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Èññëåäîâàíà ñïîíòàííàÿ è âûçâàííàÿ ëîêàëüíûìè òåìïåðàòóðíûìè âîçäåéñòâèÿìè èìïó-
ëüñíàÿ àêòèâíîñòü êîæíûõ ñåíñîðîâ íàðóæíîé òàçîáåäðåííîé îáëàñòè ó ëàáîðàòîðíûõ
êðûñ ïðè ðàçëè÷íûõ äîçèðîâàííûõ äàâëåíèÿõ òåðìîäà íà êîæó. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñïîí-
òàííàÿ àêòèâíîñòü êîæíûõ àôôåðåíòíûõ âîëîêîí îò èíòàêòíîãî ó÷àñòêà êîæè î÷åíü íèç-
êà. Ïîñëå ïðèêîñíîâåíèÿ òåðìîäà ê êîæå èçìåíåíèÿ ñòàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè è äèíàìè÷å-
ñêèõ ðåàêöèé êîæíûõ ñåíñîðîâ íà ëîêàëüíûå òåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþò
õàðàêòåðèñòèêàì õîëîäîâûõ òåðìîñåíñîðîâ. Ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ÷àñòîòû èìïóëü-
ñîâ ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèê èìïóëüñàöèè êîæíûõ àôôåðåíòîâ îò ëî-
êàëüíîé òåìïåðàòóðû íàáëþäàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ òåðìîäà, áëèçêèõ ê åñòåñòâåííîé
òåìïåðàòóðå êîæè, è ïðîïîðöèîíàëüíî âîçðàñòàþò ñ ðîñòîì ñèëû ïðèæèìà òåðìîäà äî 30
ã/ñì2, à çàòåì ïîíèæàþòñÿ. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ìåõàíèçìû ìîäóëèðóþùåãî âëèÿíèÿ
äàâëåíèÿ òåðìîäà íà òåìïåðàòóðíî-çàâèñèìóþ àêòèâíîñòü êîæíûõ ñåíñîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîæà êðûñû, ÷óâñòâèòåëüíûå íåðâíûå îêîí÷àíèÿ, ìåõàíè÷åñêîå âîçäåé-
ñòâèå, âîçäåéñòâèå õîëîäà è òåïëà

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé îáúåì ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â îá-
ëàñòè òåðìîðåãóëÿöèè â öåëîì, âîïðîñ î ñïåöè-
ôè÷íîñòè áàçîâîãî ýëåìåíòà ñèñòåìû – òåìïåðà-
òóðíîãî ñåíñîðà (òåðìîðåöåïòîðà) – îñòàåòñÿ äè-
ñêóññèîííûì. Ýòî ïðîñëåæèâàåòñÿ â ñóùåñòâóþ-
ùèõ îïðåäåëåíèÿõ òåðìîðåöåïòîðîâ [8] è ïîçè-
öèÿõ èçâåñòíûõ èññëåäîâàòåëåé [3, 5–7, 9, 11, 14].
Âàæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ ñïåöèôè÷íîñòè òåðìè-
÷åñêîé ðåöåïöèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì â îáëàñòè òåðìîðå-
ãóëÿöèè [4]. Â íàøåì ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè
[2] ïîêàçàíî, ÷òî ôîíîâàÿ èìïóëüñàöèÿ ñåíñîð-
íûõ âîëîêîí êîæè î÷åíü íèçêà è â ñðåäíåì ñî-

