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Â äàííîé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðè÷åñêîé
ñòèìóëÿöèè ïîñòãàíãëèîíàðíûõ íåðâíûõ âîëîêîí (÷àñòîòà — 30 ñòèì/ñ, äëèòåëüíîñòü —
0.5 ìñ, àìïëèòóäà — 20 Â, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòèìóëÿöèè — 10 ñ). Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ
Ñ-âîëîêîí â íèæíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ êðûñû õàðàêòåðíî 2 ïóòè âëèÿíèÿ íà ñîêðàùåíèå
ãëàäêîé ìûøöû. Ïåðâûé ïóòü ñâÿçàí ñ âûäåëåíèåì òàõèêèíèíîâ êîíñòðèêòîðíîãî ýô-
ôåêòà (íåéðîêèíèí À), âòîðîé ïóòü — ýòî ðåàëèçàöèÿ ðåôëåêñà ÷åðåç ìåòàñèìïàòè÷åñêèé
ãàíãëèé. Âåäóùàÿ ðîëü â ñîêðàùåíèè ñâÿçàíà ñ ãàíãëèåì, â ìåíüøåé ñòåïåíè — ñ òàõèêè-
íèíàìè.
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This article presents the results of experiments with the using of electrical stimulation of po-
stganglionic nerve fibers (frequency — 30 stimules/s, duration — 0.5 ms, amplitude — 20 V, du-
ration of stimulation — 10 s.). It was found that C-fibers in the lower respiratory tract of the rat are
characterized by two ways of influence on the contraction of smooth muscles. The first way is as-
sociated with the release of tachykinins of the constrictive effect (neurokinin A), the second way
is the realization of the reflex through the metasympathetic ganglion. The leading role in the mus-
cle contraction is associated with the ganglion, and to a lesser extent — with tachykinins.

Key words: non-adrenergic, non-cholinergic system, tachykinins, metasympathetic ganglion.
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Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ èííåðâàöèåé íèæíèõ äûõàòåëü-
íûõ ïóòåé, äîâîëüíî õîðîøî èçó÷åíû. Òåì íå ìåíåå âñå áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿ-
åòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì Ñ-âîëîêíàì, ó÷àñòâóþùèì â ìåõàíèçìå ãèïåððåàêòèâíîñòè
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è ïàòîãåíåçå õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé áîëåçíè ëåãêèõ. Ñ-âîëîêíà ïðåäñòàâ-
ëÿþò íåàäðåíåðãè÷åñêóþ íåõîëèíåðãè÷åñêóþ ñèñòåìó (ÍÀÍÕ-ñèñòåìó) [6] è
âûïîëíÿþò äâîéíóþ ôóíêöèþ: âûäåëåíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
è ó÷àñòèå â âèäå àôôåðåíòíîãî ïóòè â ìåñòíîì ðåôëåêñå ñ çàäåéñòâîâàíèåì èí-
òðàìóðàëüíîãî ìåòàñèìïàòè÷åñêîãî ãàíãëèÿ [8]. Ñ-âîëîêíà âîçáóæäàþòñÿ ìàëû-
ìè äîçàìè êàïñàèöèíà è âûäåëÿþò òàõèêèíèíû, âûçûâàþùèå êîíñòðèêòîðíûé
(áëàãîäàðÿ íåéðîêèíèíó À, SP) [14] èëè äèëàòàöèîííûé (â ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ âà-
çîàêòèâíîãî èíòåñòèíàëüíîãî ïåïòèäà; NO) ýôôåêòû [11]. Îäíàêî íå äî êîíöà âû-
ÿñíåííûì îñòàåòñÿ âîïðîñ: êàêîìó èç ìåõàíèçìîâ — âûäåëåíèþ òàõèêèíèíîâ
èëè îñóùåñòâëåíèþ àôôåðåíòíîé ïåðåäà÷è — ïðèíàäëåæèò âåäóùàÿ ðîëü â ðåà-
ëèçàöèè ìåñòíîãî ñîêðàòèòåëüíîãî ðåôëåêñà â ðåñïèðàòîðíîì òðàêòå êðûñû. Íå
âûÿñíåíî, ðåöåïòîðàì êàêîé èç ñòðóêòóð — òó÷íûõ êëåòîê èëè ãëàäêîé ìûø-
öû — ïðèíàäëåæèò âåäóùàÿ ðîëü â ãëàäêîìûøå÷íîì ñîêðàùåíèè âñëåäñòâèå ïî-
ÿâëåíèÿ â ñèñòåìå òàõèêèíèíîâ.

Â íèæíèõ âîçäóõîíîñíûõ ïóòÿõ ðàñïîëàãàåòñÿ ìíîæåñòâî ðåöåïòîðîâ, èãðàþùèõ
áîëüøóþ ðîëü â îïòèìèçàöèè äûõàòåëüíîãî àêòà. Â òðàõåå è áðîíõàõ íà ñåãî-
äíÿøíèé äåíü âûäåëåíî 4 òèïà ðåöåïòîðîâ: ìåäëåííî àäàïòèðóþùèåñÿ ñòðåò÷-
ðåöåïòîðû, áûñòðî àäàïòèðóþùèåñÿ ñòðåò÷-ðåöåïòîðû, ðåöåïòîðû C-âîëîêîí (áðîí-
õèàëüíûå è ïóëüìîíàëüíûå) è ñåíñîðíûå íåéðîýïèòåëèàëüíûå êëåòêè (ÍÝÊ) [5].

