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ОСОБЛИВОСТІ НЕЙРО-ГУМОРАЛЬНОЇ РЕГУЛЯЦІЇ  

СКОРОТЛИВОЇ АКТИВНОСТІ ГЛАДКОМ’ЯЗОВОЇ ТКАНИНИ 

ТОВСТОЇ КИШКИ 
 

В статті розглядаються аспекти центральних і місцевих регуляторних механізмів моторної 

функції товстої кишки. Актуальність означеної проблематики визначається тим фактом, що 

порушення належної корекції скоротливої діяльності мязової оболонки травного каналу є одними з 

провідних етіологічних факторів у розвитку таких патологій, як діарея, закрепи, синдром подразненої 

кишки тощо. Відповідним чином, успішне лікування і профілактика подібних захворювань, потребують 

глибокого і всебічного вивчення механізмів центрального і місцевого регулювання скоротливої 

діяльності м’язової оболонки стінки товстої кишки. Не дивлячись на багаторічну історію 

дослідження морфо-функціональних аспектів корекції і координації рухової активності шлунково-

кишкового тракта, наявний масив знань з означеної проблематики ще виявляється дуже далеким від 

досконалості і гостро актуалізує появу фундаментальних досліджень. В статті розглянуто основні 

провідні механізми регуляції моторної функції товстої кишки. 

Ключові слова: товста кишка; м’язова оболонка; ентеральна нервова система; 

нейромедіатори; гормони. 

 

Постановка проблеми. Аналіз останніх досліджень і публікацій. Товста кишка як 

найбільш дистальна частина шлунково-кишкового тракту здійснює кілька важливих 

функцій, у тому числі – завершальне розщеплення макронутрієнтів, ферментацію поживних 

речовин, всмоктування мономерних продуктів гідролізу, води і мінеральних речовин, 

видалення фекальних мас [1 - 3]. Належне здійснення усіх означених процесів виконується за 

участі гладком’язової тканини стінки кишки і потребує для своєї оптимальної реалізації 

участі точних регуляторних впливів [4, 5]. 

Злагоджені скорочення мязової оболонки товстої кишки детермінуються складним 

комплексом взаємопов’язаних міогенних механізмів, метасимпатичних нервових рефлексів і 

впливу гуморальних чинників на чолі з системними ефектами структур ЦНС [6-8].  

Не дивлячись на багаторічну історію вивчення проблематики регуляторних механізмів 
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моторної функції товстої кишки, до сих пір лишаються значні лакуни у розумінні того, як 

само численні складові забезпечують злагоджене налаштування скорочень кишки. У цій 

статті ми спробуємо побіжно оглянути провідні механізми нейро-гуморальної регуляції 

моторної функції товстої кишки. 

Мета дослідження: систематизувати відомості наукової літератури щодо нервово-

гуморальних регуляторних механізмів моторної функції товстої кишки. 

Матеріали та методи дослідження. Бібліометричний аналіз літературних досліджень 

проводили за даними бази Pubmed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov). У пошуковому запиті 

використали ключові слова "neuro-humoral regulation", "contractile activity", "smooth muscle tissue", 

"colon". Аналізували публікації за період 1970-2024 р. За результатами аналізу створювали 

бібліометричну карту за допомогою відкритого програмного забезпечення VOSViewer 1.6.20. 

Порівняльний аналіз сучасної літератури здійснювали шляхом опрацювання наукових 

джерел, які представлені в наукометричних базах даних PubMed, Scopus, Web of Science, 

Cochrane Library та інших за останні 10 років. Ми використали пошукові терміни «товста 

кишка», «нервова регуляція», «гуморальна регуляція», «ентеральна нервова система», 

«м’язова оболонка товстої кишки». За ключовими словами знайдено 327 статей, з яких для 

літературознавчого аналізу відібрано 71 джерело. Відбір першоджерел здійснювали 

наступним чином: спочатку аналізували тема статті; якщо тема відповідала напряму нашого 

дослідження, аналізували резюме. Якщо зміст відповідав напряму нашого дослідження, то 

аналізу піддавали текст статті. Було зібрано та критично проаналізовано дослідження, які 

відповідали меті нашої роботи.  