ñòàâëÿåò 0,06 Ãö, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîÿâëåíèþ
èìïóëüñà ÷åðåç 17 ñåêóíä. Îäíàêî àêòèâíîñòü
ñåíñîðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ â äåñÿòêè ðàç â ñëó÷àå
ïðèêîñíîâåíèÿ ê ðåöåïòèâíîìó ó÷àñòêó òåðìî-
äà, îáû÷íî èñïîëüçóåìîãî äëÿ òåðìîñòèìóëÿ-
öèè, äàæå åñëè åãî òåìïåðàòóðà íå îòëè÷àåòñÿ îò
òåìïåðàòóðû èíòàêòíîé êîæè. Òåìïåðàòóðíûå
çàâèñèìîñòè èìïóëüñàöèè àôôåðåíòíûõ âîëî-
êîí: ñòàòè÷åñêàÿ è äèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòè-
êè, èçìåðåííûå ïðè ïðèñëîíåííîì ê êîæå òåðìî-
äå, îêàçàëèñü ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íûìè èçâåñò-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì õîëîäîâûõ òåðìîñåíñî-
ðîâ. Âìåñòå ñ òåì ñòðîãîãî èññëåäîâàíèÿ ìîäó-
ëèðóþùåãî âëèÿíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
íà òåìïåðàòóðíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîæíûõ
ñåíñîðîâ ó ëàáîðàòîðíûõ êðûñ ïðîâåäåíî íå
áûëî, ÷òî è ñîñòàâèëî çàäà÷ó íàñòîÿùåãî èññëå-
äîâàíèÿ.

Ìåòîäèêà. Â îïûòàõ èñïîëüçîâàíû áåëûå ëà-
áîðàòîðíûå êðûñû-ñàìöû ëèíèè Âèñòàð ìàññîé

343±13 ã, ñîäåðæàùèåñÿ â óñëîâèÿõ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîãî âèâàðèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà âêëþ÷àëà óñè-
ëèòåëü áèîïîòåíöèàëîâ ÓÁÏ1-02 (çàâîä “ÝÌÀ”,
Ìîñêâà) è 8-óðîâíåâûé àìïëèòóäíûé äèñêðèìè-
íàòîð ÀÀ-83 (ÝÏÌ ÍÈÈÝÌ, Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã), ãäå âûäåëÿëàñü èìïóëüñàöèÿ îòäåëüíûõ
âîëîêîí ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè àìïëèòóäàìè ïî-
òåíöèàëîâ äåéñòâèÿ. Äàëåå ñèãíàëû ââîäèëèñü â
ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, îñíàùåííûé ïðî-
ãðàììîé ðåãèñòðàöèè è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðà-
áîòêè èñõîäíûõ äàííûõ. Äëÿ òåðìè÷åñêîãî ðàç-
äðàæåíèÿ ðåöåïòèâíîãî ïîëÿ íà êîæå èñïîëüçî-
âàëè òåðìîä ñ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ 1 ñì2, èçãî-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñáàëàíñèðîâàííîé ïîäâåñêè òåðìî-
äà. 1 – òåðìîáàòàðåÿ, 2 – ëàòóííàÿ òðóáêà, 3 – ïðîâîä-
à ïèòàíèÿ è òåðìîïàðû, 4 – ñèëèêîíîâûå òðóáêè, 5 –
õîìóòèê, 6 – ìåòàëëè÷åñêàÿ öåïî÷êà, 7 – êðîíøòåéí
øòàòèâà, 8 – îòðåçêè ñòàëüíîé ïðîâîëîêè, 9 – ïðîòè-
âîâåñû, 10 – êðåñòîâèíà-äåðæàòåëü



òîâëåííûé íà îñíîâå ñòàíäàðòíîé òåðìîýëåêò-
ðè÷åñêîé áàòàðåè, è áëîê óïðàâëåíèÿ òåìïåðà-
òóðîé åãî ïîâåðõíîñòè [2]. Ñ öåëüþ ðåãèñòðà-
öèè èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè îò íàèáîëåå ïðåä-
ñòàâèòåëüíîé âûáîðêè âîëîêîí èñïîëüçîâàëè
ìåòîäèêó ìàêðîýëåêòðîäíîãî îòâåäåíèÿ áèîïî-
òåíöèàëîâ îò äèñòàëüíîãî îòðåçêà ïåðåðåçàííî-
ãî êîæíîãî íåðâà. Îïèñàíèå íàêëàäíûõ ìàêðîý-
ëåêòðîäîâ èç ïëàòèíîâîé ïðîâîëîêè ïðèâåäåíî
â ïðåäûäóùåé ðàáîòå [2].

