçãà, ÷òî è íàáëþäàëîñü ê 21-ì ñóòêàì ïîñëå
âåðòåáðîòîìèè. Êàê èçâåñòíî, àìïëèòóäà

ïîçâîíî÷íî-ñïèíàëüíîé òðàâìîé ASIA, ïðèíÿòàÿ
ìåæäóíàðîäíûì îáùåñòâîì ïàðàïëåãèè,
íåîñëîæíåííûå ïåðåëîìû ïîçâîíî÷íèêà îòíîñèò
ê ñòåïåíè D è E è òðàêòóåò êàê ëåãêóþ ñòåïåíü
ïîâðåæäåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà. Ðàíåå íàìè áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ó ïàöèåíòîâ ñ òÿæåñòüþ òðàâìû,
ñîîòâåòñòâóþùåé ñòåïåíè D ïî øêàëå ASIA,
ïàðàìåòðû ïðîèçâîëüíîé àêòèâíîñòè è ìîòîðíîãî
(Ì-) îòâåòà êàìáàëîâèäíîé ìûøöû äîñòîâåðíî íå
îòëè÷àëèñü îò ïîêàçàòåëåé â ãðóïïå çäîðîâûõ, êàê
è ïàðàìåòðû îòâåòîâ êîðîòêîãî ðàçãèáàòåëÿ
I ïàëüöà ñòîïû íà òðàíñêðàíèàëüíóþ ìàãíèòíóþ
ñòèìóëÿöèþ. Áûëè âûÿâëåíû èçìåíåíèÿ
ðåôëåêòîðíîé âîçáóäèìîñòè ñïèíàëüíûõ
ìîòîíåéðîíîâ: ëàòåíòíûé ïåðèîä Í-îòâåòà ó
áîëüíûõ ñ ëåãêîé ñòåïåíüþ ïîâðåæäåíèÿ ñïèííîãî
ìîçãà ïðåâûøàë êîíòðîëüíûé óðîâåíü â ñðåäíåì
íà 23%, ñîîòíîøåíèå Ímax/Mmax ñîñòàâèëî â
ñðåäíåì 64 % îò  ýòîãî ïîêàçàòåëÿ  ó çäîðîâûõ.
Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äèíàìèêà ïàðàìåòðîâ
ìîòîðíûõ è ðåôëåêòîðíûõ îòâåòîâ èìååò
óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð ó ïàöèåíòîâ ñ
ïîâðåæäåíèåì ñïèííîãî ìîçãà ðàçëè÷íîé òÿæåñòè
è ó æèâîòíûõ ïðè ìîäåëèðîâàíèè àíàëîãè÷íûõ
ñèòóàöèé â ýêñïåðèìåíòå [5].

Ñðîêè îáñëåäîâàíèÿ, ñóò Ñðîêè îáñëåäîâàíèÿ, ñóò

Ðèñ. 3. Ïîðîã âîçíèêíîâåíèÿ Ì-  (À) è H-îòâåòîâ (Á) ÈÌ êðûñ íà ñòèìóëÿöèþ ñåäàëèùíîãî íåðâà ïîñëå
ñïèíàëèçàöèè íà óðîâíå L1—L2.

Ïî îñè àáñöèññ — ñðîêè îáñëåäîâàíèÿ â ñóòêàõ ïîñëå ñïèíàëèçàöèè, ïî îñè îðäèíàò — çíà÷åíèÿ ïîðîãà â % îò
êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ.

Í-îòâåòà îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì àëüôà-
ìîòîíåéðîíîâ è óðîâíåì ïðåñèíàïòè÷åñêîãî
òîðìîæåíèÿ àôôåðåíòîâ 1à [3], è óâåëè÷åíèå
àìïëèòóäû Í-îòâåòà ÿâëÿåòñÿ, âîçìîæíî,
ñëåäñòâèåì óñèëåíèÿ ïåðåäà÷è â ñèñòåìå
àôôåðåíòîâ 1à [14]. Ïðè ñïèíàëüíûõ òðàâìàõ
íàðóøàåòñÿ ñóïðàñïèíàëüíûé êîíòðîëü íåéðîíîâ
ñèñòåìû ïðåñèíàïòè÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ [10].
Âîçìîæíî, êîðòèêàëüíàÿ  ìîäóëÿöèÿ  àìïëèòóäû
Í-îòâåòà ïðè òðàâìå ñïèííîãî ìîçãà çàâèñèò îò
ñòåïåíè íàðóøåíèÿ äâèãàòåëüíîé ôóíêöèè.
Ñóùåñòâóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ îöåíêè òÿæåñòè
ïîâðåæäåíèÿ ñïèííîãî ìîçãà ó ïàöèåíòîâ ñ