Результати і обговорення. На рис. 1 наведена бібліометрична карта, побудована з 

використанням відкритого програмного забезпечення VOSViewer 1.6.20. Як можна побачити 

з рис. 1, переважна кількість наявних публікацій присвячені ентеральній нервовій системі 

(ENS), її нейромедіаторам та впливі на механічну активність дистального відділу товстої та 

прямої кишки. Нижче наведений перелік визначень, які найчастіше вживаються у 

проаналізованих публікаціях та їх тлумачення у контексті нашого дослідження:  

- атропін – антагоніст мускаринових рецепторів, який блокує парасимпатичні сигнали 

в шлунково-кишковому тракті, знижуючи активність і секрецію гладкої мускулатури 

- базальний тон – власний рівень скорочення гладких м’язів за відсутності зовнішніх 

подразників. 

- ентеральна нервова система (ENS) – частина автономної нервової системи в 

структурі шлунково-кишкового тракту, яка регулює моторику, секрецію та кровотік за 

допомогою рефлексів, опосередкованих ентеральними нейронами. 

- ГАМК (гамма-аміномасляна кислота) – гальмівний нейромедіатор, модулює 

активність ентеральних нейронів і розслаблення гладкої мускулатури. 

- гуанетидин – симпатолітичний засіб, використовується для дослідження ролі 

адренергічної іннервації в моториці ШКТ. 

- гексаметоній – антагоніст гангліозних нікотинових рецепторів, блокує синаптичну 

передачу в вегетативних гангліях ENS. 

- нітрергічний нейрон – нейрони ENS, які виділяють оксид азоту як нейромедіатор. 

- синтаза оксиду азоту (NOS) – фермент, відповідальний за синтез NO. 

- вазоактивний інтестинальний пептид (VIP) – нейропептидний медіатор із гальмівним 

ефектом, викликає розслаблення гладеньких м’язів, регулює секрецію та збільшує кровотік. 

Як бачимо, означені терміни і поняття є найбільш вживаними і мають вирішальне 

значення для розуміння регуляції моторики шлунково-кишкового тракту, ролі 

нейромедіаторів у ентеральній нервовій системі тощо. Втім, поступ сучасної фізіологічної 

науки не обмежується розкриттям глибинних механізмів участі вищезгаданих речовин і 

механізмів у регуляції моторної функції товстої кишки. В цьому огляді ми зробили спробу 

охарактеризувати також інші регуляторні впливи, які визначають модуляцію скоротливої 

активності м’язової оболонки стінки товстої кишки. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
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Рис. 1. Бібліометрична карта досліджень нейро-гуморальної регуляції 

скоротливої активності гладком’язової тканини товстої кишки за даними бази 

PubMed. 

 

Таким чином основна частина наявних досліджень зосереджені на виявленні 

специфічних нейронних шляхів, ефектів нейромедіаторів у нейро-гуморальної регуляції 

скоротливої активності гладком’язової тканини товстої кишки. 

Структурні морфологічні елементи складної регуляторної мережі рухової активності 

товстої кишки утворюють своєрідний функціональний синцитій, в якому можна відокремити 

впливи ентеральної нервової системи (ЕНС), ентерохромафинні і інші ендокринні утворення, 

інтерстіційні пейсмекерні клітини Кахала тощо [9 - 12].  

Центральні нервові регуляторні механізми з боку ЦНС на процеси скорочень мязової 

оболонки товстої кишки не відіграють такої провідної ролі, як у більш проксимальних 

відділах травного каналу і обмежуються лише незначними модулюючими впливами на 

місцеві метасимпатичні рухові рефлекси, опосередковано через провідні волокна і нервові 

центри автономної нервової системи [12 - 14].  