Äëÿ ðåøåíèÿ îñíîâíîé çàäà÷è íàñòîÿùåãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá òî÷íîãî äî-
çèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ òåðìîäà íà êîæó íà îñíîâå
ñïåöèàëüíîé ñõåìû ñáàëàíñèðîâàííîé ïîäâåñêè
òåðìîäà (ðèñ. 1). Ê áîêîâîé ïîâåðõíîñòè òåðìî-
äà (1) ïðèêðåïëÿëàñü ëàòóííàÿ ðó÷êà â âèäå
òðóáêè (2), ÷åðåç êîòîðóþ ïðîïóñêàëè ïðîâîäà
äëÿ ïèòàíèÿ òåðìîáàòàðåè è ìåäüêîíñòàíòàíî-
âîé òåðìîïàðû, çàêðåïëåííîé íà ðàáî÷åé ïîâåð-
õíîñòè òåðìîñòèìóëÿòîðà (3). ×åðåç òó æå ðó÷êó
ïðîõîäèëè ñèëèêîíîâûå òðóáêè (4) äëÿ îõëàæ-
äàþùåé âîäû, ïîäàâàåìîé ê òåïëîîáìåííèêó íà
íåðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè òåðìîáàòàðåè. Íà âíåø-
íåé ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåííèêà ïðèêðåïëÿ-
ëàñü êðåñòîâèíà-äåðæàòåëü (10) äëÿ óêëàäêè
íóæíîãî êîëè÷åñòâà ïÿòèêîïåå÷íûõ ìîíåò îá-
ðàçöà 1961–1990 ãã. âåñîì ïî 5 ã êàæäàÿ. Íà äðó-
ãîì êîíöå ðó÷êè òåðìîäà çàêðåïëÿëñÿ õîìóòèê
(5), îò êîòîðîãî îòõîäèëè ðàçâåäåííûå â ñòîðî-
íû îòðåçêè ñòàëüíîé ïðîâîëîêè (8) ñ ïåðåìåùàå-
ìûìè ïî íèì ãðóçèêàìè-ïðîòèâîâåñàìè (9). Ê
õîìóòèêó ïðèêðåïëÿëàñü ìåòàëëè÷åñêàÿ öåïî÷-
êà (6), äðóãîé êîíåö êîòîðîé ôèêñèðîâàëñÿ íà
êðîíøòåéíå ëàáîðàòîðíîãî øòàòèâà (7). Èçìå-
íåíèåì ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ êðîíø-
òåéíà øòàòèâà è åãî âûñîòû, à òàêæå ïåðåìåùå-
íèåì ïðîòèâîâåñîâ ìîæíî áûëî óñòàíîâèòü èñ-
õîäíîå ïîëîæåíèå ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè òåðìî-
äà (1) ñòðîãî ïàðàëëåëüíûì êîæíîé ïîâåðõíî-

ñòè â îáëàñòè ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ è ìàêñèìàëüíî
ïðèáëèæåííûì ê íåé. Ïîñëå íàñòðîéêè ïîäâåñ-
êè ñèëà ïðèæèìà òåðìîäà ìîãëà ëåãêî çàäàâàòü-
ñÿ ÷èñëîì ìîíåò äèñêðåòíî ïî 5 ã.

Ïîðÿäîê ïîäãîòîâêè æèâîòíîãî ê ýêñïåðè-
ìåíòó – óðåòàíîâûé íàðêîç â äîçå 1 ã/êã ìàññû
òåëà, ïðîöåäóðà âûäåëåíèÿ ïîäêîæíîé âåòî÷êè
íåðâà è îïðåäåëåíèå ãðàíèöû îáëàñòè ðåöåïòîð-
íîãî ïîëÿ íà êîæå íàðóæíîé òàçîáåäðåííîé îá-
ëàñòè – íå îòëè÷àëñÿ îò îïèñàííûõ ðàíåå [2]. Â
íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà ïðîâîäèëè çàïèñü ñïîí-
òàííîé èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè íåðâíûõ âîëî-
êîí â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè, áåç òåðìîäà. Çàòåì ê
êîæå â îáëàñòè èííåðâàöèè ïðèñëîíÿëè òåðìîä
ïðè äàâëåíèè 5 ã/ñì2 è çàïèñü óðîâíÿ àêòèâíîñòè
ñåíñîðîâ ïðîäîëæàëè ïðè òåìïåðàòóðàõ êîæè,
çàäàâàåìûõ òåðìîäîì. Òåìïåðàòóðà òåðìîäà
ïðè ýòîì èçìåíÿëàñü ñòóïåí÷àòî â èíòåðâàëå îò