Áðîíõîëåãî÷íûå C-âîëîêíà ÍÀÍÕ-ñèñòåìû ñîñòàâëÿþò áîëüøèíñòâî àôôå-
ðåíòíûõ âîëîêîí, èííåðâèðóþùèõ ðåñïèðàòîðíûé òðàêò, îíè ðåàãèðóþò ãëàâ-
íûì îáðàçîì íà õèìè÷åñêèå ðàçäðàæèòåëè, è â íèõ ëîêàëèçîâàíû íèçêîïîðî-
ãîâûå, ìåäëåííî àäàïòèðóþùèåñÿ ðåöåïòîðû. Ïî÷òè âñå Ñ-âîëîêíà ÿâëÿþòñÿ
êàïñàèöèí-÷óâñòâèòåëüíûìè, èì ñâîéñòâåííà äâîéíàÿ ñåíñîðíî-ýôôåêòîðíàÿ ôóíê-
öèÿ: èíèöèàöèÿ ñåíñîðíûõ íåðâíûõ èìïóëüñîâ è âûäåëåíèå ìåäèàòîðîâ. Â ïà-
ðåíõèìå ëåãêèõ Ñ-âîëîêíà îáíàðóæåíû îêîëî êàïèëëÿðîâ, èíîãäà â íèõ íàõî-
äÿòñÿ ðåöåïòîðû, êîòîðûå íàçûâàþò þêñòàêàïèëÿðíûìè, èëè J-ðåöåïòîðàìè.
Ñ-âîëîêíà îòõîäÿò îò íåéðîíîâ ÿðåìíîãî è óçëîâàòîãî ãàíãëèåâ. Êðîìå òîãî, ëåã-
êèå èííåðâèðîâàíû C-âîëîêíàìè, èäóùèìè îò ãàíãëèåâ ñïèííûõ êîðåøêîâ, îíè
ïîäîáíû C-âîëîêíàì ÿðåìíîãî ãàíãëèÿ [14].

Áðîíõîêîíñòðèêöèÿ è áðîíõîäèëàòàöèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé îïîñðåäóþòñÿ
ðàçíûìè íåðâíûìè ñèñòåìàìè. Çà áðîíõîêîíñòðèêöèþ îòâåòñòâåííû õîëèíåðãè-
÷åñêàÿ è âîçáóæäàþùàÿ íåàäðåíåðãè÷åñêàÿ íåõîëèíåðãè÷åñêàÿ (âÍÀÍÕ) ñèñòå-
ìû, çà áðîíõîäèëàòàöèþ — àäðåíåðãè÷åñêàÿ è òîðìîçíàÿ íåàäðåíåðãè÷åñêàÿ íå-
õîëèíåðãè÷åñêàÿ (òÍÀÍÕ) ñèñòåìû. Îäíà ìûøå÷íàÿ êëåòêà ìîæåò ïîëó÷àòü èì-
ïóëüñû îò ðàçíûõ íåéðîíîâ è â íåé ìîãóò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ êàê âîçáóæäàþùèå,
òàê è òîðìîçíûå ïîòåíöèàëû.

Õîëèíåðãè÷åñêèå âîçáóæäàþùèå ìåõàíèçìû. Àöåòèëõîëèí, âûäåëÿåìûé õî-
ëèíåðãè÷åñêèìè íåéðîíàìè è íåðâàìè, âçàèìîäåéñòâóåò ñ ìóñêàðèíîâûìè è íè-
êîòèíîâûìè ðåöåïòîðàìè. Íèêîòèíîâûå ðåöåïòîðû ðàñïîëîæåíû íà íåéðîíàõ
ôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóëÿ [1].

Âîçáóæäàþùèå íåàäðåíåðãè÷åñêèå íåõîëèíåðãè÷åñêèå âîëîêíà îòõîäÿò îò
íåéðîíîâ ñåíñîðíûõ ãàíãëèåâ áëóæäàþùåãî íåðâà (óçëîâàòîãî è ÿðåìíîãî) è
ãàíãëèåâ äîðñàëüíûõ êîðåøêîâ [9]. Ýòî êàïñàèöèí-÷óâñòâèòåëüíûå Ñ-âîëîêíà.
Îíè ïîñûëàþò îòðîñòêè â ýïèòåëèé è ê íåéðîíàì èíòðàìóðàëüíûõ ãàíãëèåâ äû-
õàòåëüíûõ ïóòåé. Òàõèêèíèíû (íåéðîêèíèí À), âûäåëÿåìûå èç Ñ-âîëîêîí, âû-
çûâàþò ñóæåíèå äûõàòåëüíûõ ïóòåé âñëåäñòâèå ïðÿìîãî äåéñòâèÿ íà ãëàäêóþ
ìûøöó ÷åðåç ÍÊ2-ðåöåïòîðû è çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè ãàíãëèîíàðíûõ
íåéðîíîâ, íà ìåìáðàíå êîòîðûõ èìåþòñÿ òàêæå ðåöåïòîðû ê SP (ÍÊ1-ðåöåïòî-
ðû) [12]. Êàïñàèöèí-÷óâñòâèòåëüíûå Ñ-âîëîêíà îáðàçóþò ñïëåòåíèÿ ïðÿìî ïîä
ýïèòåëèåì, âûçûâàþò áðîíõîêîíñòðèêöèþ â îòâåò íà òåïëîâûå ðàçäðàæèòåëè,
õîëîä, ïîâðåæäàþùåå ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå. Îíè ìîãóò òàêæå ðåàãèðîâàòü
íà âåùåñòâà, âûäåëÿþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ïîâðåæäåíèÿ òêàíè èëè âîñïàëåíèÿ [14].