2. Èññëåäîâàíèå ñîñòîÿíèÿ ñïèíàëüíûõ
äâèãàòåëüíûõ öåíòðîâ èêðîíîæíîé ìûøöû
êðûñû ïîñëå ñïèíàëèçàöèè íà óðîâíå L1-L2.

Â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîé ñïèíàëèçàöèè ïîðîã
âîçíèêíîâåíèÿ âûçâàííûõ îòâåòîâ ÈÌ
çíà÷èòåëüíî ñíèæàëñÿ è ê 3-ì ñóòêàì ïîñëå
îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà ñîñòàâëÿë äëÿ Ì- è
Í-îòâåòîâ ñîîòâåòñòâåííî â ñðåäíåì 52% è 34%
îò êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ (ð<0,05), ÷òî, âîçìîæíî,
ñâÿçàíî ñ ÿâëåíèÿìè ïîñòòðàâìàòè÷åñêîé
ñåíñèòèçàöèè íåéðîííîãî àïïàðàòà ñïèííîãî
ìîçãà, çàòåì íàáëþäàëîñü ïîñòåïåííîå
âîññòàíîâëåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà (ðèñ. 3À è Á).

ÂÎÇÁÓÄÈÌÎÑÒÜ ÑÏÈÍÀËÜÍÛÕ ÌÎÒÎÍÅÉÐÎÍÎÂ
ÏÎÑËÅ ÒÐÀÂÌÛ ÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÈÊÀ È ÑÏÈÍÍÎÃÎ ÌÎÇÃÀ



42

Äèíàìèêà ìàêñèìàëüíûõ àìïëèòóä (A max)
Ì- è Í-îòâåòîâ ÈÌ êðûñû â ïîñëåîïåðàöèîííîì
ïåðèîäå ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4À è Á. Êàê âèäíî
èç ðèñ. 4, A max Ì-îòâåòà â ïîñëåîïåðàöèîííîì
ïåðèîäå ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü è íà 3, 7 è 14-å
ñóòêè ïîñëå ñïèíàëèçàöèè ñîñòàâèëà â ñðåäíåì
66%, 49%, 30% îò ïîêàçàòåëÿ èíòàêòíûõ æèâîòíûõ
(ð<0,05), ÷òî, âèäèìî, ñâÿçàíî ñ äåãåíåðàòèâíûìè
èçìåíåíèÿìè êàê â íåéðîííîì àïïàðàòå ñïèííîãî
ìîçãà, òàê è â ñàìèõ ìûøöàõ. Èçâåñòíî, ÷òî
ïîâðåæäåíèå òêàíåé ñïèííîãî ìîçãà íå îãðà-
íè÷èâàåòñÿ îáëàñòüþ âîçäåéñòâèÿ ðàçðóøàþùåé
ñèëû, à çàõâàòûâàÿ ïåðâè÷íî èíòàêòíûå ó÷àñòêè
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ áîëåå îáøèðíîãî
ïîâðåæäåíèÿ [1]. Àïîïòîç íåéðîíîâ óâåëè÷èâàåò
ïîòåðþ àêòèâíûõ íåéðîíîâ, à àïîïòîç ãëèàëüíûõ
êëåòîê îáóñëîâëèâàåò ðàñïðîñòðàíåííóþ
âîñõîäÿùóþ è íèñõîäÿùóþ äåãåíåðàöèþ;
íàáëþäàþòñÿ äåìèåëèíèçàöèÿ íåðâíûõ
ïðîâîäíèêîâ è ãèáåëü ÷àñòè àêñîíîâ [9, 19].

