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Ðàíåå â íåðâíî-ìûøå÷íîì ñèíàïñå ìëåêîïèòàþùèõ áûëè îáíàðóæåíû ìåòàáîòðîïíûå
õîëèíîðåöåïòîðû (ìÕÐ) è ðåöåïòîðû ê ãàììà-àìèíîìàñëÿíîé êèñëîòå (ÃÀÌÊ). Àêòèâà-
öèÿ îáîèõ òèïîâ ðåöåïòîðîâ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ èíòåíñèâíîñòè êàëüöèé-çàâèñèìîãî
êâàíòîâîãî âûäåëåíèÿ àöåòèëõîëèíà (ÀÕ). Â äàííîé ðàáîòå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ðåãèñòðà-
öèè êàëüöèåâûõ ñèãíàëîâ (Ñà2+ òðàíçèåíòà) îöåíèâàëè èçìåíåíèÿ óðîâíÿ êàëüöèÿ â äâèãà-
òåëüíûõ íåðâíûõ îêîí÷àíèÿõ ïðè àïïëèêàöèè ëèãàíäîâ äàííûõ ðåöåïòîðîâ. Áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî ìóñêàðèí (àãîíèñò ìÕÐ) ñíèæàåò àìïëèòóäó êàëüöèåâîãî òðàíçèåíòà, òîãäà êàê
àòðîïèí (áëîêàòîð ìÕÐ), íàîáîðîò, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñèãíàëà. Ïðè ýòîì àïïëèêàöèÿ
ÃÀÌÊ íèêîèì îáðàçîì íå âëèÿåò íà ïàðàìåòðû òðàíçèåíòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåõàíèçì ðå-
ãóëÿöèè íåéðîñåêðåöèè ÀÕ, çàïóñêàåìûé ìÕÐ, ìîæåò îïîñðåäîâàòüñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ êàëüöèÿ â íåðâíîé òåðìèíàëè, òîãäà êàê âëèÿíèå ÃÀÌÊ íà ïðîöåññ íåéðîñåêðåöèè
ÀÕ ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû, íå ñâÿçàííûå íàïðÿìóþ ñ ìåòàáîëèçìîì
êàëüöèÿ â ìîòîðíîì îêîí÷àíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåðâíî-ìûøå÷íûé ñèíàïñ, ìóñêàðèíîâûå õîëèíîðåöåïòîðû, êàëüöè-
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Earlier, metabotropic cholinergic receptors (mAChRs) and gamma-aminobutyric acid
(GABA) receptors were detected in the mammalian neuromuscular junction. Activation of both
receptor types leads to change in the intensity of calcium-induced acetylcholine (ACh) quantal
release. In this study, we estimated the changes in the calcium level in the motor nerve endings
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during the ligands of these receptors application using the method of recording calcium signals
(transient). It was shown that muscarine (agonist of mAChR) reduces the amplitude of the calcium
transient, whereas atropine (mAChR blocker), on the contrary, leads to increasing the signal. In
this case, the GABA application does not affect the parameters of the transient. Consequently, the
mechanism of ACh release regulation, triggered by mAChR, can be mediated by change in the
calcium level in the nerve ending, whereas the effect of GABA on the ACh neurotransmission is
realized by molecular mechanisms not directly related to calcium metabolism in the motor nerve
ending.

