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Цель. Изучить влияние острой соматической боли на активность лизоцима в крови у животных.
Материалы и методы. Исследования выполнены на половозрелых нелинейных белых крысах – самцах. Острую со-

матическую боль моделировали путем электрокожного раздражения рецепторной зоны корня хвоста.  После болевого 
воздействия животные декапитировались и осуществлялся забор крови для исследования активности лизоцима по 
нефелометрическому методу. 

Результаты. Наблюдали повышение уровня лизоцима через 2 минуты после алгогенного воздействия, которое со-
хранялось еще в течение 30 минут, через 60 минут содержание лизоцима снижается до исходных значений, с последую-
щим статистически достоверным паданием его уровня.

Вывод. При острой соматической боли происходит вовлечение лизоцима в алгогенный процесс. Реакция лизоцима 
на ОСБ носит скоротечный и двухфазный характер: быстрое увеличение содержания в периферической крови с после-
дующим паданием ниже фоновых цифр.
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Purpose. To study the effects of acute somatic pain on the activity of lysozyme in the blood of animals.
Materials and methods. Experiments were conducted on white adult non-linear male rats. Acute somatic pain was simulated 

by electrocutaneous stimulation of the receptor zone of the root of the tail. The animals were decapitated and blood sampling was 
carried out to study the activity of lysozyme by nephelometric method after the acute somatic pain. 

Results. Quantity of lysozyme increased in 2 minutes and in 30 minutes after acute somatic pain. Level of lysozyme decreased 
to the baseline values in 60 minutes after painful stimulation. Statistically significant decline of its level was observed.  

Summary. Lysozyme gets involved in the algogenic process when acute pain is experienced. The reaction of lysozyme to the 
acute somatic pain is transient and biphasic: a rapid increase in the peripheral blood with subsequent decline below the initial 
values. 
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Введение

Накоплен весьма убедительный материал, сви-
детельствующий о реакции факторов врож-
денного иммунитета на болевой сигнал. Если 

этот сигнал краткосрочен и выражен, происходит акти-
вация ряда механизмов обеспечивающих резистентность 
организма [1].

Судя по всему, боль выполняет тревожную функцию, 
благодаря чему формируется готовность факторов врож-
денного иммунитета к развертыванию полномасштабной 
ответной реакции. В лаборатории по изучению механиз-
мов боли проф. Овсянникова В.Г. этот феномен получил 
определение синдрома мобилизационной готовности [2].

Было показано, что алгогенный стимул повышает фа-
гоцитарную активность, микробицидность нейтрофилов, 
активирует миелопероксидазную активность [3].

Установлено, что при неспецифических воздействиях 
на организм, например при физической нагрузке,  повы-
шается миелопероксидазная активность и одновременно 
возрастает уровень лизоцима – одного из ключевых фак-
торов врожденного иммунитета [4], т.е.  лизоцим реаги-
рует не только на антигенное воздействие, но и на иные 
факторы не связанные с микробной стимуляцией. Внима-
ние исследователей в разное время было сосредоточено 
на изучении изменения содержания лизоцима в процессе 
адаптации организма к климато-географическим услови-
ям [5], Достаточное число работ убедительно доказывают 
коррелятивную связь между физической нагрузкой и со-
держанием лизоцима в биологических средах [6, 7, 8]. 

Даже умственно-эмоциональная работа явилась пред-
метом изучения ее влияния на факторы иммунитета [9].

На этом фоне будет вполне логичным предположить 
возможность влияния боли на уровень лизоцима в сыво-
ротке крови. В доступной литературе сведений о влиянии 
боли на уровень лизоцима нами не найдено, что и опре-
делило цель настоящего исследования: изучить влияние 
острой соматической боли на содержание и активность 
лизоцима в крови у взрослых экспериментальных живот-
ных (крыс).

Материалы и методы

Работа основана на использовании эксперименталь-
ного материала. Исследования выполнены на 90 поло-
возрелых нелинейных белых крысах самцах. Все экспе-
риментальные животные были разделены на 2 группы: 
контрольную (15 животных) и экспериментальную  
(75 животных).

В соответствии с целями работы, выполнено 6 серий 
исследований, посвященных изучению особенностей из-
менения сывороточного лизоцима в норме и при острой 
соматической боли.  

Острую  соматическую боль (ОСБ) 4-5 степени интен-
сивности моделировали путем электрокожного раздра-
жения рецепторной зоны корня хвоста крыс с помощью 
электростимулятора ЭСУ-2 со следующими параметра-
ми: частота тока – 100 Гц; амплитуда тока – 50 В; дли-
тельность импульса – 500 мс; задержка импульса – 2 мс и 
время стимуляции – 2 минуты.  На основании анализа по-
веденческих и вегетативных реакций опытных животных 
оценивали интенсивность болевого раздражения в соот-
ветствии с общепринятыми критериями[10].