Èìåþòñÿ äàííûå, óêàçûâàþùèå íà âàæíóþ ðîëü
îïîðû â ðåãóëÿöèè ìûøå÷íîãî òîíóñà [13].
Óñòðàíåíèå îïîðíîé àôôåðåíòàöèè, ÷òî è
ïðîèñõîäèò ïðè òÿæåëûõ ïîâðåæäåíèÿõ ñïèííîãî
ìîçãà, ïðèâîäÿùèõ ê ïàðàëè÷ó êîíå÷íîñòåé, âåäåò
ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ (òîðìîæåíèþ)
àêòèâíîñòè òîíè÷åñêèõ ìîòîíåéðîíîâ,
îáóñëîâëèâàÿ ðàçâèòèå àòîíèè. Íàïðÿæåíèå
ìûøå÷íûõ âîëîêîí èãðàåò âàæíóþ ðîëü â
îïðåäåëåíèè èõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ
ñâîéñòâ, àòîíèÿ ñíèæàåò èíòåíñèâíîñòü
ïðîòåîñèíòåçà ìûøå÷íûõ áåëêîâ è óñêîðÿåò èõ
ðàñïàä. Äðóãèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå
ïðîïðèîöåïòèâíîé àêòèâíîñòè, ñâÿçàííîå ñî
ñíèæåíèåì òîíóñà ãàììà-âîëîêîí [2].
Àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü Í-îòâåòà ÷åðåç ñóòêè
ïîñëå òðàâìû ñïèííîãî ìîçãà ñîñòàâèë â ñðåäíåì
24% îò óðîâíÿ êîíòðîëÿ (ð<0,05), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåçêîì ñíèæåíèè ðåôëåêòîðíîé

âîçáóäèìîñòè äâèãàòåëüíîãî öåíòðà èêðîíîæíîé
ìûøöû. Ïðè ïîñëåäóþùèõ îáñëåäîâàíèÿõ
àìïëèòóäà Í-îòâåòà â öåëîì íåñêîëüêî
óâåëè÷èâàëàñü, òàê è íå äîñòèãíóâ êîíòðîëüíîãî
óðîâíÿ, ïðè÷åì âûÿâëÿëàñü òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ
àìïëèòóäíûõ õàðàêòåðèñòèê ðåôëåêòîðíîãî îòâåòà
ñ 3 ïî 14-å ñóòêè è, ñêîðåå âñåãî, äàííàÿ äèíàìèêà
ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèÿìè â ïåðèôåðè÷åñêîé
ýôôåêòîðíîé ÷àñòè ðåôëåêòîðíîé äóãè, ÷òî òàêæå
ïîäòâåðæäàåòñÿ èçìåíåíèÿìè âåëè÷èíû
ìîòîðíîãî îòâåòà ìûøöû.

Îòìå÷àëîñü ðåçêîå ñíèæåíèå ñîîòíîøåíèÿ
àìïëèòóäû ðåôëåêòîðíûõ è ìîòîðíûõ îòâåòîâ
èêðîíîæíîé ìûøöû ïðè îáñëåäîâàíèè æèâîòíûõ
íà 1-å ñóòêè ïîñëå òðàâìû (ð<0,05), ïðîïîð-
öèîíàëüíîå èçìåíåíèÿì âåëè÷èíû ðåôëåêòîðíîãî
îòâåòà â ýòîì ïåðèîäå. Ïðè îáñëåäîâàíèÿõ îò 3 ïî
14-å ñóòêè ñîîòíîøåíèå Hmax/Mmax
âîññòàíàâëèâàëîñü, ïðè÷åì íàáëþäàëîñü
íåêîòîðîå ïðåâûøåíèå íàä êîíòðîëüíûì óðîâíåì.