Стимуляція парасимпатичних холінергічних нервових закінчень (блукаючого і 

тазового нервів) призводить до зростання частоти і амплітуди скорочень м’язів стінки 

товстої кишки. Парасимпатична регуляція рухової активності кишки, а також модуляція 

функціональної активності компонентів імунної системи і інтенсивність реґіонарного 

кровотока кишки, здійснюється з первинних і інтегративних центрів сакрального, 

бульбарного і проміжного відділів ЦНС [15, 16]. Тазовий нерв приймає участь у координації 

моторної функції кишки завдяки наявності в його гангліонарних центрах нейронів різної 

медіаторної природи, які секретують ацетилхолін, катехоламіни, серотонін, пурини тощо [17, 

18]. Нейрони, що секретують ацетилхолін і тахікініни, проектують свої впливи у 

краніальному напрямку і вказують стимулюючу дію на волокна циркулярних і поздовжніх 
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м’язів, інші холінергічні нейрони функціонують як інтернейрони висхідних шляхів [19, 20]. 

Ацетилхолін як нейромедіатори нервово-органних синапсів парасимпатичного відділу 

автономної нервової системи, бере участь у регуляції моторної функції через експресію  

М-холінорецепторів. Нейрональне регулювання гігантських мігруючих скорочень товстої 

кишки здійснюється завдяки сумації збуджувальних холінергічних ефектів і гальмівній дії 

нітрергічних нейронів. Саме холінергічні рухові нейрони є загальним конвергентним входом 

позаорганних і інтрамуральних рефлекторних впливів; саме від них розповсюджується 

координоване поширення збудження безпосередньо на циркулярний і поздовжній шари 

м’язової оболонки [21, 22]. Активна симпатична імпульсація з боку черевних нервів, 

характеризується прямо протилежним характером змін – пригнічує моторну функцію мязової 

оболонки кишки [23, 24]. Симпатичні постгангілонарні нервові волокна з нижнього 

брижового сплетення здійснюють екстраорганну іннервацію м’язової оболонки кишки 

опосередковано через вплив норадреналіну на мембранні адренорецептори α1-, α2- та  

β2-типів [24, 25]. Внутрішньоклітинний механізм реалізації ефектів норадреналіну при цьому 

характеризується підвищенням вивільнення кальцію з цистерн саркоплазматичного 

ретикулуму через фосфо-інозитольний шлях. Варто зауважити, що ефекторні симпатичні 

нервові терміналі, окрім норадреналіну, здатні секретувати також низку інших медіаторів 

(АТФ, нейропептиди тощо) [26, 27]. 

Таким чином, за умов високої автономії від ЦНС, провідної ролі у регуляції рухової 

активності кишок набувають місцеві нервові коригуючі впливи, які забезпечуються 

функціональною активністю морфологічних складових ентеральної нервової системи [28, 

29]. Разом з кардіальною, бронхіальною та іншими, ЕНС є частиною метасимпатичного 

відділу автономної нервової системи. ЕНС складається з нейронів холінергічної, 

адренергічної та іншої медіаторної природи і забезпечує регуляцію не лише моторної, а й 

секреторної функції товстої кишки [30, 31]. Нейрони ЕНС відрізняються широкою 

варіабельністю фенотипів і різноманітністю експресії нейротрансміттерів, що наближає її за 

ступенем складності і морфологічної будови до центральної нервової системи [30 - 33].  

Безпосередня нервова регуляція діяльності м’язів стінки кишки здійснюється завдяки 

міжм’язовому (ауербаховому) сплетенню, яке утворено щільною мережею нервових вузлів 

між шарами циркулярних і поздовжніх м’язів [34, 35]. Безперервність мережі означеного 

сплетення забезпечується короткими нервовими тяжами між метасимпатичними гангліями, 

що проходять як у поздовжньому, так і циркулярному напрямку. З точки зору морфології, в 

структурі ауербахового сплетення можна відокремити два види типи нейронів [36 - 38]: 

- ті, що отримують вхідну аферентацію від блукаючого нерва і крижових 

парасимпатичних волокон, інтегрують цю інформацію з імпульсацією від місцевих гангліїв, 

після чого передають на волокна гладкомязової тканини; 

- ті, що формують чутливу ланку місцевих метасимпатичних рефлекторних дуг.  