40–42 äî 18–20°Ñ ñ øàãîì îòäåëüíîé ñòóïåíè â
4–5°Ñ è 3–4-ìèíóòíûì ñòàáèëüíûì ïîääåðæàíè-
åì òåìïåðàòóðû íà êàæäîé ñòóïåíè. Çàòåì ïî
àíàëîãè÷íîé ñõåìå ðåãèñòðàöèÿ ïðîäîëæàëàñü
ïðè äðóãèõ âåëè÷èíàõ äàâëåíèé òåðìîäà: 10, 20,
30, 40 è 50 ã/ñì2.

Äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ äàâëåíèÿ òåðìîäà íà
êîæó ïî òåðìîñòàáèëüíûì ó÷àñòêàì çàïèñè íà
îòäåëüíûõ ñòóïåíÿõ òåìïåðàòóðû êîæè ðàññ÷è-
òûâàëàñü ñòàòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èìïóëü-
ñíîé àêòèâíîñòè êîæíûõ ñåíñîðîâ. Íà ïîëó÷åí-
íûõ ñòàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ îïðåäåëÿëèñü
êîîðäèíàòû ìàêñèìóìîâ: ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòî-
òà èìïóëüñîâ è òåìïåðàòóðà êîæè äëÿ êàæäîé âå-
ëè÷èíû äàâëåíèÿ òåðìîäà. Âñåãî áûëî ïðîàíà-
ëèçèðîâàíî 33 îòðåçêà çàïèñåé. Çàòåì îïðåäåëÿ-
ëè ñóììàðíûå ñðåäíèå âåëè÷èíû äëÿ âñåé ãðóï-
ïû èññëåäîâàííûõ íåðâíûõ âåòî÷åê. Â èòîãå
áûëà ïîëó÷åíà îáùàÿ çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëü-
íîé ñòàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè êîæíûõ ñåíñîðîâ è

52

ÁÞËËÅÒÅÍÜ ÑÎ ÐÀÌÍ, ¹ 4 (110), 2003 ã.

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà èìïóëüñíîé
àêòèâíîñòè â îòäåëüíîì àôôðåíòíîì âîëîêíå êîæ-
íîãî íåðâà êðûñû îò òåìïåðàòóðû êîæè ïðè ïîñòîÿí-
íîì äàâëåíèè òåðìîäà 40 ã/ñì2.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû èìïó-
ëüñàöèè êîæíûõ ñåíñîðîâ â îïòèìóìå òåìïåðàòóð-
íî-çàâèñèìûõ õàðàêòåðèñòèê îò âåëè÷èíû äàâëåíèÿ
òåðìîäà íà êîæó äëÿ âñåõ íàáëþäåíèé.



ñîîòâåòñòâóþùèõ òåìïåðàòóð òåðìîäà îò äàâëå-
íèÿ òåðìîäà íà ïîâåðõíîñòü êîæè.

Ïåðåõîä ñ îäíîãî ñòàöèîíàðíîãî óðîâíÿ òåì-
ïåðàòóðû òåðìîäà íà äðóãîé (áîëåå íèçêèé) ïðè
êàæäîì çàäàííîì äàâëåíèè òåðìîäà íà êîæó

ïðîèçâîäèëñÿ ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 1°Ñ/ñ. Ïðè
ýòîì èìïóëüñàöèÿ â àôôåðåíòíûõ âîëîêíàõ ðåç-
êî âîçðàñòàëà íà êîðîòêîå âðåìÿ (îêîëî 30 ñ), îò-
ðàæàÿ èõ äèíàìè÷åñêèå ðåàêöèè íà èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû. Ïî ñðåäíèì âåëè÷èíàì èìïóëüñà-
öèè çà 30 ñ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ðàññ÷èòûâà-
ëèñü äèíàìè÷åñêèå òåìïåðàòóðíî-çàâèñèìûå õà-
ðàêòåðèñòèêè è îïðåäåëÿëèñü êîîðäèíàòû èõ
ìàêñèìóìîâ: ìàêñèìàëüíûå ÷àñòîòû èìïóëüñà-
öèè è ñîîòâåòñòâóþùèå òåìïåðàòóðû òåðìîäà
(âñåãî 32 ó÷àñòêà çàïèñè). Çàòåì ïî äàííûì äëÿ
îòäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ðàññ÷èòûâàëèñü ñðåä-
íèå âåëè÷èíû è ñòðîèëèñü îáùèå ãðàôèêè äëÿ
âñåé ãðóïïû èññëåäîâàííûõ êîæíûõ íåðâîâ.

Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíà èìïóëüñíàÿ àêòèâ-
íîñòü 50 íåðâíûõ âîëîêîí, âûäåëåííûõ èç 12
êîæíûõ íåðâîâ ó 10 êðûñ.

Äëÿ àïïðîêñèìàöèè ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ
äèíàìè÷åñêîé è ñòàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðíî-çà-
âèñèìûõ õàðàêòåðèñòèê êîæíûõ ñåíñîðîâ ïðè-
ìåíÿëè ïîëèíîìèàëüíóþ çàâèñèìîñòü 3 ñòåïåíè,
ìàêñèìóìû êîòîðîé îïðåäåëÿëè ãðàôè÷åñêèì
ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì “Statistica” (StatSoft Inc.). Äàííûå îá-
ðàáàòûâàëè ñòàíäàðòíûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè ñ ðàñ÷åòîì ñðåäíåé âåëè÷èíû ïîêàçàòå-
ëåé è åå îøèáêè.

Ðåçóëüòàòû. Ôîíîâàÿ èìïóëüñàöèÿ îò êîæ-
íûõ àôôåðåíòíûõ âîëîêîí, çàðåãèñòðèðîâàí-
íàÿ íà 19 îòðåçêàõ çàïèñåé ñî ñðåäíåé äëèòåëü-

íîñòüþ 437±133 ñ, ñîñòàâèëà 0,07±0,02 ñ–1, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò äàííûõ ïðåäûäó-
ùåãî èññëåäîâàíèÿ [2].

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçó-
ëüòàòû àíàëèçà îäíîãî èç îòðåçêîâ çàïèñè ñî
ñâîéñòâåííûì âèäîì ñòàòè÷åñêîé (I) è äèíàìè-
÷åñêîé (II) õàðàêòåðèñòèê èìïóëüñàöèè êîæíûõ
ñåíñîðîâ îò òåìïåðàòóðû òåðìîäà, ïðèñëîíåí-
íîãî ê îáëàñòè ðåöåïòèâíîãî ïîëÿ ñ äàâëåíèåì
40 ã/ñì2. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ÷àñòîòà èìïóëüñà-
öèè íà îáåèõ êðèâûõ íàèáîëåå âûñîêà ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ òåðìîäà 33,1–33,8°Ñ è ïëàâíî ïîíè-
æàåòñÿ êàê ïðè óâåëè÷åíèè, òàê è ïðè ïîíèæå-
íèè òåìïåðàòóðû. Íåñêîëüêî ïîâûøåííûå âåëè-
÷èíû òåìïåðàòóðû êîæè äëÿ ìàêñèìàëüíîé ñòà-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåíñîðîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ
äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå [2], ãäå îíà ñîñòàâ-
ëÿëà 32–32,5°Ñ, îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî èñêóññò-
âåííî ïîääåðæèâàåìàÿ ñ ïîìîùüþ ïîäîãðåâíî-
ãî ñòîëèêà ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà â äàííîé ñå-
ðèè ýêñïåðèìåíòîâ áûëà ïîâûøåíà äî
37,7±0,1°Ñ, ïðîòèâ 37,2±0,2°Ñ â ïðåäûäóùèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ. Êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿ òåìïåðà-

òóðû èíòàêòíîé êîæè ó ÷àñòè æèâîòíûõ ïîêàçà-
ëè, ÷òî îíà ðàâíÿëàñü 32,8–33,4°Ñ.