Àäðåíåðãè÷åñêèå òîðìîçíûå ìåõàíèçìû. Áåòà2-àäðåíîðåöåïòîðû íàõîäÿòñÿ
íà ãëàäêîé ìûøöå è ýôôåêòîðíûõ âîçáóæäàþùèõ íåéðîíàõ ôóíêöèîíàëüíîãî
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ìîäóëÿ, èõ àêòèâàöèÿ òîðìîçèò õîëèíåðãè÷åñêóþ íåéðîïåðåäà÷ó. Ïëîòíîñòü ñå-
òè ôëóîðåñöèðóþùèõ àäðåíåðãè÷åñêèõ âîëîêîí â ãëàäêîé ìûøöå âîçäóõîíîñ-
íûõ ïóòåé ìîðñêîé ñâèíêè è êðûñû ïðîãðåññèâíî óìåíüøàåòñÿ îò ãîðòàííîãî
êîíöà òðàõåè ê áðîíõèîëàì, ãäå îáíàðóæèâàþòñÿ òîëüêî åäèíè÷íûå âîëîêíà.

Òîðìîçíûå òÍÀÍÕ áðîíõîäèëàòàòîðíûå ìåõàíèçìû. Îñíîâíûìè ìåäèàòîðàìè
òîðìîæåíèÿ íåéðîíîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóëÿ ÿâëÿþòñÿ îêñèä àçîòà (NO) è âà-
çîàêòèâíûé èíòåñòèíàëüíûé ïåïòèä (ÂÈÏ). Ýòè ìåäèàòîðû ìîäóëèðóþò õîëè-
íåðãè÷åñêóþ íåéðîïåðåäà÷ó íà óðîâíå ãëàäêîé ìûøöû èëè ÷åðåç ïðåñèíàïòè÷åñêîå
òîðìîæåíèå âûäåëåíèÿ àöåòèëõîëèíà. Ïëîòíîñòü NO-ñîäåðæàùèõ âîëîêîí â ãëàä-
êîé ìûøöå ÷åëîâåêà óìåíüøàåòñÿ îò òðàõåè ê ïåðèôåðèè è ïîëíîñòüþ îòñóòñò-
âóåò â áðîíõèîëàõ. Â ãàíãëèÿõ, íàîáîðîò, ÷èñëî NO-ñîäåðæàùèõ íåéðîíîâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ 57 (â òðàõåå) äî 83 % (â ìàëûõ áðîíõàõ). Êðîìå òîãî, ðàçíûå ìåäèà-
òîðû ïðîèçâîäÿò áðîíõîäèëàòàöèþ ÷åðåç NO, ñèíòåçèðóåìûé êëåòêàìè ýïèòåëèÿ.

ÂÈÏ òàêæå ìîäåëèðóåò õîëèíåðãè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó, óìåíüøàÿ SÐ-âûçâàííîå
îñâîáîæäåíèå àöåòèëõîëèíà. Ïðè õðîíè÷åñêîì áðîíõèòå óðîâåíü ÂÈÏ ñíèæåí,
è îí íåãàòèâíî êîððåëèðóåò ñ âûðàæåííîñòüþ áðîíõèàëüíîé îáñòðóêöèè. Ýòîò
ìåäèàòîð îêàçûâàåò òîðìîçíîå âëèÿíèå íà ãëàäêóþ ìûøöó â íèçêèõ êîíöåíòðà-
öèÿõ ïðåñèíàïòè÷åñêè, à â âûñîêèõ — ïîñòñèíàïòè÷åñêè. Îòìå÷åíà ÷àñòàÿ êîëî-
êàëèçàöèÿ NO è ÂÈÏ â íåéðîíàõ [15].