Нейрони міжм’язового сплетення здійснюють іннервацію обох шарів м’язової 

оболонки, координуючі процеси перистальтики, ритмічної сегментації, маятникоподібних 

рухів тощо. 

Активація метасимпатичних рухових рефлексів розпочинається з подразнення хемо- і 

механорецепторів слизової оболонки кишки, надалі інформація про характеристики хімусу і 

функціональний стан кишки через аферентні прегангліонарні волокна спричинює активацію 

гангліїв ЕНС і подальшу модуляцію скоротливої активності певних м’язових волокон [10, 

39]. За умов аферентації до ЦНС, усе вищезазначене сприяє більш точній координації 

рухової активності кишки з метою впорядкованої евакуації фекального вмісту за рахунок 

місцевих або центральних нервових регуляторних механізмів. 

Місцеві рухові рефлекси під час подразнення механорецепторів товстої кишки 

забезпечують посилення її моторики, натомість, подразнення аналогічного типу рецепторів у 

прямій кишці, навпаки, буде спричинювати гальмування її рухової активності з метою 

запобігання переповненню каловими масами [40, 41]. 
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Маємо зазначити, що різноманітність морфологічних фенотипів нейронів ЕНС 

доповнюється широкою варіабельністю їхніх нейромедіаторів і нейротрансміттерів, які беруть 

участь в регуляції рухової функції товстої кишки. Одним з таких провідних нейротрансміттерів є 

нейрогормон серотонін (5-гідрокситриптамін), який у травному тракті на 90% синтезується та 

секретується т.зв. клітинами Кульчицького (ентерохромафінними, або EC-клітинами) [42]. 

Серотонінергічні нейрони широко представлені в складі міжм’язового сплетення ЕНС [42, 43], 

синтез і подальша секреція серотоніну є властивими також для нейронів превертебральних 

гангліїв [44]. Головними стимуляторами секреції означеного нейрогормона є механотрансдукція 

внаслідок деформації і розтягнення стінок кишки, а також аферентація від хеморецепторів 

слизової оболонки призводять до активного вивільнення серотоніну [10, 45].  

Впливи 5-гідрокситриптаміну опосередковуються експресією рецепторів 5-НТ, яких у 

травному тракті налічується сім типів. На поверхні ентеральних нейронів локалізовані 

рецептори 5HT1A, 5-HT3 та 5-HT4 типів [10, 45, 46]. Серотонін активує скорочення 

проксимального відділу товстої кишки через експресію 5-НТ1-рецептори, а в середніх і 

дистальних відділах кишки він впливає як на 5-НТ1-тип рецепторів, так і на 5-НТ2 [45 – 47]. 

Серотонін підвищує збудливість мієнтеральних нейронів, а його експресія 5-HT3,4-

рецепторів ініціює низхідний та висхідний перистальтичний рефлекс, який реалізує 

пропульсивну активність товстої кишки [48, 49]. У стимуляції агоністами 5-НТ4-рецепторів 

можуть брати участь тахікінінергічні шляхи [49 - 51], з утворенням посиленого синергічного 

впливу на скоротливу активність товстої кишки. Експресія серотоніном рецепторів підтипів 

5-HT2В, 5-HT4 та 5-HT1 стимулює скоротливу активність гладеньких м’язів товстої кишки 

аналогічно ацетилхоліну і пептиду, асоційованого з кальцитоніном [51 - 53]. Рецептори 

підтипу 5-HT2В найбільш виражені у поздовжньому м’язовому шарі та міжм’язовому 

сплетенні, в той як в циркулярних м’язових волокнах їхня кількість є мінімальною.  

Варто зауважити, що внаслідок експресії рецепторів 5-HT4 може відбуватися як 

стимуляція, так і пригнічення рухової активності товстої кишки. При цьому посилення 

скорочень кишки може бути опосередковано активацією збудливих холінергічних  

шляхів [54], а гальмування м’язової активності кишки реалізується за участю гальмівних 

нітрергічних шляхів [55]. 

