
��

0007-4888/03/1351
019$25.00  © 2003 Plenum Publishing Corporation

�����������	
����������	�
�����������	 ��	��� �������	


�	��	����������	��	��	����������	��	��	��� !�"��#�
��	��	
�!��!���#�	��!	$�	%�	&�����"'��#

���������	
���

����������	
��
�������������	��������	 �	����������
����
����
���
��
���
������
��������
����
��� ����
����!��
��"
����	
����
��
����

#�!����������
��
$%&����!�����
��
��	��������
 ��
��'����
(�
��
��	
(���������!
���
�������
)���
 ���	��	
��
(����(�
*����������
+�
�����!
��'����
���!���!��
 ���
�������
��
��	��������
���!���	
��*����
��!!����*�
���������
��
��	��������
!�������� 
��
,�!�
�������
�����
�'�����
!����*�
�����������
�����	�
�����
�'!�������
�����	�
����
�'����!����*�
�����������
�����	�
��	
����
 �'!�������
�����	�
+���������!
��'����
 ���
�������
 -����(��	�
 ���
 ��"��
 ��	�'
 ��� ��.
 ���
	�!�	
����
�(�
����
�'����!����*�
�����������
�����	
��	
����
�'!�������
�����	�
/�
��
!��!��	�
�	
 �(��
 �(�
 �'!�������
 !�
�������
 (�*�
 �
 �����'
�������
 ��	
 �(��
 �(�
 ����
 �'����!����*�
 ����
��������
�����	
��
���
�	
��	��
�(�
����!�
��
!������
!���"���
����!������
)(�!(

�	����
�(���
�������!�
*��
 �(�
 �������!����!�������
 ������
 �����

���� ����	
	 
����	 ��������
����	 ��

�������

#�������
 ���!���!��
 ���
�������
 ��	�!��
 �)�
 ��!!����*�
�����	�
��
�����������
��
 ����!
$%&
�!��*���
 ��

���
��!����

��!����
	�����	
��
$0�
��	
$0�
123�
�(�
 ���
���!���
 ��
 �(�
 �����
 -$0�.
 ��	
 ����
 -$0�.
 �����	�
 ��
�����������
 ���
 �����
 ��	
 �����

��!�
 �����!��*���
1��43�
 �(�
 	� ���
 ��
 �'����!����*�
 �����������
 ��

����!����

��!���
 ��!������
 	���� 
(�
�����!
 ��!��
!����*�
�!��*���
 ��
 ��� �
����
 ����������
)(�!(
 ��
���	
��
 !����!��
 ���!��!��
 ��
 5���������*�
 ������
 ����
 ��
 ���
������
)��(
(��	�!(�
��	
��!���
����
1���3�
�(�
	������	

�!(����
�
��
$0�
��	
$0�
 ������
���
��6��)��
/�
��
!����	���	
�(��
$0�
�������
���

��� ��������!
�!���
*�����
��
��� �
����
��!���
������������
"�
��� �
����
���������
 ��	
 ��"��5����
 �����������
 ��
 
����!����

��!��

����������
"�
 �(���
 ������������
 1�3�
)(���
$0�
��

�	����	
"�
�
�����������!
�����'
��!
!�
����
��� 
 �(�
�������
 ���

 �(�

�	�����
����
��
 �(�
 ������
��� �
����
 ��!����
 1��3�
7�
 �(�
 ��
�
 ��
��
 �(���
 ���
	���
�(��
���!���!��
���
�������
��
��� ���
��	�!��
$0�
��

����!����

��!���
1�3�
�(��
��  ����
�(��
�(�

�!(�
����
�
 ��
 $0�
 	�*����
���
 ���

���
 !�
���'
 ��	

Department of Pain Pathophysiology, Institute of General Pathology
and Pathological Physiology; *Department of Pain Therapy, Russian
Scientific Surgery Center, Russian Academy of Medical Sciences,
Moscow