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå çíà÷åíèÿ àôôåðåíò-
íûõ Ñ-âîëîêîí â ñîêðàùåíèè ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû òðàõåè è áðîíõîâ êðûñû â
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè ïîñò-
ãàíãëèîíàðíûõ íåðâîâ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü 25 êðûñ ëèíèè Âèñòàð îáîåãî ïîëà ìàññîé
òåëà 190—270 ã. Ýâòàíàçèþ æèâîòíûõ îñóùåñòâëÿëè ïóòåì ïîìåùåíèÿ æèâîòíî-
ãî â êàìåðó ñ õëîðîôîðìîì, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîäèëàñü îïåðàöèÿ ñ èçâëå÷åíèåì
ðåñïèðàòîðíîãî òðàêòà æèâîòíîãî. Ðåñïèðàòîðíûé òðàêò ïðîìûâàëñÿ â ôèçèîëî-
ãè÷åñêîì ðàñòâîðå, çàòåì ãîòîâèëèñü ïðåïàðàòû òðàõåè è áðîíõîâ. Ïðåïàðàò ñî-
ñòàâëÿë 0.4—0.6 ñì â äëèíó è 0.5—0.7 ñì â øèðèíó. Ëèíèÿ ðàçðåçà òðàõåè è
áðîíõîâ ïðîõîäèëà ïî õðÿùåâûì ïîëóêîëüöàì. Ãëàäêàÿ ìûøöà îñòàâàëàñü íå-
òðîíóòîé. Ïîäãîòîâëåííûå ïðåïàðàòû òðàõåè è áðîíõîâ ïîìåùàëèñü â êàìåðû ñ
ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì Êðåáñà—Õåíçåëàéòà, ãäå îäèí êðàé ïðåïàðàòîâ
óäåðæèâàëñÿ èãëàìè-êðåïåæàìè, à íà âòîðîé êðàé óñòàíàâëèâàëèñü êðþ÷êè-äåð-
æàòåëè, ñâÿçàííûå ñ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì äàò÷èêîì, ðåãèñòðèðóþùèì âåëè÷èíó
ñîêðàòèòåëüíîãî îòâåòà (èçìåðåíèÿ â ìÍ). Â âàííî÷êàõ ñ ïðåïàðàòàìè ïîääåð-
æèâàëñÿ íåîáõîäèìûé óðîâåíü êèñëîðîäà, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì (37 °C) è ðÍ
(6.9—7.1) [2]. Ðåãóëÿðíî îáåñïå÷èâàëñÿ ïðèòîê ñâåæåãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñ-
òâîðà è îòòîê îòðàáîòàííîãî. Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðèìåíÿëàñü ñòèìóëÿöèÿ
ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì. Äëÿ ýòîãî â âàííî÷êè ñ ïðåïàðàòàìè ïîìåùàëèñü äâà
ñåðåáðÿíûõ ýëåêòðîäà. Ýëåêòðè÷åñêîå ðàçäðàæåíèå ïðîèñõîäèëî âñëåäñòâèå ðà-
áîòû ñòèìóëÿòîðà ÝÑË-2. Â ýêñïåðèìåíòàõ ïðèìåíÿëàñü ýëåêòðè÷åñêàÿ ñòè-
ìóëÿöèÿ ïîñòãàíãëèîíàðíûõ íåðâíûõ âîëîêîí. Äëÿ ýòîãî íà ýëåêòðîñòèìóëÿòî-
ðå óñòàíàâëèâàëèñü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: ÷àñòîòà 30 ñòèì/ñ, äëèòåëüíîñòü —
0.5 ìñ, àìïëèòóäà 20 Â, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòèìóëÿöèè 10 ñ. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñòè-
ìóëÿöèÿ èìèòèðîâàëà åñòåñòâåííîå ïðîâåäåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ïî
ïîñòãàíãëèîíàðíîìó çâåíó ðåôëåêòîðíîé öåïè. Èçó÷àëèñü ñîêðàòèòåëüíûå îòâå-
òû ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû òðàõåè è áðîíõîâ êðûñû â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîé ñòèìóëÿöèè è ïðèìåíåíèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ. Âåëè÷èíà ñî-
êðàòèòåëüíûõ îòâåòîâ íà ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà âî ìíîãîì çàâèñåëà îò èñõîä-
íîãî òîíóñà ãëàäêîé ìûøöû, à òàêæå êîíòðîëüíûõ ñîêðàòèòåëüíûõ îòâåòîâ â
ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè íà ôîíå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñ-
òâîðà. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî âñå æèâîòíûå áûëè îäíîãî âîçðàñòà è âûáîðêà ÿâëÿ-



ëàñü îäíîðîäíîé, âàðèàòèâíîñòü èñõîäíîãî òîíóñà è êîíòðîëüíûõ îòâåòîâ (èçìå-
ðÿåìûõ â ìÍ) òàêèõ îðãàíîâ, êàê òðàõåè è áðîíõè, äîñòàòî÷íî âûñîêà, ÷òî è
îïðåäåëèëî ó÷åò âåëè÷èíû ñîêðàùåíèÿ â ïðîöåíòàõ (ó÷èòûâàåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò
ôîíîâîãî óðîâíÿ àêòèâíîñòè, ïðèíèìàåìîãî çà 100 %) [3]. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèà-
ãðàìì âûñ÷èòûâàëîñü ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðèçíàêà è ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îò-
êëîíåíèå â ïðîãðàììå Excel.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ýêçîãåííî ââîäèëèñü ñëåäóþùèå âåùåñòâà: êàïñàèöèí
(1 ìêã/ìë â âèäå àïïëèêàöèè îáúåìîì 0.2 ìë) äëÿ àêòèâàöèè Ñ-âîëîêîí, êàï-
ñàèöèí (1 ìêã/ìë â âèäå ïåðôóçèè â òå÷åíèå 30 ìèí) äëÿ èíàêòèâàöèè Ñ-âîëîêîí,
ñóïðàñòèí (100 ìêã/ìë â âèäå àïïëèêàöèè îáúåìîì 0.2 ìë) äëÿ áëîêàäû Í1-ðå-
öåïòîðîâ ê ãèñòàìèíó è àòðîïèí (5 ìêã/ìë â âèäå ïåðôóçèè) äëÿ áëîêàäû íåðâ-
íî-ìûøå÷íîé ïåðåäà÷è. Äëÿ òîãî ÷òîáû óñòðàíèòü âëèÿíèå ýïèòåëèÿ, åãî ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå ýôôåêòû áûëè èíãèáèðîâàíû èíäîìåòàöèíîì (10 ìêã/ìë) âî âñåõ ýê-
ñïåðèìåíòàõ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ ôèçèîëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ àôôåðåíòíûõ
Ñ-âîëîêîí íà ñîêðàòèòåëüíóþ àêòèâíîñòü ãëàäêîìûøå÷íîé ñèñòåìû áûëè ïîëó÷å-
íû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Äàííàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûëà ñâÿçàíà ñ èçó÷åíèåì
ñîêðàòèòåëüíûõ îòâåòîâ ãëàäêîé ìûøöû â óñëîâèÿõ àêòèâàöèè Ñ-âîëîêîí ìàëû-
ìè äîçàìè êàïñàèöèíà (â âèäå àïïëèêàöèé) è ïðè èõ èíàêòèâàöèè âñëåäñòâèå
äëèòåëüíîé ïåðôóçèè êàïñàèöèíîì, ÷òî ïðèâîäèëî ê èõ äëèòåëüíîìó èñòîùåíèþ,
óòðàòå ñïîñîáíîñòè àôôåðåíòíîé ïåðåäà÷è è âûäåëåíèþ òàõèêèíèíîâ (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ñîêðàòèòåëüíûå îòâåòû ãëàäêîé ìûøöû òðàõåè è áðîíõîâ íà ôîíå ôèçèîëîãè÷åñêî-
ãî ðàñòâîðà, àêòèâàöèÿ Ñ-âîëîêîí, èíàêòèâàöèÿ Ñ-âîëîêîí.