Секреція серотоніну є проміжним етапом у реалізації впливу інших численних 

гуморальних стимулюючих чинників на рухову активність стінки товстої кишки.  

У модуляції моторної функції мязової оболонки стінки товстої кишки, крім вже наведених, 

приймає участь ціла низка інших ендогенних біологічно активних речовин (тахікініни, оксид 

азоту, пурини, нейротрофічні фактори, статеві гормони, коротколанцюгові жирні кислоти, 

простагландини тощо.  

У регуляції скорочень мязової оболонки товстої кишки приймають участь 

нейромодуляторів пурини (похідні азотистих гетероциклічних сполук, наприклад, АТФ), 

ефекти яких визначаються експресією мембранних Р2- рецепторів [56, 57]. Пурини беруть 

участь у нехолінергічній неадренергічній стимуляції моторної функції мязів товстої кишки у 

відповідь на стимуляцію еферентних закінчень тазового нерва. У повздовжньому шарі м’язів 

АТФ у якості нейромодулятора сприяє збуджувальній нейротрансмісії, реалізуючи свої 

ефекти двома шляхами: 

- діючи безпосередньо на гладенькі м’язи кишки; 

- опосередковано впливає на моторику через активацію холінергічних нейронів. 

Активність пуринергічної системи може зростати за умов патології кишки при 

розвитку пухлин, ішемії тощо [58, 59].  

Важлива роль у регуляції моторної функції товстої кишки нарівні з іншими 

медіаторними чинниками, належить оксиду азоту, який є функціональною складовою 

нитрергічної системи регуляції. 75% нейронів ЕНС містять всередині себе фермент синтазу 

оксиду азоту; 50% нейронів ЕНС містять одночасно NOS і нейропептиди Y, а третина 

ентеральних нейронів містить вазоактивний інтестинальний пептид [60, 61]. Усе наведене 
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свідчить про важливість NO-ергічної системи в сукупності регуляторних ефектів моторики 

кишки та обумовлює потенціал її взаємодії з іншими структурно-функціональними 

частинами комплексу механізмів регуляції скорочень кишки. 

Варто зазначити, що механізм дії оксиду азоту суттєво відрізняється від такого у 

справжніх і тканинних гормонів, оскільки вплив NO не потребує участі рецепторного 

апарату і полягає у безпосередньому регулюванні активності внутрішньоклітинних ензимів 

після його дифузії через плазматичну мембрану. Активація гуанілатциклази оксидом азоту 

призводить до збільшення синтезу циклічних нуклеотидів всередині м’язових клітин і 

подальшій активації G-протеїнкінази [61, 62]. Ефекторна реакція гладеньких міоцитів на дію 

NO полягає в активації калієвих каналів з одночасним пригніченням кальцієвих каналів, 

зменшенні чутливості клітин до іонів кальцію, що зумовлює розвиток подальшої 

міорелаксації [62, 63]. При цьому відбувається зниження тонусу товстої кишки і збільшення 

її чутливості до порогу сприйняття. 

Цікавою морфо-функціональною особливістю еферентних волокон, що забезпечують 

іннервацію мязової оболонки товстої кишки, є той факт, що їхньому в складі містяться не 

тільки холін- і адренергічні закінчення, а й пептидергічні волокна. В якості нейромедіаторів 

означені терміналі секретують низку регуляторних пептидів, відмінних за механізмом дії від 

гастроінтестинальних гормонів і парагормонів аналогічної хімічної природи. Регуляторні 

пептиди впливають на основні функції травного каналу як на локальному рівні, так і 

володіють системною трофічною дією, при цьому характеризуються широким спектром 

фізіологічної активності [33, 64]. Кожен із регуляторних нейропептидів спричиняє одразу 

кілька ефектів; деякі з них виступають як регулятори і модулятори синтезу інших пептидів, 

які спричиняють зміни функцій кишки у вигляді регуляторного каскаду. Ефекти 

регуляторних пептидів визначаються їх концентрацією, локалізацією ентеральних нейронів 

та пептидних нейротрансміттерів, підтипом рецептору тощо. Нейрони, які секретують NO та 