Key words: neuromuscular junction, muscarinic cholinergic receptors, calcium transient,
GABA.
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Óæå ê ñåðåäèíå 70-õ ãã. ÕÕ â. áûëè ïîëó÷åíû ïåðâûå äàííûå î òîì, ÷òî áëî-
êàòîðû ìåòàáîòðîïíûõ ìóñêàðèíîâûõ õîëèíîðåöåïòîðîâ èçìåíÿþò àìïëèòóäíî-
âðåìåíí *ûå ïàðàìåòðû òîêîâ êîíöåâîé ïëàñòèíêè [4, 8]. È õîòÿ ïðîøëî óæå áîëåå
40 ëåò, òåì íå ìåíåå âîïðîñ îá ó÷àñòèè ðåöåïòîðîâ â ôóíêöèîíèðîâàíèè íåðâ-
íî-ìûøå÷íîãî êîíòàêòà âñå åùå àêòóàëåí è ïðîäîëæàåò èíòåíñèâíî èçó÷àòüñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ [10, 15, 22]. Êàê îêàçàëîñü, òðóäíîñòè â äàííûõ èññëåäîâàíèÿõ áû-
ëè îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì íåñêîëüêèõ ïîïóëÿöèé ìóñêàðèíîâûõ õîëèíîðåöåïòî-
ðîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ êàê ïî ìåõàíèçìàì òðàíñäóêöèè ñèãíàëà, òàê è ïî èõ ëîêà-
ëèçàöèè â ïðåäåëàõ îäíîãî è òîãî æå íåðâíî-ìûøå÷íîãî ñîåäèíåíèÿ. Òàê, ó ïî-
çâîíî÷íûõ â íåðâíî-ìûøå÷íîì ñèíàïñå îáíàðóæèâàþòñÿ êàê ìèíèìóì äâå
ãðóïïû ìåòàáîòðîïíûõ õîëèíîðåöåïòîðîâ: ýòî Ì1- è Ì2-ïîäòèïû. Îäíàêî ïîÿâ-
ëÿþòñÿ äàííûå è î íàëè÷èè äðóãèõ ïîäòèïîâ [20, 22, 23]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýôôåêòû
àêòèâàöèè Ì1- è Ì2-ðåöåïòîðîâ â íåðâíî-ìûøå÷íîì ñèíàïñå â áîëüøèíñòâå
ñâîåì ÿâëÿþòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûìè è îòðàæàþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, íà ïðîöåññàõ
âûäåëåíèÿ ìåäèàòîðà [7, 17, 20, 21]. Òàê, åñëè àêòèâàöèÿ Ì1-õîëèíîðåöåïòîðîâ ïðè-
âîäèò ê îáëåã÷åíèþ, òî àêòèâàöèÿ Ì2-õîëèíîðåöåïòîðîâ — ê óãíåòåíèþ ñåêðå-
öèè êâàíòîâ àöåòèëõîëèíà [17, 20, 21].

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî íàìè áûëè îáíàðóæåíû â íåðâíî-ìûøå÷íîì ñèíàïñå
ìåòàáîòðîïíûå ðåöåïòîðû ê ãàììà-àìèíîìàñëÿíîé êèñëîòå (ÃÀÌÊ) [3], êîòîðàÿ,
ñóäÿ ïî âñåìó, ñïîñîáíà èãðàòü îïðåäåëåííóþ ñèãíàëüíóþ ðîëü â äàííîì ïå-
ðèôåðè÷åñêîì ìåæêëåòî÷íîì êîíòàêòå [16]. Îêàçàëîñü, ÷òî àêòèâàöèÿ ìåòàáî-
òðîïíûõ ÃÀÌÊ-ðåöåïòîðîâ, êàê è â ñëó÷àå ñ àêòèâàöèåé Ì2-õîëèíîðåöåïòîðîâ,
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè âûçâàííîé êâàíòîâîé ñåêðåöèè àöåòèëõî-
ëèíà [14].

Àíàëèç äàííûõ ëèòåðàòóðû ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè àêòèâàöèè
ìåòàáîòðîïíûõ êàê õîëèíîðåöåïòîðîâ, òàê è ÃÀÌÊ-ðåöåïòîðîâ ìîæåò èìåòü
ìåñòî îäèí è òîò æå ìîëåêóëÿðíûé ìåõàíèçì, îñíîâàííûé íà ìîäóëÿöèè àêòèâ-
íîñòè êàëüöèåâûõ êàíàëîâ ìåìáðàíû íåðâíîãî îêîí÷àíèÿ [5, 6]. Âîçìîæíî, èìåí-
íî ñíèæåíèå âõîäà êàëüöèÿ â íåðâíîå îêîí÷àíèå ïðè àêòèâàöèè ìåòàáîòðîïíûõ
ðåöåïòîðîâ è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âûçâàííîé êâàíòî-
âîé ñåêðåöèè àöåòèëõîëèíà. Ïðîâåðêà äàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ è ëåãëà â îñíîâó
íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ, öåëüþ êîòîðîãî ñòàëà îöåíêà èçìåíåíèé óðîâíÿ êàëü-
öèÿ â íåðâíîì îêîí÷àíèè ïðè àêòèâàöèè ìåòàáîòðîïíûõ õîëèíîðåöåïòîðîâ
è ìåòàáîòðîïíûõ ÃÀÌÊ-ðåöåïòîðîâ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ âíóòðèêëåòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ èîíîâ êàëüöèÿ â íåðâ-
íûõ îêîí÷àíèÿõ òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ ïðè âîçäåéñòâèè íà ïðåñèíàïòè÷åñêèå
ðåöåïòîðû ïðèìåíÿëè ìåòîäèêó ðåãèñòðàöèè êàëüöèåâîãî òðàíçèåíòà — îïòè-
÷åñêèé ìåòîä ðåãèñòðàöèè êàëüöèåâîãî òîêà, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ñïå-
öèàëüíûõ êàëüöèé-÷óâñòâèòåëüíûõ ôëóîðåñöåíòíûõ êðàñèòåëåé.



Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíÿëè íà èçîëèðîâàííîì íåðâíî-ìûøå÷íîì ïðåïàðàòå
m. Levator auris longus ìûøè â ðàñòâîðå Ðèíãåðà ñëåäóþùåãî ñîñòàâà (ìÌ):
NaCl — 135, KCl — 5, MgCl2 — 1, NaH2PO4 — 1, NaHCO3 — 12, ãëþêîçà — 11,
CaCl2 — 2; pH ðàñòâîðà ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 7.2—7.4. Çàãðóçêó êàëüöèåâî-
ãî êðàñèòåëÿ â äâèãàòåëüíûå ìîòîðíûå îêîí÷àíèÿ Oregon Green 488 BAPTA-1
Hexapotassium Salt â êîíöåíòðàöèè 5 ìÌ îñóùåñòâëÿëè ÷åðåç êóëüòþ íåðâà
[1, 19].

Ðåãèñòðàöèþ ôëóîðåñöåíòíîãî ñèãíàëà îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ôîòîìåòðè-
÷åñêîé óñòàíîâêè íà áàçå ìèêðîñêîïà Olympus BX-51 ñ âîäíî-èììåðñèîííûì
îáúåêòèâîì � 60 è âûñîêîñêîðîñòíîé êàìåðû Neuro CCD (Redshirt Imaging).
Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà îñâåùåíèÿ èñïîëüçîâàëè ìîíîõðîìàòîð Polyñhrom V (Till
Photonics, Munich, Ãåðìàíèÿ), êîòîðûé áûë íàñòðîåí íà äëèíó âîëíû âîçáóæäå-
íèÿ êðàñèòåëÿ 488 íì. Äëÿ âûäåëåíèÿ ôëóîðåñöåíòíîãî ñèãíàëà èñïîëüçîâàëè
ñëåäóþùèé íàáîð ôèëüòðîâ: 505DCXT äèõðîè÷åñêîå çåðêàëî, E520LP ýìèññèÿ
(Chroma). Äëÿ óìåíüøåíèÿ ôîíîâîãî ñâå÷åíèÿ îáëàñòü îñâåùåíèÿ îãðàíè÷èâàëè
ïðè ïîìîùè äèàôðàãìû.

Ñòèìóëÿöèþ äâèãàòåëüíîãî íåðâà îñóùåñòâëÿëè ïðÿìîóãîëüíûìè èìïóëüñà-
ìè äëèòåëüíîñòüþ 0.2 ìñ ñóïðàìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû ñ ÷àñòîòîé 0.5 èìï/ñ ïðè
ïîìîùè «âñàñûâàþùåãî» ýëåêòðîäà [2].

Ýêñïåðèìåíòû îñóùåñòâëÿëè ïî ñëåäóþùåìó ïðîòîêîëó: áëîêèðîâàëè ìû-
øå÷íûå ñîêðàùåíèÿ ñ ïîìîùüþ µ-êîíîòîêñèíà GIIIB (10 ìêÌ), çàïèñûâàëè
êîíòðîëüíûå ñèãíàëû, ïîñëå ÷åãî àïïëèöèðîâàëè âåùåñòâî ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû îá-
ùåé ïåðôóçèè â òå÷åíèå 20 ìèí è ðåãèñòðèðîâàëè ñèãíàë ïîä äåéñòâèåì âåùåñò-
âà. Ïðèìåíÿëè ñëåäóþùèå âåùåñòâà: ìóñêàðèí (10 ìêÌ), àòðîïèí (1 ìêÌ,
10 ìêÌ) è ÃÀÌÊ (1 ìêÌ, 1 ìÌ).