Ïî îñè àáñöèññ — îáîçíà÷åíû èñïîëüçóåìûå ïðåïàðàòû, ïî îñè îðäèíàò — îáîçíà÷åíû èçìåíåíèÿ îò-
âåòîâ ãëàäêîé ìûøöû, %. * p < 0.05. 1 — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð, 2 — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð +

êàïñàèöèí (àêòèâàöèÿ), 3 — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð + êàïñàèöèí (èíàêòèâàöèÿ).
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Ïðè âîçáóæäåíèè Ñ-âîëîêîí âåëè÷èíà ñîêðàòèòåëüíûõ îòâåòîâ ãëàäêîé ìûøöû
òðàõåè âîçðàñòàëà äî 121.2 ± 3.4 %. Îòâåòû ìûøöû áðîíõîâ òàêæå óâåëè÷èâà-
ëèñü è äîñòèãàëè 119.0 ± 3.2 %. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ ðåàêöèÿ íàáëþäàëàñü ïðè
èíàêòèâàöèè Ñ-âîëîêîí. Ñîêðàòèòåëüíûå ðåàêöèè óìåíüøàëèñü äî 94.3 ± 2.0 %
â ïðåïàðàòàõ òðàõåè è äî 85.2 ± 2.2 % â ïðåïàðàòàõ áðîíõîâ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿâèòü ðîëü ãèñòàìèíîâûõ Í1-ðåöåïòîðîâ â ðåàëèçàöèè
ìåñòíîãî ñîêðàòèòåëüíîãî ðåôëåêñà, ðåôëåêòîðíûé ïóòü êîòîðîãî çàòðàãèâàåò
ìåòàñèìïàòè÷åñêèé ãàíãëèé è àôôåðåíòíûå Ñ-âîëîêíà, áûëè ïðîâåäåíû ýêñïå-
ðèìåíòû ñ ïðèìåíåíèåì ñóïðàñòèíà — áëîêàòîðà Í1-ðåöåïòîðîâ. Ýòîò òèï ðå-
öåïòîðîâ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â êîíñòðèêòîðíûõ ðåàêöèÿõ, ïîýòîìó âàæíî áûëî
âûÿñíèòü — êàêóþ ðîëü èãðàþò ýòè ðåöåïòîðû â ñîêðàùåíèè ãëàäêîé ìóñêóëàòó-
ðû, íàáëþäàåìîì ïðè âîçáóæäåíèè Ñ-âîëîêîí (ðèñ. 2). Áëîêàäà Í1-ðåöåïòîðîâ
ñóïðàñòèíîì ïðèâîäèëà ê çíà÷èòåëüíîìó ïîíèæåíèþ ñîêðàòèòåëüíîãî îòâåòà
ãëàäêîé ìûøöû òðàõåè äî 60.1 ± 4.7 %. Îòâåòû áðîíõîâ áûëè ïðàêòè÷åñêè òàêè-
ìè æå — 57.4 ± 4.1 %. Ïðè àêòèâàöèè Ñ-âîëîêîí êàïñàèöèíîì âåëè÷èíà ñîêðàòè-
òåëüíûõ îòâåòîâ òðàõåè óâåëè÷èâàëàñü äî 123.3 ± 3.8 %, áðîíõîâ — äî 125.8 %.
Äàëåå íà ôîíå àêòèâèðîâàííûõ Ñ-âîëîêîí ïðîèçâîäèëàñü áëîêàäà Í1-ðåöåïòî-
ðîâ. Ìûøå÷íûå îòâåòû ïîíèæàëèñü äî 55.8 ± 4.2 % â ïðåïàðàòàõ òðàõåè è äî
65.2 ± 3.9 % â ïðåïàðàòàõ áðîíõîâ.

Ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî Ñ-âîëîêíà ÍÀÍÕ-ñèñòåìû ñïîñîáíû ê ïðîÿâëåíèþ àê-
òèâíîñòè áåç ó÷àñòèÿ èíòðàìóðàëüíîãî ìåòàñèìïàòè÷åñêîãî ãàíãëèÿ, âàæíûì
ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ áóäóò ÿâëÿòüñÿ ýêñïåðèìåíòû ïî âûÿâëåíèþ ðîëè àêòèâè-
ðîâàííûõ Ñ-âîëîêîí â óñëîâèÿõ èçîëÿöèè ãàíãëèÿ ïóòåì ïðåðûâàíèÿ íåðâíî-ìû-
øå÷íîé ïåðåäà÷è àòðîïèíîì. Â ïîäîáíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ ãëàäêî-

Ðèñ. 2. Ñîêðàòèòåëüíûå îòâåòû ãëàäêîé ìûøöû òðàõåè è áðîíõîâ ïðè áëîêàäå Í1-ðåöåïòî-
ðîâ íà ôîíå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà, íà ôîíå àêòèâàöèè Ñ-âîëîêîí.

1 — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð, 2 — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð + ñóïðàñòèí, 3 — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñ-
òâîð + êàïñàèöèí (àêòèâàöèÿ), 4 — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð + êàïñàèöèí (àêòèâàöèÿ) + ñóïðàñòèí.

Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.



ìûøå÷íûå îòâåòû áóäóò ñâÿçàíû ïðåèìóùåñòâåííî ñ âûäåëÿåìûìè Ñ-âîëîêíà-
ìè òàõèêèíèíàìè è èõ ìåñòíûì âëèÿíèåì íà íåðâíî-ìûøå÷íûå ñòðóêòóðû. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãëàäêîìûøå÷íûìè îòâåòàìè, ðåãèñòðèðóåìûìè íà ôîíå ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî ðàñòâîðà, îòâåòû íà ôîíå çàáëîêèðîâàííûõ õîëèíåðãè÷åñêèõ ðåöåïòîðîâ
ñèëüíî ïîíèæàëèñü (ðèñ. 3). Âåëè÷èíà ñîêðàòèòåëüíûõ îòâåòîâ ìûøöû òðàõåè
ñíèæàëàñü äî 15.6 ± 3.0 %, áðîíõîâ — äî 18.4 ± 2.9 %. Äàëåå â âàííî÷êè ñ ïðåïà-
ðàòàìè ââîäèëñÿ êàïñàèöèí â âèäå àïïëèêàöèé, ÷òî ïðèâîäèëî ê âîçáóæäåíèþ
Ñ-âîëîêîí ñ ïîñëåäóþùèì âûáðîñîì òàõèêèíèíîâ. Ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå ñî-
êðàòèòåëüíûõ îòâåòîâ òðàõåè äî 27.3 ± 3.2 % è áðîíõîâ — äî 32.3 ± 3.1 %.

Êàê ðàíåå óïîìèíàëîñü, ãèñòàìèíîâûå Í1-ðåöåïòîðû èãðàþò âàæíóþ ðîëü
â ñîêðàòèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ ìûøöû. Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿñíèòü, êàêóþ ðîëü â
ÍÀÍÕ-îïîñðåäîâàííîì ìåñòíîì ðåôëåêñå èãðàþò ãèñòàìèíåðãè÷åñêèå Í1, à òàê-
æå õîëèíåðãè÷åñêèå ðåöåïòîðû, áûëè ïðîâåäåíû îïûòû ñ ïðåðûâàíèåì íåðâ-
íî-ìûøå÷íîé ïåðåäà÷è àòðîïèíîì. Àòðîïèí áëîêèðîâàë ðåöåïòîðû ê àöåòèëõî-
ëèíó, â òî âðåìÿ êàê Í1-ãèñòàìèíîâûå ðåöåïòîðû îñòàâàëèñü íåòðîíóòûìè
(ðèñ. 4). Âåëè÷èíà ñîêðàòèòåëüíûõ îòâåòîâ òðàõåè â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâèëà
29.2 ± 2.1 %. Â ïðåïàðàòàõ áðîíõîâ îòâåòû áûëè íåñêîëüêî âûøå è äîñòèãàëè
35.9 ± 2.3 %. Ïîñëå òîãî êàê â âàííî÷êè ñ ïðåïàðàòàìè ïîñòóïàë ñóïðàñòèí è
ïðîèñõîäèëà áëîêàäà Í1-ðåöåïòîðîâ, íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå ñîêðàòèòåëüíûõ
îòâåòîâ. Âåëè÷èíà ñîêðàòèòåëüíûõ îòâåòîâ ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû òðàõåè ðàâíÿ-
ëàñü 8.3 ± 1.4 %. Â ïðåïàðàòàõ áðîíõîâ îòâåòû òîæå ïîíèæàëèñü îòíîñèòåëüíî
ôîíîâîãî óðîâíÿ, íî òåì íå ìåíåå áûëè âûøå, ÷åì îòâåòû òðàõåè, è ñîñòàâèëè
19.8 ± 1.9 %.
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Ðèñ. 3. Ñîêðàòèòåëüíûå îòâåòû ãëàäêîé ìûøöû òðàõåè è áðîíõîâ íà ôîíå ôèçèîëîãè÷åñêî-
ãî ðàñòâîðà, àòðîïèíà, àêòèâàöèè Ñ-âîëîêîí.