нейропептид Y, виступають в якості гальмівних моторних центрів, що іннервують 

циркулярні м’язи [61, 62, 65]. Симпатичні прегангліонарні терміналі разом з ацетилхоліном 

виділяють нейропептиди енкефалін та нейротензин. Парасимпатичні прегангліонарні 

закінчення секретують енкефаліни та ацетилхолін, а постгангліонарні волокна – енкефаліни, 

ВІП і ацетилхолін. Третина мієнтеральних нейронів разом з ацетилхоліном секретують 

тахікініни [23, 31, 32]. В частині нейронів ауербахового сплетення у якості нейро-

нейрональних модуляторів приймають участь соматостатин і опіоїдні нейропептиди [66]. 

Тахікініни (субстанція Р, нейрокініни А та В) спричинюють збудження скоротливої 

діяльності шлунково-кишкового тракту. Субстанція Р разом із ацетилхоліном є одними з 

головних нейротрансміттерів, які секретуються збуджуючими нейронами протягом процесу 

м’язового скорочення [33]. Тахікінінергічні шляхи також беруть участь у стимуляції 

агоністами 5-НТ4-рецепторів скорочень мязів дистальних відділів травного тракту [52, 53]. 

Тобто, спостерігається потужний синергічний ефект пептидергічної і серотонінергічної 

систем в регуляції моторики кишки. Вплив субстанції Р опосередковується експресією НК1- 

та НК2-рецепторів. Тахікініни можуть гальмувати моторну діяльність шляхом стимуляції 

гальмівних нейрональних шляхів або через блокаду стимуляторних. 

В структурі товстої кишки наявна популяція ентерохромафинних клітин, які 

одночасно з серотоніном, секретують субстанцію Р, а іноді – енкефаліни. При цьому 

серотонін спричиняє генерацію збуджувальних постсинаптичних потенціалів в мережі 

тахікінінергічні нейронів, і забезпечує синхронне скорочення/розслаблення стінки кишки. 

Серотонінергічні нейрони, таким чином, слугують своєрідними тригерами координованої 

м’язової активності. Енкефаліни завдяки зниженню збудливості нейронів міентерального 

сплетення, виступають в якості функціонального антагоніста серотоніну, а саме - блокують 

його вплив на нейрони, що містять субстанцію P [67, 68]. 

Завершуючи огляд ролі нейропептидів у регуляції моторики товстої кишки, маємо 

зупинити свою увагу на ще одному пептидергічному модуляторі скоротливої активності 
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гладеньких міоцитів – пептиді YY. Він є продуктом секреторної діяльності L-клітин слизової 

оболонки товстої кишки у відповідь на наявність в складі хімусу жирів, вуглеводів і жовчних 

кислот. Основними ефектами пептиду YY є сповільнення шлункової, жовчної і 

панкреатичної секреції з одночасним зниженням моторики кишки. Це сприяє зростанню 

тривалості знаходження хімусу в просвіті кишки, і, відповідно – більш сповільненому 

всмоктуванню кінцевих продуктів гідролізу, води і електролітів. 

На окрему увагу заслуговують механізми регуляції моторної функції товстої кишки, 

які опосередковуються участю кишкового мікробіому. Представники мікробіальних спільнот 

товстої кишки відіграють важливу роль у модуляції перистальтики, тонусу гладкомязової 

тканини, секреції слизу та взаємодії з імунною і нервовою системами [69]. Означений вплив 

здійснюється через складні фізіологічні механізми, що включають метаболічну активність 

мікробіоти, взаємодію з ентеральною нервовою системою (ЕНС) та регуляцію епітеліального 

бар’єра. Серед основних механізмів впливу на скоротливу здатність стінки товстої кишки за 

участі мікробіому, можна виділити наступні [69 – 71].  

1. Пряма дія на гладенькі міоцити. Ферментація харчових волокон в просвіті кишки 

призводить до продукції мікроорганізмами коротколанцюгових жирних кислот (КЖК) – 

бутирату, пропіонату та ацетату. Вони завдяки активації рецепторів GPR41 і GPR43 

ентероендокринних клітин і стимулюють виділення нейромедіаторів (наприклад, серотоніну) 

і модуляцію перистальтики. 