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîíåéðîìèîãðàôè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå ôóíêöèé ñïèííîãî ìîçãà êðûñ
ïîêàçàëî, ÷òî ïîñëå ñïèíàëèçàöèè íà óðîâíå L1—L2
íàáëþäàëîñü ïðîãðåññèðóþùåå óõóäøåíèå
ñîñòîÿíèÿ ïåðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè íåéðîìîòîðíîãî
àïïàðàòà. Â óñëîâèÿõ òîòàëüíîãî îòêëþ÷åíèÿ
ñïèíàëüíîãî äâèãàòåëüíîãî öåíòðà èêðîíîæíîé
ìûøöû îò ñóïðàñïèíàëüíîãî êîíòðîëÿ
ïðîñëåæèâàëîñü òàêæå âûðàæåííîå óãíåòåíèå
ðåôëåêòîðíûõ îòâåòîâ â îñòðîì ïåðèîäå
òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè, ÷òî, âèäèìî, áûëî
ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì ñïèíàëüíîãî øîêà è
çàïðåäåëüíûì òîðìîæåíèåì. Â ïîñëåäóþùåì
îòìå÷àëîñü ïîñòåïåííîå âîçðàñòàíèå óðîâíÿ
ðåôëåêòîðíîé âîçáóäèìîñòè ñïèíàëüíûõ
ìîòîíåéðîíîâ íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå
âîññòàíîâëåíèÿ ýôôåêòîðíîé ÷àñòè äóãè
ìîíîñèíàïòè÷åñêîãî ðåôëåêñà. Ïðèðîäà
ïîâûøåíèÿ âîçáóäèìîñòè íåèçâåñòíà, íî

Ðèñ. 4. Àìïëèòóäà ìàêñèìàëüíûõ ìîòîðíûõ  (À) è ðåôëåêòîðíûõ (Á) îòâåòîâ ÈÌ êðûñ íà ñòèìóëÿöèþ
ñåäàëèùíîãî íåðâà ïîñëå ñïèíàëèçàöèè íà óðîâíå L1—L2.

Ïî îñè àáñöèññ — ñðîêè îáñëåäîâàíèÿ â ñóòêàõ ïîñëå ñïèíàëèçàöèè, ïî îñè îðäèíàò — çíà÷åíèÿ ïîðîãà â % îò
êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ.
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ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíî ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì
èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè èíòåðíåéðîííûõ öåïåé ïðè
ñíÿòèè ñóïðàñïèíàëüíîãî òîðìîçíîãî êîíòðîëÿ, è
îäíèì èç âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ óâåëè÷åíèÿ
âîçáóäèìîñòè ïîñëå ÒÏÑÌ ìîæåò áûòü
ôîðìèðîâàíèå ïëàòî-ïîòåíöèàëà â ñïèíàëüíûõ
íåéðîíàõ [12]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èíòåðíåéðîíû ìîãóò
èçìåíÿòü õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ â âèäå ïëàòî-
ïîòåíöèàëà,  âêëþ÷àÿ äëèííî-ëàòåíòíîå
îáëåã÷åíèå [15], à òàêæå ïëàòî-ïîòåíöèàë ìîæåò
âîçíèêàòü â ìîòîíåéðîíàõ è âíîñèòü ñâîé âêëàä â
ôîðìèðîâàíèå äâèãàòåëüíîé ñïàñòè÷íîñòè [7].

Â ëèòåðàòóðå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íåò çíà÷èòåëüíîãî
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ëåãêèì, ñðåäíèì è òÿæåëûì
ïîâðåæäåíèÿìè ñïèííîãî ìîçãà â òå÷åíèå ïåðâûõ
ñóòîê ïîñëå òðàâìû [16]. Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ
ïîñëå ñïèíàëèçàöèè (òÿæåëàÿ ñòåïåíü
ïîâðåæäåíèÿ ìîçãà) ïîäàâëåíèå ðåôëåêòîðíûõ
îòâåòîâ áûëî âûðàæåíî ñèëüíåå (àìïëèòóäà
ðåôëåêòîðíûõ îòâåòîâ ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 24%
îò óðîâíÿ àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ çäîðîâûõ
æèâîòíûõ). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
óãíåòåíèå ðåôëåêòîðíîé ôóíêöèè ñïèííîãî ìîçãà,
àññîöèèðóåìîå ñî ñïèíàëüíûì øîêîì,
êîððåëèðóåò ñî ñòåïåíüþ ïîâðåæäåíèÿ è áîëåå
âûðàæåíî ïðè òÿæåëûõ òðàâìàõ, ÷òî, âîçìîæíî,
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â äèàãíîñòè÷åñêèõ öåëÿõ
ïðè îáñëåäîâàíèè ïàöèåíòîâ â äàííîì ïåðèîäå
òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè ñïèííîãî ìîçãà.

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî â ðàìêàõ ãðàíòà
Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé (ãðàíò ¹07-04-00795).
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