1 — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð, 2 — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð + àòðîïèí, 3 — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñ-
òâîð + àòðîïèí + êàïñàèöèí (àêòèâàöèÿ). Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.
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ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ãäå ïîëó÷åíû ñîêðàòèòåëüíûå
îòâåòû ãëàäêîé ìûøöû òðàõåè è áðîíõîâ íà ôîíå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà,
àêòèâàöèè è èíàêòèâàöèè Ñ-âîëîêîí (ðèñ. 1), ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíà êîíñòðèêòîð-
íàÿ ðîëü Ñ-âîëîêîí ÍÀÍÕ-ñèñòåìû. Ïðè èõ âîçáóæäåíèè ìàëûìè äîçàìè êàïñà-
èöèíà ñîêðàòèòåëüíûå îòâåòû òðàõåè è áðîíõîâ óâåëè÷èâàëèñü. Çíà÷èìîãî ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó îòâåòàìè òðàõåè è áðîíõîâ íå áûëî. Ïðè èíàêòèâàöèè Ñ-âîëîêîí
âñëåäñòâèå äëèòåëüíîé ïåðôóçèè êàïñàèöèíîì íàáëþäàëîñü ïîíèæåíèå ñîêðàòè-
òåëüíûõ îòâåòîâ. Â áðîíõàõ ýòî ïîíèæåíèå áûëî áîëåå âûðàæåíî (85.2 ± 2.2),
÷åì â ïðåïàðàòàõ òðàõåè (94.3 ± 2.0 %). Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû
S. M. Reynolds è R. Docherty [13]. Äëÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî âàæíî îïðåäå-
ëèòü — êàêóþ ðîëü â êîíñòðèêòîðíîì îòâåòå íà êàïñàèöèí èãðàþò Í1-ðåöåïòî-
ðû, ïîñêîëüêó Í1-ðåöåïòîðû ê ãèñòàìèíó îêàçûâàþò óñèëèâàþùåå äåéñòâèå íà
ñîêðàùåíèÿ ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû íèæíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Äëÿ ýòîãî ýêñïå-
ðèìåíò áûë îðãàíèçîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíà÷àëà ïðîñëåäèëè ðåàêöèþ íà
âîçáóæäàþùèå äîçû êàïñàèöèíà, à çàòåì ââåëè â âàííî÷êó ñ ïðåïàðàòîì ñóïðàñ-
òèí (ðèñ. 2). Ñîêðàòèòåëüíûå îòâåòû âûðàæåííî ñíèæàëèñü äî 55.8 ± 4.2 % â ïðå-
ïàðàòàõ òðàõåè è äî 65.2 ± 4.0 % â ïðåïàðàòàõ áðîíõîâ, ÷òî ìîãëî áû óêàçàòü íà
ðîëü Í1-ðåöåïòîðîâ â ðåàëèçàöèè ìåñòíîãî ñîêðàòèòåëüíîãî ðåôëåêñà, àôôå-
ðåíòíûì çâåíîì êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ Ñ-âîëîêíà. Îäíàêî ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî
âëèÿíèþ òîëüêî îäíîãî ñóïðàñòèíà (íà ôîíå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà) íå ïî-
êàçàëè ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ñîêðàòèòåëüíîé àêòèâíîñòè ãëàäêîé ìûøöû ñ
ðåçóëüòàòàìè îïûòîâ ïî âëèÿíèþ ñóïðàñòèíà íà ôîíå êàïñàèöèíîâîé àêòèâàöèè

Ðèñ. 4. Ñîêðàòèòåëüíûå îòâåòû ãëàäêîé ìûøöû òðàõåè è áðîíõîâ ïðè áëîêàäå Í1-ðåöåïòî-
ðîâ íà ôîíå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà, àòðîïèíà è àêòèâàöèè Ñ-âîëîêîí.

1 — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð + àòðîïèí + êàïñàèöèí (àêòèâàöèÿ), 2 — ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð + àò-
ðîïèí + êàïñàèöèí (àêòèâàöèÿ) + ñóïðàñòèí. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.



Ñ-âîëîêîí. Ýòè äàííûå ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî Í1-ðåöåïòîðû íå ÿâ-
ëÿþòñÿ âåäóùèì òèïîì ðåöåïòîðîâ â ðåôëåêòîðíîé öåïè ñ ó÷àñòèåì Ñ-âîëîêîí è
íåéðîíîâ ìåòàñèìïàòè÷åñêîãî èíòðàìóðàëüíîãî ãàíãëèÿ. Âåðîÿòíåå âñåãî, äàí-
íûé ðåôëåêòîðíûé ïóòü ñâÿçàí ñ âûñâîáîæäåíèåì àöåòèëõîëèíà â íåðâíûõ
îêîí÷àíèÿõ è â ìåíüøåé ñòåïåíè ñ òàêèì ìåäèàòîðîì, êàê ãèñòàìèí [4].