��*��*�
 �(�
 �����������
 !�������
 ��
 ����
 �(��
 (����
�(�����
)�
���	��	
�'����!����*�
�����������
��

�����
!����

��!���
	���� 
(���������!
��!�!����*�
���!���!��
���
��������

MATERIALS AND METHODS

$��*��
(����(�

���
*���������
-� �
�����
�����.
)���
���	��	
 ��
 !�
�����!�
 ��
 /������������
7���!������
��
0��	�
��
#���
 -/70#.�
7��
 *���������
 (�	
��
 !(����!
��!���
�����
(��	�
��
����(�!(��
��
��(��
	�������
�����
��	
��
��
����
��	�"����
���(��� ��
�(��
)���
�	���
��	
��
!�
�����"��
�������
��
�
!(���
)��(
�
(��	�
��	
��"�)������
 ��	
)���
 ��6�	
 ��
 !���!(
 �(�
 ����(
)��(
���!��
 ��
)(�!(
 �(�
 ��*��
 ��
$%&
��!���������
 *����	
��
�
��� �
��
�������
8�
�5���
��
��9
$%&
���������
	�*�����	
	���� 

�'�
�

!���!(
��
 �(�
 ����(�
�(��
��*��
��
��"������
 ����!
�!��*���
)��
*�������
 �����!���
������	
 	���� 
 ������
 ���
�������
 �����	
 -����
 
��.
)��(���
 ���� ���

$%&
)��
��!��	�	
*��
"������
�����!�
���!���	��
-:



	��
����.
 ���
 ���� 
 �(�

��!��
 ����
����
�*��
�(�
 "����
 ��
��	��������
)��(
 ��������!���	�
 	�����!�
��
 �
 !
�
$%&
)��
 �
������	
 ��
 ��
�������
 ���!����
�(������ �!��
 �����

 )��(��
 �
 ���5���!�
 "��	
 ��
��������
+;�
�(�
 �
������	
 �� ���
)��
 	� ���;�	
 ��	

Bulletin of Experimental Biology and Medicine, No. 1, 2003 GENERAL PATHOLOGY AND PATHOLOGICAL PHYSIOLOGY



��

��	
 ��
 �
 !�
������
)(�!(
 �*��� �	
 ��
 	���!���
 ��
 "�

�	����
-�*��� �� 
��
���� ����	
$%&.�
�(�
��� ����
����)���
��!��	�	
�*�6�	
$%&
)��(
�
����������
����
��
����
+;
��	
�*��� �	
������
��!��	��

�(�
 �����'
$%&
 ���������
 ��
��	��������
)���
�*�6�	
"�
���!���!��
���
�������
��
�(�
�6��
�����!�
��
��	��������	�����
�����������
�����
����
��
�(�
����(��	�
��	�'
 ��� ���
 ��	
 �(�
 ���
 ��"��
 �(�
 �����!�
 ��
 ����
��������
��	
��(��!�
���
��
$%&
����!
�!��*���
��
��
��������
)���
 	����
���	
 �!!��	�� 
 ��
 �(�
 !����
 ��
�(�
 !��������	�� 
 !��*�
)��(
 �(�
 "�������
 ��	�!���� 
�(�

���
��*��
��
 ����!
$%&�

$��!���!��
 ���
�������
)��
������
�	
)��(
 ��� ��
��!��� ����
������
-���

��!
	��������
���
��!
"��)���
������.
������	
*��
����	
�����!�
���!���	��
)��(
������
���!���	�
	�����!�
��
 � !
�
0��
�������
 ����� �(
)��
!��������	
 �!!��	�� 
 ��
 �(�
 �
�����	�
��
 ������	
 !���
����
��	
 �(�
	� ���
��
����
 ���������
�������	
)��(
�
���



*����������� 
 �!���
 -�70.�

�(�
 �������
)���
�����;�	
 ��������!����
���� 
0���
	���<�
 �
 ����
��

=�����

RESULTS

>(��
 �(�
����� �(
��
���!���!��
 ���
����
������	
 ��
��
��������
 )��
 �(���(��	
 ���
 ��!����
 ����������
 ��	
 ��
���	�!�	
��
����!�
��
�(�
!������
*��������
$%&
�!���
*���
��
�(�
�'�
���	