После болевого воздействия животные декапитирова-

лись через 2, 30, 60, 120 и 180 минут, в соответствии с про-
водимой серией, и осуществлялся забор крови, которая 
затем центрифугировалась 20 минут при 1500 оборотах в 
минуту. Полученную сыворотку использовали для иссле-
дования активности лизоцима по нефелометрическому 
методу [11].

В этом случае об активности лизоцима судят по из
менению степени светопропускания опытной микробной 
взвеси микрококка по сравнению с исходной.

Суточную агаровую культуру М. ������������������ lysodeicticus�����  смы-
вают, фильтруют и стандартизуют на ФЭК-56 при ис-
пользовании зеленого45 светофильтра (540 ммк) в кю-
вете с рабочей длиной 3 мм. В пробирку помещают 1,47 
мл взвеси микрококка и 0,03 мл цельной сыворотки 
(в итоге получают разведение сыворотки 1:50). Смесь 
встряхивают и выдерживают при 37° в течение часа. 
После этого ее снова встряхивают и нефелометрируют, 
отмечая показания по шкале светопропускания правого 
барабана. 

Все манипуляции с экспериментальными животными 
проводили в соответствии с Приказом МЗ РФ №267 «Об 
утверждении правил лабораторной практики» от 19 июня 
2003г.

Статистическую обработку данных проводили с по-
мощью компьютерных программ EXCEL «MicrosoftOffice 
2012Pro», «STATISTICA 6.0». Вычисляли следующие пока-
затели: среднюю арифметическую величину (М), ошибку 
средней величины (m). Достоверность различий по коли-
чественным признакам определяли с помощью критерия 
Стьюдента (t) для малых выборок, признавая их стати-
стически значимыми при p≤0,05.

Результаты и обсуждение

В исходном состоянии содержание лизоцима в пери-
ферической крови составляет 0,26±0,013 ед. Через 2 мину-
ты после алгогенного воздействия отмечается увеличение 
определяемого субстрата до 0,45±0,014 ед. (p<0,001). Это 
увеличение сохраняется в течение получаса. Через 30 ми-
нут уровень лизоцима составляет 0,39±0,008  ед. (p<0,001). 
Через час после начала эксперимента содержание лизоци-
ма снижается до исходных значений 0,201±0,019 ед. Более 
тщательный анализ свидетельствует о том, что описанные 
значения свидетельствуют лишь о некотором снижении 
содержания лизоцима т.к. p<0,02.

По сути это переломный момент, когда содержание 
лизоцима начинает уменьшаться. Через 2 часа его уро-
вень достигает 0,135±0,023 ед. (p<0,001), а через 3 часа 
– 0,129±0,010 ед. (p<0,001). Таким образом, обнаружена 
двухфазная реакция лизоцима на острую соматическую 
боль. А именно, ранний всплеск его содержания, кото-
рый через один час после болевого воздействия сменяет-
ся приближением значений к исходным, с последующим 
статистически достовернымснижением содержания.

По данным литературы уже через 2 минуты после бо-
левого воздействия количество лейкоцитов в перифери-
ческой крови возрастает, повышается и их способность к 
фагоцитозу [10], а также повышается и микробицидность 
нейтрофилов [2].

Сопоставляя эти данные можно заключить, что боль 
является инициатором стимуляции нейтрофилов, а сти-
мулированные нейтрофилы стремительно секретируют 
лизосомальные ферменты, в т. ч. лизоцим, содержание 
которых в периферической крови достигает максимума 
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в течение нескольких минут. Далее нейтрофилы после 
сброса ферментов в течение нескольких часов становятся 
нечувствительными к стимулам, побуждающим деграну-
ляцию [12].

Приведенные факты и их сопоставление с данными 
литературы свидетельствуют о том, что болевой стимул в 
конечном итоге обеспечивает повышение бактерицидных 
свойств крови, т.е.  стимулирует механизмы врожденного 
иммунитета.

Усиление секреции лизоцима является одной из самых 
ранних реакций организма на стрессовое воздействие[13, 
14, 15]. Требует объяснения последующее снижение уров-
ня лизоцима, и что оно может означать.

Наиболее приемлемое объяснение этого факта состо-
ит в том, что, во-первых лизоцим очень быстро в плазме 
крови подвергается катаболизму [16], а во-вторых, лей-
коциты после их стимуляции прекращают нарабатывать 
субстрат [12].

Возможное снижение уровня лизоцима связано с его 
адсорбцией на эндотелии сосудов, где он готовит сосуди-

стую стенку  к эмиграции лейкоцитов в зону возможного 
повреждения. [17, 18].

Принимая такие теоретические выкладки, безусловно 
базирующиеся на фактах, можно сказать, что острая боль 
активирует факторы врожденного иммунитета, одним из 
которых является лизоцим. Эта активация обеспечивает 
бактерицидность крови и условия для развития воспале-
ния.

Выводы

•	 При острой соматической боли происходит вовле-
чение лизоцима в алгогенный процесс.

•	 Реакция лизоцима на острую соматическую боль 
носит скоротечный и носит двухфазный характер: 
быстрое увеличение содержания в периферической 
крови с последующим падением ниже фоновых 
цифрв течение 3х часов.
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