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ðîëè èíòðàìóðàëüíîãî ìåòàñèìïàòè÷åñêîãî ãàíãëèÿ â îïîñðå-
äîâàííîé Ñ-âîëîêíàìè ñîêðàòèòåëüíîé àêòèâíîñòè ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû òðàõåè
è áðîíõîâ áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ñ ïðåðûâàíèåì íåðâíî-ìûøå÷íîé ïå-
ðåäà÷è àòðîïèíîì (ðèñ. 3). Ïîñëå òîãî êàê â âàííî÷êè ñ ïðåïàðàòàìè ïîñòóïàë
õîëèíîáëîêàòîð àòðîïèí, ñîêðàòèòåëüíûå îòâåòû òðàõåè è áðîíõîâ ñíèæàëèñü
äî ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí — äî 15.6 ± 3.0 % è 18.4 ± 2.9 % ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè
ïîñòóïëåíèè â âàííî÷êè êàïñàèöèíà è àêòèâàöèè Ñ-âîëîêîí îòâåòû íà÷èíàëè
âîçðàñòàòü äî 27.3 ± 3.2 % äëÿ òðàõåè è äî 32.3 ± 3.1 % äëÿ áðîíõîâ. Ïîäîáíûå
ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ïðåïàðàòàõ ãëàäêîé ìûøöû òðàõåè è
áðîíõîâ Ñ-âîëîêíà ÍÀÍÕ-ñèñòåìû âûðàáàòûâàþò âîçáóæäàþùèå òàõèêèíèíû
(íåéðîêèíèí À), ñïîñîáíûå àêòèâèðîâàòü ìûøå÷íûå êëåòêè, ìèíóÿ ìåòàñèìïà-
òè÷åñêèé èíòðàìóðàëüíûé ãàíãëèé. Ñâåäåíèÿ î âîçáóæäàþùåì âëèÿíèè òàõèêè-
íèíîâ Ñ-âîëîêîí, â ÷àñòíîñòè íåéðîêèíèíà À, íà íåéðîêèíèíîâûå ðåöåïòî-
ðû 2-ãî òèïà ñ ðàçâèòèåì ïîñëåäóþùåé êîíñòðèêöèè ïîäòâåðæäàþòñÿ â ðàáîòàõ
[8, 10]. Îäíàêî â óêàçàííûõ ðàáîòàõ è äðóãèõ ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèÿõ ýêñïåðè-
ìåíòû ïðîâîäèëèñü áåç ïðèìåíåíèÿ ïîñòãàíãëèîíàðíîé ñòèìóëÿöèè, ÷òî ïîâû-
øàåò çíà÷èìîñòü íàøèõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â óñëîâèÿõ, íàèáîëåå ïðèáëè-
æåííûõ ê åñòåñòâåííûì.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì áëîêàäû Í1-ðåöåïòîðîâ íà ôîíå àêòèâè-
ðîâàííûõ Ñ-âîëîêîí è çàáëîêèðîâàííîé íåðâíî-ìûøå÷íîé ïåðåäà÷è (ðèñ. 4) ñó-
ïðàñòèí ñíèæàë ñîêðàòèòåëüíûå îòâåòû äî 8.3 ± 1.4 % â ïðåïàðàòàõ òðàõåè è äî
19.8 ± 1.9 % â ïðåïàðàòàõ áðîíõîâ. Ïîäîáíàÿ ðåàêöèÿ ìîæåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî
ïðè âîçáóæäåíèè Ñ-âîëîêîí ÍÀÍÕ-ñèñòåìû â óñëîâèÿõ èçîëÿöèè èíòðàìóðàëü-
íîãî ãàíãëèÿ ãèñòàìèí è Í1-ðåöåïòîðû ê íåìó èãðàþò êîíñòðèêòîðíóþ ðîëü.
Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî â ïðåïàðàòàõ áðîíõîâ îòâåòû ïðåâûøàëè òàêîâûå â ïðåïà-
ðàòàõ òðàõåè, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ê ñòåíêå áðîíõîâ ïîäõîäèò áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî Ñ-âîëîêîí, ÷åì ê ñòåíêå òðàõåè [7]. Ïî-âèäèìîìó, âûäåëÿåìûå
íåðâíûìè îêîí÷àíèÿìè Ñ-âîëîêîí òàõèêèíèíû îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ïîñòãàíã-
ëèîíàðíûå îêîí÷àíèÿ áëóæäàþùåãî íåðâà è íà àêòèâàöèþ òó÷íûõ êëåòîê, ÷òî è
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ â ñèñòåìå ãèñòàìèíà è çàïóñêó ãèñòàìèí-îïîñðåäîâàííûõ
ðåàêöèé. Îäíàêî âåäóùàÿ ðîëü â ñîêðàòèòåëüíîì îòâåòå, îïîñðåäîâàííîì Ñ-âî-
ëîêíàìè, ñâÿçàíà ñ ìåòàñèìïàòè÷åñêèì ãàíãëèåì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëüøèìè
âåëè÷èíàìè îòâåòîâ â ýêñïåðèìåíòàõ áåç ïðèìåíåíèÿ àòðîïèíà. Â àíàëîãè÷íûõ
ýêñïåðèìåíòàõ, íî ñ ïðèñóòñòâèåì ìåòàñèìïàòè÷åñêîãî ãàíãëèÿ (ðèñ. 2) ãèñòàìè-
íó è Í1-ðåöåïòîðàì îòâîäèëàñü ìåíüøàÿ ðîëü, ÷åì â ðàññìàòðèâàåìîé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ñåðèè. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñî ñëîæíûì âëèÿíèåì ãàíãëèÿ — ñïå-
öèôè÷åñêèì áàëàíñîì òîðìîçíûõ è âîçáóæäàþùèõ âëèÿíèé.
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