Ðåãèñòðèðîâàëè ñèãíàë îò êàëüöèåâîãî êðàñèòåëÿ ñ ÷àñòîòîé 500—1000 êàä-
ðîâ/ñ. Äëÿ àíàëèçà äàííûõ èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êàìåðû Neu-
ro CCD è ImageJ. Â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè êàìåðû Neuro CCD óñðåäíÿëè
20 ïîâòîðîâ, ñäåëàííûõ äëÿ êàæäîé çàïèñè êàëüöèåâîãî ñèãíàëà, à çàòåì ýêñïîð-
òèðîâàëè ðåçóëüòàò â ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì *.fit, ïîääåðæèâàåìûé ïðîãðàììîé
ImageJ. Â ImageJ âû÷èòàëè óñðåäíåííîå çíà÷åíèå ñâå÷åíèÿ ôîíîâîé îáëàñòè
è ïðåäñòàâëÿëè äàííûå êàê îòíîøåíèå: (ÄF/F0 – 1) · 100 %, ãäå ÄF — èíòåí-
ñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè âî âðåìÿ ñòèìóëÿöèè, à F0 — èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñ-
öåíöèè â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè
ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà äëÿ ñâÿçàííûõ âûáîðîê. Äîñòîâåðíûìè ñ÷è-
òàëè ðàçëè÷èÿ ïðè p < 0.05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â õîäå êîíòðîëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî àìïëèòóäíî-âðå-
ìåíí *ûå ïàðàìåòðû ðåãèñòðèðóåìûõ êàëüöèåâûõ ñèãíàëîâ íå ïðåòåðïåâàþò äî-
ñòîâåðíûõ èçìåíåíèé íà ïðîòÿæåíèè êàê ìèíèìóì 90 ìèí.

Àïïëèêàöèÿ «êëàññè÷åñêîãî» àãîíèñòà ìåòàáîòðîïíûõ õîëèíîðåöåïòîðîâ ìó-
ñêàðèíà â êîíöåíòðàöèè 10 ìêÌ ïðèâîäèëà ê ñíèæåíèþ àìïëèòóäû êàëüöèåâîãî
òðàíçèåíòà íà 21 ± 4.5 % (n = 8, ð < 0.05; ñì. ðèñóíîê, À) è äàííûé ýôôåêò áûë
îáðàòèìûì. Òàê, çà 40 ìèí. âðåìåíè îòìûâêè ïðåïàðàòà (îáðàáîòêè ðàñòâîðîì
Ðèíãåðà) êàëüöèåâûé òðàíçèåíò âîññòàíîâèëñÿ äî 92.7. ± 4.4 % îò óðîâíÿ êîíòðî-
ëÿ (n = 5, ð > 0.05; ñì. ðèñóíîê).

Äîáàâëåíèå â ðàñòâîð áëîêàòîðà ìóñêàðèíîâûõ ðåöåïòîðîâ àòðîïèíà â êîí-
öåíòðàöèÿõ 1 è 10 ìêÌ ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ òðàíçèåíòà íà 12.7 ± 3 è
19.6 ± 4.6 % ñîîòâåòñòâåííî (â îáåèõ ñåðèÿõ n = 8, ð < 0.05; ñì. ðèñóíîê, Á).

Àïïëèêàöèÿ ÃÀÌÊ â êîíöåíòðàöèè 1 ìêÌ íå îêàçûâàëà äîñòîâåðíîãî äåéñò-
âèÿ íà àìïëèòóäó êàëüöèåâîãî òðàíçèåíòà, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 96.2 ± 7.3 % (n = 7,
p > 0.05; ñì. ðèñóíîê, Â). Áîëåå òîãî, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè àìèíîêèñëîòû
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Èçìåíåíèÿ êàëüöèåâîãî òðàíçèåíòà â äâèãàòåëüíûõ íåðâíûõ îêîí÷àíèÿõ m. Levator auris
longus ìûøè ïðè àïïëèêàöèè àãîíèñòà (ìóñêàðèí, 10 ìêÌ; ïàíåëü À) è áëîêàòîðà (àòðîïèí,
1 è 10 ìêÌ; ïàíåëü Á) ìóñêàðèíîâûõ ìåòàáîòðîïíûõ ðåöåïòîðîâ, à òàêæå îòñóòñòâèå èçìå-
íåíèé â êàëüöèåâîì òðàíçèåíòå ïðè äîáàâëåíèè àãîíèñòà ÃÀÌÊ-ðåöåïòîðîâ (ÃÀÌÊ, 1 ìêÌ