��!���
-?� �
��
�.�
�(�
��!�����
��
���
������ 
!������
��
���
��!����
�(���(��	�
-:��@���

7.
 ���!���	
 !����
 $0�
 ��	
 ��"��5����
 A�
 �����	�
"��(
��
�����
��	
!������������
��	��������
-?� �
��
�.�
/�
 �		�����
 ��
 �(��
 )����6��)�
 �'����!����*�
 $%&
����������
 �
 �(���������!�
 -,.
 ���������
 �������	
 ��
�(�
 �����������
 ��	��
)(�!(
 ���!�	�	
$0��
 /�
 *������
��"B�!���
 �(�
 �����!�
��
 �(��
 ��������
 *����	
 "��)���
:
��	
�

��!
 -:�4@���

��!.�
?���(��
 ��!�����
 ��
 �(�
����� �(
 ��
 ���
������ 
 !������
 ��
 �(�
 ����
 �(���(��	
���*�6�	
�
	�����!�
����
���������
-���:�9
�70.
��	
��	�!�	
 !�����!��
$0�
 ��	
A�
�����	�
 ��
$%&
 -?� �
��
�.�
 �(�
 �
�����	����
�����
 ����
�����
 ��
 �'�����
!����*�
���������*�
��	
�'!�������
$%&
���������
��
��	��������
��
��'����
���
�������
���
��

���;�	
��
��"��
��

���������������	
����� ���

�������������� �	������������������������	�����������������
��
��
����
��������������
���
���
�������

����	
�����

�
� ��
����� ������
����������
�� �
������� ��
����� ������
��� ���������� ��
!�
��� ��"��� �"����������
���
���������#������ ����� ��� ����$��������
�

�"������� ����������� �
��
������
��"��%��&� �����
��������
%�	
��������������� ������������
��������
��

Bulletin of Experimental Biology and Medicine, No. 1, 2003 GENERAL PATHOLOGY AND PATHOLOGICAL PHYSIOLOGY



��

C���!�
�*��� �� 
��
$%&
���!���	
 ��
��	��������
��
 ��������
 ��
 ��'����
 ���
�������
 ��
��	��������
 ���
*����	
�����	��
)(�!(
)���
���!(����;�	
)��(
A�
��	
A�
 !�
�������
 ��
$%&
 ��*����	
 "�

�	����
 �*���
� �� 
-?� �
�.�

/�
 !�������
 ��
 (�
�����!
 ���
��������
 �(�
 (������
����!
��"��'����
���
���
���	�!�	
��
!(�� ��
��
$%&
�!��*����
 /�!�����
 ��
 ���
�������
 ��
 �������
 ��*��
 ����
!���	
 �(�
 ��(�"�����
 ��	
�'!�������
$%&
���������
 ��
�(�
 ����!
$%&
�!��*���
 ��
��	��������
 !(���!�������!
��
$0�
 ��	
 ��"��5����
A�
�����	�
 -?� �
 �.�
�(�
 �
�
�����	��
 ��
$0�
 ��	
A�
�����	�
 ��!�����	
 ��
 ��������
)��(
 �(�
 ����
 ��
 ���
����
 ���������
 ���

 �(�
 ����
�(���(��	
 ��
 ��*���
 ����
 -2����9
�70.�
�(�
 �����!�
��
$0�
�����	
���!���	
"�
���
�������
��
����(��	
��	
���
 	�	
 ���
 �� ����!�����
 	�����
 ���

$0�
 �����!�
 ��
$%&
���!���	
"�
���
�������
��
��	���������
)(���
�(��
����
����
 �� ����!�����
 ��������	
 �(�
 �"�*�
 *������
)(��
 $0�
 )��
 �*�6�	
 "�
 ��	�'
 ��� ��
 ���
�������
-:���@��:

��!�

D����.�
/�
�		������
�*��
����� 
(��

��������!
 ���
�������
 -2����9
�70.
 ���!���	
 ��
,��
$0��
��
A�
���������
�"���*�	
	���� 
��������
���
��
������
 -?� �
�.�

�(�
�������
	���
!����"�����
�(�
!������
*��)
�(��
$0�
 ��
 !����	
 "�
 ��� ��������!
 �!��*�����
 ��
 ������
�������
 ��
 ��� �
����
 ��!���
 "�
 ��)��(���(��	

���
������	
 ��� �
����
 ���������
 ���	�!�� 
 ��
 ��(�"�����
����!�
��

����������
��

����!����

��!���
1�3�
/�
��
�������	
"�
�(���
�����!��
��)
�(���(��	
��
$0�
���!���	
��
 ��������
 ��
 ���
�������
��
��	���������
 ��	
 �(�
�"�
���!�
 ��
 �(��
 !�
������
 	���� 
 (���������!
 ���
����
�����
 �(�
 �(���������!�
 �����������
 ,���������
 ��
��
��������
��
���
�������
��
��	��������
��
���"�"��
����
�� ���
 ��
,��!�
������
 ��
 �(�
 ����!���!���
 �����'
��
���
��"�!����

��!��
���!���	
"�
���
�������
��
������
��"����
 ���*�
 1��3
 ��
 ��
 ���!����	
 �(���������!�
 ����

����������!
 ���������
 ��
 �(�
 ��
"

��!���
 1:3�

7�������!�
 ��
 $0�
 	���� 
 ��'����
 (���������!
���
�������
 ��	�!����
�����!�������
��
 �(�
!������
!����
"���
����!�����
��
�(�
���
�����
��
�(��
���������
)(�!(

��	
�����'�	�������(��	
����)����������
�� ����)���
���
���!���

�	��"��*�		�����
�����������
����!
�����
�� ���(
��


����'
��"��%�
���������������������)������� ��� �+'*�����
���
���*��������
��
��
����
������ ���,�����%�+
��������� ��-��

ES1 13.5±0.5 21.0±0.8 �31.1±7.8 23.8±1.7 468.5±119.2

B1 30.3±1.3 36.0±1.2 22.7±10.1 12.3±0.5 155.4±67.4

ES2 40.4±1.8 52.4±3.9 �39.1±4.7 30.6±4.9 704.4±197.1

B2 72.2±4.4 91.6±6.2 35.8±7.3 79.4±15.6 1242±238

Component of
EMG response

Area, µV2Duration, msecMaximum
amplitude, µV

Position of EMG
maximum, msec

Latency, msec

���������������	
������"������

$%��
�������
����������
���������

��
��� ������� 	������� ���
���
��

���������
��
������������������������


����
������

M. L. Kukushkin, A. V. Syrovegin, et al.



��

!�����	�!��
 �(�
 *��)
��
 �(�
 "����
 ���

�����������!
������
 ��
$0�
 1��3�
�(�
 	������	
 ��������
 ��
  ������
��
�(�
�'!�������
�����	�
��
��!������
���
"�����
��	���
����	�� 
��
�(�
������
��
�'����!����*�
�����������
��
��	���������
7!!��	�� 
 ��
 ��"���(�	
	���
 14���3�
 ���
(��!�
���
 ��
$%&
�!��*���
 ��
��	��������
 "��)���
�)�
 ��(�"�����
�����	�
 ��
 ���
 �
 �����'
 ���������
 "��
 �
!���������
��!������
E��"���	�� F
�!��*���
	����
���	
"�
�(�
��(�"�����
�����	��
���
	���
��  ���
�(��
A�
��	
A�
�����	�
�������� 
��
*��������
����!
�!��*���
��
��
��������
�����
$0�
��	
$0�
�����	�
������
���

�����'
�'!�������
 �������!��
��
 �(�

����������
 �����*���� 

����!����
 
��!����
 �(��
 !��!������
 ��
 "���	
 ����
�����"�����
��
��*���
�(�
�����
��	
����
���������
��
�(�
����!
 $%&
 �!��*���
 "�
 	���!�
 �*��� �� �
 �(���
 ���
�������
�����!�
!�����!����
�!��*���
��
��	��������
)��(
�(�
�����!�
!��������	�� 
��
�(�
�����!�
��
A�
��	
A�
���������
 ��*����	
 "�

�	����
 �*��� �� 
 ��!(��5���
/�
�		������
��!����������
��
��������!�
��
A�
��	
A�
!�
�������
 ��
$%&
��
��	��������
 ���
 !�
����"��
��
	������*�

����
�����'��
!(���!�������!
��
�� 
���'��
1��3
 ��	
 ��

 1�3

��!���
 	�����	
 ��
,//�
 ��	
,///�
�����'���
 0�
����
 ��
A�
 !�
�������
 �(�
,//���������
��
 ���!���	
 "�
 (�
�����!
 ���
��������
)(���
,///����
������
��	
A�
!�
������
���
����
�*�6�	
"�
(������
����!
 ���
�������
 1�3�
 �(���
 	���
 �(�)
 �(��
 �(�
 ����
$0�
 ��	
 A�
 �����	�
 ��
 ��	 ��������
 $%&
 (�*�
 �
������� 
������
��*��
��
!����� 
!�

��
��
���
��!��
!����*�

����
 ���!������
)(�!(
 ��
 ���"�"��

�	����	
*��
 �(�
 �������!����!�������
 ������
 �����

REFERENCES

�� 7�
%�
����
 ��	
%�
G��
7*����6���
����	 ���	����� ����	 1��

,������3�
%��!�)
 -�442.�

�� 7�
��
&��;	���*�
7�
��
0���*� ���
%�
H�
I�6��(6���
 ��	 ���!

������	
��
�	�����	�����
��
�
���
4�
 �2�����
 -�44�.�

�� 7�
��
0���*� ���
%�
H�
I�6��(6���
7�
��
&��;	���*�
 ��	 ���!

"#����
����
���
 ���
 �������
 -����.�

�� ��
I�
7�	������
 #�
 0*�������
 ��
 $����!(�
H�
7���	����������


����������
 �	$����	%����
 �������
����
 �������
 -�44�.�

�� H�
A��	�����
,�
�������
��	
��
�������
"#����
����
�������
-�44:.�

:� G�
J(��'�
#�
%��5���
0�
%�������
��	����	
�
�	�����	&����
����

����:
 -�442.�

2� $�
&�	��'
��	
��
$�
C��
��	��
�����	&����
���
��2����
-�42�.�

�� $�
&�
���>�� 
��	
 ��
������0����
%��������	'�����
����
����

��:
 -�44:.�

4� #�
��
+������
#�
0*�������
H�
7���	����������
��	
��
0�
 ����

����
$����	%����
 �������
����
 ��4����4:
 -�444.�

�����
���
�������"��������������	
�����
���	��������������������	

�"
.���$%����
���
������������
��
���������� �
$���
���
����
����������

�
���������������� ���� ����!� ������� ����

��� +�
%�)��
J�
��(����
%�
+�����
��	���!	������
����
#��
��
����

�4�
 -�44�.�

��� A�
�� ��"���
 	�
�������
&�
&��!!��
%�
%�����	��
 ��	
 ��
+�

I���
���
������
����
 2���24�
 -�44�.�

��� A�
>�
�� ��"���
	�
������
��	
J�
&����
(�	%������	%���������

���� ������
���
 :2��:24
 -�42:.�

��� ?�
7�
 0�����"�� �
��
I�
7�	������
 ��	
H�
7���	����������

$����	%����
 �������
����
 ��:����:4
 -����.�

Bulletin of Experimental Biology and Medicine, No. 1, 2003 GENERAL PATHOLOGY AND PATHOLOGICAL PHYSIOLOGY


