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ВПЛИВ ДЕФІЦИТУ АНДРОГЕНІВ НА 
ФУНКЦІОНУВАННЯ ІНТЕРНЕЙРОННОГО ПУЛУ 

СПИННОГО МОЗКУ 
 

Родинський О., д.мед.н., професор 
 

Ткаченко С., к.мед.н. 
 

Маража І., аспірант кафедри фізіології 
ДЗ «Дніпропетровська медична академія МОЗ України» 

 
Низка досліджень підтверджують меншу ноцицептивну чутливість у чоловіків ніж 

у жінок у багатьох моделях глибокого тканинного болю. Гонадні гормони модулюють 
відповіді в первинних афферентах, нейронах дорсального рогу та надспінальних 
ділянках, але напрямок модуляції є змінним. [1] Системне застосування тестостерону 
знижує латентність рефлекторних захисних реакцій на больовий подразник. [2] Проте, 
існують дослідження, згідно яких андрогени викликають збільшення латентного 
періоду цих реакцій. Ці суперечливі дані спонукали нас до більш детального вивчення 
процесів збудження, що протікають у дорсальному розі спинного мозку та їх зміни за 
умов дефіциту андрогенів.  

Метою дослідження був аналіз особливостей біоелектричної активності 
інтернейронів дорсального рогу сірої речовини спинного мозку в умовах тривалої 
гіпоандрогенемії шляхом аналізу викликаних потенціалів дорсальної поверхні 
спинного мозку (ПДП СМ). 

Аферентний пік (АП) відображає активність низькопорогових м’язових та 
шкірних аферентів. N1 та N2 - компоненти виникають при збудженні інтернейронів 
дорсального рогу СМ як результат їх постсинаптичної активації. N1 - компонент 
характеризує активність переважно несегментарних інтернейронів, а N2 - сегментарних. 
N3-компонент характеризує постсинаптичну активність несегментарних інтернейронів у 
відповідь на активацію більш високопорогових аферентних волокон [3]. Р-хвиля 
відповідає деполяризації нейронів желатинозної субстанції, а також пов’язана з 
процесами пресинаптичного гальмування [4]. 

Дослідження було виконане на щурах самцях лінії Wistar віком 5-6 міс та вагою 
180-260 г, що були розділені на піддослідну (n=18) та контрольну (n=13) групи. 
Андрогенемію було модельовано шляхом двобічної орхектомії.  

Дорсальний корінець L5 стимулювали за допомогою біполярних електродів 
прямокутними поодинокими  імпульсами тривалістю 0,3 мс,  амплітудою 5 порогів. 
ПДП СМ відводився у фокусі максимальної активності за допомогою монополярного 
срібного кулькового електрода. Досліджувалися поріг та хронаксія, тривалість 
латентного періоду, загальна тривалість ПДП, тривалість та амплітуда АП, N1, N2, N3-
компонентів та P-хвилі. [5] 

Результати. В контрольній групі тварин поріг виникнення ПДП, який ми 
оцінювали за появою аферентного піку достовірно збільшувався до 230,77±2,33 % 
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(p<0,001). 
Хронаксія у тварин з експериментальною гіпоандрогенемією зменшувалась на 

18,28±2,31 % (p<0,001). 
У тварин з тривалою гіпоандрогенемією спостерігалося достовірне (р<0,001) 

збільшення амплітуди АП, N1, N2, та N3 компонентів.  Так, амплітуда АП зросла на 
98,33±5,88 %, N1 на 51,08±2,86 %, N2 на 49,64±2,40 %, N3 на 207,41±4,82 %. Амплітуда 
Р-хвилі демонструвала тенденцію до зростання (119,61±4,92 % відносно показника 
контрольної групи), але достовірною ця зміна не була (р>0,05) 

Латентний період виникнення ПДП СМ у тварин з експериментальною 
гіпоандрогенемією зменшувався майже у двічі, та становив 47,27±3,85 %.  Загальна 
тривалість ПДП СМ зменшувалась до 78,40±3,32% (p<0,001).  

Тривалість компонентів ПДП змінювалася різноспрямовано. Так, тривалість АП 
виказувала тенденцію до зменшення (на 7,27±1,96 %), N1 тенденцію до збільшення (на 
4,76±2,27 %), а N2  залишилась майже без змін (різниця не перевищувала 0,76 %). Для  
N3 цей показник збільшився майже вдвічі, становивши 193,96±2,42 %; тривалість Р-
хвилі  зменшилась до 73,72±3,2 % від контрольного значення з високим рівнем 
достовірності (р<0,001) 

Обговорення. У посткастраційному періоді, особливо у віддалені його строки, 
через посилення впливу вільних радикалів на нервові волокна [6] та зниження 
ефективності дії нейротрофічних факторів [7], цілком можливе виникнення 
нейродегенерації, чим можна пояснити підвищення порогу виникнення ПДП СМ. 

Тривала гіпоандрогенемія може спричинити демієлінізацію [8]. Пошкодження ж 
мієлінової ізоляції може призвести до ефаптичного ефекту [9] та обумовити збільшення 
амплітуди аферентного піку ПДП у щурів експериментальної групи, оскільки він  
відображає саме відповідь первинних аферентів. 

Існують дані про синтез естрогенів шляхом ароматизації тестостерону [2] в 
багатьох нейронах  I - III шарів спинного мозку і їх роль у модуляції нейронів [10]. 
Відомо, що естрогени шляхом активації ERα у дорсальному розі сірої речовини 
спинного мозку зменшують збудливу глутаматергічну передачу при подразненні 
аферентних волокон як Aδ- так і C-типу [11]. Дефіцит же андрогенів може призводити 
до порушення синтезу естрогенів у дорсальному розі СМ та до виникнення зворотнього 
ефекту, що пояснює збільшення амплітуди компонентів N1 – N3 ПДП СМ, адже останні 
характеризують активність постсинаптичних структур заднього рогу, зокрема, 
сегментарних (N1, N2) та несегментарних інтернейронів (N3) [12]. 

Висновок. Отримані результати демонструють розвиток різноспрямованих 
процесів в структурах заднього рогу спинного мозку за умов експериментальної 
гіпоандрогенемії. Так, незважаючи на підвищення порогу виникнення ПДП СМ у 
тварин  піддослідної групи, ймовірніше за рахунок зниження збудливості первинних 
аферентів, активність інтернейронного пулу збільшується, насамперед за рахунок 
розгальмовування сегментарних та  несегментарних інтернейронів, та деякого 
збільшення активності нейронів желатинозної субстанції, про що свідчить тенденція до 
зростання амплітуди Р-хвилі. 

Перспективним  бачиться дослідження процесів пресинаптичного гальмування у 
стуктурах заднього рогу, а також особливості впливу модульованої гіпоандрогенемією 
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активності сегментарних інтернейронів на мотонейронний пул спинного мозку. 
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