è 1 ìÌ; ïàíåëü Â).

Â ëåâîé ÷àñòè ïàíåëåé ïðåäñòàâëåíû íàòèâíûå çàïèñè (ñðåäíèå ïî 20 ñèãíàëàì) â îäíîì ýêñïåðèìåíòå;
â ïðàâîé ÷àñòè ïàíåëåé ïðîèëëþñòðèðîâàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è îøèáêè, âûðàæåííûå â ïðîöåíòàõ îò
êîíòðîëüíîãî çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû òðàíçèåíòà (ïî âñåì ýêñïåðèìåíòàì â ñåðèè). * p < 0.05 ïî ñðàâíå-

íèþ ñ êîíòðîëåì.



äî 1 ìÌ òàêæå íå ïîâëèÿëî íà ðåãèñòðèðóåìûå êàëüöèåâûå îòâåòû. Àìïëèòó-
äà òðàíçèåíòà â äàííîì ñëó÷àå ñîñòàâèëà 95.65 ± 3.1 % (n = 7, p > 0.05; ñì. ðèñó-
íîê, Â).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ðàçðàáîòàííàÿ íàìè òåõíîëîãèÿ èçáèðàòåëüíîé çàãðóçêè êðàñèòåëÿ â íåðâíóþ
òåðìèíàëü, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå âûñîêîñêîðîñòíîé ðåãèñòðàöèè èíòåíñèâíî-
ñòè ôëóîðåñöåíöèè, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü äàííûå îá èçìåíåíèÿõ óðîâíÿ êàëüöèÿ
èìåííî â ïðåñèíàïòè÷åñêîé îáëàñòè íåðâíî-ìûøå÷íîãî êîíòàêòà ïðè àïïëèêà-
öèè ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ àãåíòîâ. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî îñîáåííî âàæíî, ïîñêîëü-
êó ïîêàçàíî, ÷òî ìóñêàðèíîâûå õîëèíîðåöåïòîðû ìîãóò ëîêàëèçîâàòüñÿ íå òîëü-
êî íà íåðâíîì îêîí÷àíèè, íî è íà ìåìáðàíå ïðåñèíàïòè÷åñêèõ Øâàííîâñêèõ
êëåòîê [9], à òàêæå íà ìåìáðàíå ñêåëåòíîãî ìûøå÷íîãî âîëîêíà [12, 18]. Ìåòàáî-
òðîïíûå ðåöåïòîðû ê ÃÀÌÊ òàêæå ìîãóò áûòü ëîêàëèçîâàíû êàê íà ìîòîðíîì
íåðâíîì îêîí÷àíèè [3, 14], òàê è íà Øâàííîâñêèõ êëåòêàõ ïåðèôåðè÷åñêîé íåðâ-
íîé ñèñòåìû [11].

Ïîëó÷åííûå äàííûå îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè àêòèâàöèè
ïðåñèíàïòè÷åñêèõ ìóñêàðèíîâûõ õîëèíîðåöåïòîðîâ óìåíüøàåòñÿ ïîñòóïëåíèå
èîíîâ êàëüöèÿ â íåðâíóþ òåðìèíàëü. Âåðîÿòíåå âñåãî, ýòî ïðîèñõîäèò âñëåäñò-
âèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòàáîòðîïíûõ õîëèíîðåöåïòîðîâ ñ êàëüöèåâûìè êàíàëàìè
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû [6]. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò äàííûå, ïîëó÷åí-
íûå â ýêñïåðèìåíòàõ ñ àòðîïèíîì, êîòîðûå äîêàçûâàþò, ÷òî ìóñêàðèíîâûå õîëè-
íîðåöåïòîðû àêòèâèðóþòñÿ òîíè÷åñêè ýíäîãåííî âûäåëÿåìûì àöåòèëõîëèíîì.
Ïðè÷åì ýòî ìîæåò áûòü àöåòèëõîëèí, íå òîëüêî îñòàâøèéñÿ â ñèíàïòè÷åñêîé ùå-
ëè ïîñëå ïðåäûäóùåãî âûçâàííîãî êâàíòîâîãî îòâåòà, íî è ìåäèàòîð, âûäåëÿ-
þùèéñÿ ñïîíòàííî êàê â êâàíòîâîé, òàê è â íåêâàíòîâîé ôîðìå [13].