2. Взаємодія з ентеральною нервовою системою (ЕНС). Мікробіом безпосередньо 

впливає на ЕНС через вироблення нейромедіаторів, таких як γ-аміномасляна кислота (ГАМК) і 

серотонін. ГАМК зменшує надмірну перистальтику, серотонін, синтезований 

ентерохромафінними клітинами під впливом мікробних метаболітів, стимулює пропульсивні 

рухи товстої кишки. Окрім цього, ліпополісахариди клітинної стінки грамнегативних бактерій 

активують рецептори Toll-подібної системи у міоцитах і на ентеральних нейронах. Це може 

впливати на локальні нейронні кола, змінюючи тонус та ритмічність скорочень кишкової стінки. 

Бактеріальні метаболіти (зокрема індол та феноли) впливають на експресію генів клітинах ЕНС, 

стимулюючи синтез нейропептидів (вазоактивний інтестинальний пептид, субстанція P тощо), і 

таким чином безпосередньо модулюють моторну активність товстої кишки.  

3. Регуляція епітеліального бар’єра і секреції слизу. Представники кишкової 

мікробіоти стимулюють секрецію муцину шляхом активації генів MUC2 в келихоподібних 

клітинах, це покращує ковзання кишкового вмісту та зменшує тертя, що сприяє оптимальній 

перистальтиці.  

4. Імунна взаємодія та протизапальний ефект. Зміцнення міжклітинних з’єднань під 

дією КЖК зменшує ризик проникності епітеліального бар’єра, запобігаючи активації 

запалення, яке могли б порушити моторику кишки. Мікробні антигени стимулюють 

регуляторні Т-клітини, які продукують протизапальні цитокіни (IL-10 тощо). Це запобігає 

хронічному запаленню, яке може викликати спазми або навпаки, гіпомоторну дисфункцію 

товстої кишки. Протизапальні механізми забезпечують регуляцію тонусу гладеньких м’язів 

через вплив цитокінів на вироблення оксиду азоту, який розслабляє гладку мускулатуру. 

5. Система “мозок-кишка-мікробіом”. Кишковий мікробіом є ключовою ланкою в осі 

"мозок-кишка", що здійснює двонаправлений вплив. Стреси можуть змінювати склад 

мікробіоти, зменшуючи кількість корисних бактерій, що виробляють КЖК. Це, у свою чергу, 

порушує нормальний ритм перистальтики. В той самий час, бактерії роду Lactobacillus і 

Bifidobacterium здатні зменшувати кількість кортикотропного гормону в гіпоталамо-

гіпофізарній осі, нормалізуючи функцію кишкових моторних механізмів. 

6. Вироблення газів та механічна стимуляція. Процеси газоутворення під час 

ферментації харчових волокон сприяють механічному розтягненню стінки кишки, 

активуючи механорецептори слизової оболонки. Завдяки цьому посилюється реалізація 

місцевих метасимпатичних рухових рефлексів, спрямованих на активацію скорочувальної 

активності стінки товстої кишки. 
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Таким чином, мікробіом товстої кишки є невід’ємним регулятором її моторної функції, а 

дисбаланс якісного і кількісного складу мікробіоти може призводити до порушень скоротливої 

активності. Подальші фундаментальні дослідження в цій царині відкривають перспективи для 

розробки нових терапевтичних підходів у лікуванні функціональних розладів кишечника. 

Підбиваючи підсумок усьому наведеному, вважаємо за потрібне зазначити, що 

регуляція моторної функції товстої кишки є складним багаторівневим процесом, який 

включає кілька ступенів нервових і гуморальних впливів, починаючи від локальних 

рефлексів кишки і закінчуючи ЦНС. У самому простому варіанті, ланцюжок регуляторних 

процесів виглядає приблизно наступним чином. Розтягування хімусом стінки кишки 

призводить до секреції серотоніну, який активує місцеві метасимпатичні рефлекси, 

опосередковані ентеральними нейронами. Останні секретують збуджувальні нейромедіатори, 

що посилюють моторику частини кишки, яка є більш проксимальною за ділянку 

розтягування. Одночасно з цим, гальмівні медіатори викликають розслаблення м’язів нижче 

від місця механотрансдукції. Завдяки означеним процесам, вміст кишки просувається по її 

просвіту у напрямку до прямої кишки. У кінцевому рахунку, нервові впливи екстраорганних 

нервів і місцевих метасимпатичних центрів, сумуються з численними складними 

гуморальними ефектами. При цьому стимуляція моторики кишки потребує участі 

холінергічної системи, а також пуринів та деяких інших регуляторних пептидів. 

Серотонінергічні, тахікінінергічні і симпатичні ефекти у цьому складному нейро-

гуморальному регуляторному процесі відіграють модулюючу роль. Кінцевим акцептором є 

вивільнення ацетилхоліну холінергічними збудливими мотонейронами і вивільненням 

оксиду азоту та ВІП неадренергічними нехолінергічними інгібуючими мотонейронами.  

Висновки. Рухова діяльність м’язової оболонки стінки товстої кишки визначається 

складним комплексом взаємопов’язаних центральних і місцевих метасимпатичних нервових 

впливів, а також кишкових нейромедіаторів, нейромодуляторів та гормонів адренергічної, 

пуринергічної, нитрергічної, пептидергічні, холінергічної, серотонінергічної та інших 

систем. Злагоджена синергічна дія усіх зазначених механізмів забезпечує оптимальне 

налаштування скоротливої активності стінки товстої кишки. 
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Lukyantseva H. V., Ilyin V. M., Drozdovska S. B., Goncharenko I. V., Pastukhova V. A.  

Features of neurohumoral regulation of contractile activity of colon smooth muscle tissue. 

The colon performs several important functions. All of them are performed with the participation of 

smooth muscle tissue of the intestinal wall and require optimal implementation of precise regulatory 

influences. Coordinated contractions of the muscular coat of the colon are determined by a complex of 

interconnected myogenic mechanisms, metasympathetic nerve reflexes and humoral factors, led by the 

effects of nervous system structures. In this article, we attempted to review the leading mechanisms of neuro-

humoral regulation of the motor function of the colon. The aim of the study was to systematize the 

information in the scientific literature on the neuro-humoral regulatory mechanisms of the motor function of 

the colon. A comparative analysis of modern literature was carried out by processing scientific sources 

presented in the scientometric databases PubMed, Scopus, Web of Science, Cochrane Library and others 

over the past 10 years. We used the search terms “colon”, “nervous regulation”, “humoral regulation”, 

“enteric nervous system”, “muscular membrane of the colon” and others. 

Regulation of the motor function of the colon is a complex process that includes several stages of 

nervous and humoral influences, starting from local reflexes of the intestine and ending with the brain. 

Stretching of the intestinal wall by chyme leads to the secretion of serotonin, which activates local 

metasympathetic reflexes with the participation of enteric neurons. The latter secrete excitatory 

neurotransmitters that enhance the motility of the more proximal part of the intestine. At the same time, 

inhibitory mediators cause relaxation of the muscles below the site of mechanotransduction. Due to these 

processes, the contents of the intestine move towards the rectum. The nervous influences of extra-organ 

nerves and local metasympathetic centers are combined with numerous complex humoral effects. In this 

case, stimulation of intestinal motility requires the participation of the cholinergic system, as well as purines 

and some other regulatory peptides. Serotoninergic, tachykininergic and sympathetic effects in this complex 

neuro-humoral regulatory process play a modulating role. The final acceptor is the release of acetylcholine 

by cholinergic excitatory motoneurons and nitric oxide and VIP by nonadrenergic noncholinergic inhibitory 

motoneurons. 

Key words: colon; muscular coat; enteric nervous system; neurotransmitters; hormones. 

 

 

Одержано редакцією:  30.09.24 

Прийнято до публікації: 11.12.24 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37836566/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37836566/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34702353/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34702353/