Èçìåíåíèå ðåãèñòðèðóåìîãî êàëüöèåâîãî ñèãíàëà íà 10—20 % ïðè àêòèâàöèè
ìóñêàðèíîâûõ ðåöåïòîðîâ â äåéñòâèòåëüíîñòè ñïîñîáíî ïðèâîäèòü ê çíà÷èòåëü-
íûì èçìåíåíèÿì â êîëè÷åñòâå âûäåëÿåìûõ êâàíòîâ ìåäèàòîðà. Òàê, ðàíåå íàìè â
ýêñïåðèìåíòàõ íà íåðâíî-ìûøå÷íîì ñèíàïñå ëÿãóøêè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî óìåíü-
øåíèå êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ âî âíåêëåòî÷íîì ðàñòâîðå îò 0.6 äî 0.3 ìÌ/ë ïðè-
âîäèëî ê ïàäåíèþ àìïëèòóäû Ñà2+ òðàíçèåíòà íà 23 %, òîãäà êàê êîëè÷åñòâî
âûäåëèâøèõñÿ êâàíòîâ àöåòèëõîëèíà ïðè ýòîì óìåíüøàëîñü áîëåå ÷åì íà 80 %,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûñîêîé ñòåïåíè íåëèíåéíîñòè çàâèñèìîñòè êâàíòîâîãî ñîñòà-
âà îò êîíöåíòðàöèè Ñà2+ [10].

Îòñóòñòâèå êàêîãî-ëèáî ýôôåêòà ÃÀÌÊ (äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè àìèíî-
êèñëîòû â äîñòàòî÷íî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè 1 ìÌ) ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî
àêòèâàöèÿ ìåòàáîòðîïíûõ ÃÀÌÊ-ðåöåïòîðîâ íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ íà àêòèâíî-
ñòè êàëüöèåâûõ êàíàëîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, îáíàðóæåííûé íàìè ðàíåå óãíåòàþùèé
ýôôåêò ÃÀÌÊ íà èíòåíñèâíîñòü âûçâàííîé êâàíòîâîé ñåêðåöèè (ïàäåíèå êâàí-
òîâîãî ñîñòàâà âûçâàííûõ îòâåòîâ áîëåå ÷åì íà 30 % ïðè àïïëèêàöèè 10 ìêÌ
ÃÀÌÊ [14]) ðåàëèçóåòñÿ êàêèì-òî äðóãèì êàëüöèé-íåçàâèñèìûì ìîëåêóëÿðíûì
ìåõàíèçìîì.

Òàêèì îáðàçîì, îáîáùàÿ ïîëó÷åííûå äàííûå, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â ìîòîð-
íûõ ñèíàïñàõ ìëåêîïèòàþùèõ ñèãíàëüíûå ïóòè, ðåãóëèðóþùèå âûçâàííîå êâàí-
òîâîå âûäåëåíèå àöåòèëõîëèíà ïîñðåäñòâîì àêòèâàöèè ìåòàáîòðîïíûõ ðåöåïòî-
ðîâ, ìîãóò ðåàëèçîâàòüñÿ êàê âëèÿÿ íà ïðîöåññ âõîäà èîíîâ êàëüöèÿ â íåðâíîå
îêîí÷àíèå ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ìóñêàðèíîâûõ õîëèíîðåöåïòîðîâ,
òàê è íå èçìåíÿÿ åãî èíòåíñèâíîñòè ïðè ó÷àñòèè ìåòàáîòðîïíûõ ÃÀÌÊ-ðåöåï-
òîðîâ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÍÔ (17-15-01279).
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