Äàííûå äëÿ âñåé ãðóïïû æèâîòíûõ ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. 3, ãäå îòîáðàæåíû çàâèñèìîñòè ìàê-
ñèìàëüíîé ÷àñòîòû èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè
êîæíûõ àôôåðåíòîâ â îïòèìóìå òåìïåðàòóð-
íî-çàâèñèìûõ õàðàêòåðèñòèê: ñòàòè÷åñêîé (I) è
äèíàìè÷åñêîé (II) îò âåëè÷èí äàâëåíèÿ òåðìîäà
íà êîæó. Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ÷à-
ñòîòà ñòàòè÷åñêîé èìïóëüñàöèè ñåíñîðîâ (I) ëè-
íåéíî íàðàñòàåò äî 3,17 ñ–1 ñ óâåëè÷åíèåì äàâ-
ëåíèÿ òåðìîäà äî 33,2 ã/ñì2, à çàòåì ïîíèæàåò-
ñÿ. Àíàëîãè÷íî âåäåò ñåáÿ è äèíàìè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü ñåíñîðîâ (II). Ìàêñèìóì äèíàìè÷åñêîé
ðåàêöèè êîæíûõ ñåíñîðîâ ñîñòàâëÿåò 6,0 ñ–1 è
íàáëþäàåòñÿ ïðè äàâëåíèè òåðìîäà íà êîæó 32,7
ã/ñì2.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñàìî äàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì ôàêòîðîì, àêòèâèðóþùèì äîïîëíèòåëüíî
÷óâñòâèòåëüíûå ê òåìïåðàòóðå êîæíûå ñåíñîðû,
ïðè÷åì ïðîÿâëÿþùèå õàðàêòåðíûå ñâîéñòâà ñïå-
öèôè÷åñêèõ õîëîäîâûõ ñåíñîðîâ. Ïðè îòñóòñò-
âèè äàâëåíèÿ íà êîæó, êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå,
ôîíîâàÿ àêòèâíîñòü ñåíñîðîâ êîæè ñòàíîâèòñÿ
êðàéíå íèçêîé. Èñïîëüçîâàííàÿ ìåòîäèêà îòâå-
äåíèÿ áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè îò öåëîãî
íåðâíîãî ñòâîëà äàåò îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî â
àíàëèçå ïðèñóòñòâîâàëà íàèáîëåå ïðåäñòàâèòå-
ëüíàÿ âûáîðêà êîæíûõ íåðâíûõ ñåíñîðîâ, îòðà-
æàþùàÿ èíòåãðàëüíûé ïóë öåíòðîñòðåìèòåëü-
íîé èìïóëüñàöèè. ßðêî âûðàæåííàÿ ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ìîäóëÿöèÿ àêòèâíîñòè ñåíñîðîâ âíåøíèì
äàâëåíèåì, óâåëè÷èâàþùèì èõ ôîíîâóþ àêòèâ-
íîñòü â 45 ðàç (îò 0,07 äî 3,17 èìïóëüñîâ â ñåêóí-
äó), ïðè÷åì ñ ïîÿâëåíèåì õàðàêòåðíûõ ñâîéñòâ
õîðîøî èçâåñòíûõ õîëîäîâûõ òåðìîðåöåïòîðîâ,
òðåáóåò ïîèñêà âîçìîæíûõ ïðè÷èí è ìåõàíèç-
ìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå ôåíîìåíà.

Ñóùåñòâîâàíèå ìåõàíîõîëîäîâûõ ñåíñîðîâ â
êîæå ïîêàçàíî â ðÿäå èññëåäîâàíèé [3, 7, 12, 13] è
â ïðèíöèïå íå îòðèöàåòñÿ âñåìè ñïåöèàëèñòàìè
ïî òåðìè÷åñêîé ðåöåïöèè. Îòäåëüíûå ó÷åíûå,
àâòîðû ìíîãîëåòíèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ðàáîò,
ñïåöèàëüíî ïîä÷åðêèâàëè íàëè÷èå ìåõàíî÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ó âñåõ èññëåäîâàííûõ èìè êîæíûõ
òåðìîñåíñîðîâ [5]. Ôàêò íàëè÷èÿ ñîïðÿæåííîé
ìåõàíî÷óâñòâèòåëüíîñòè ó ÷àñòè òåðìîñåíñîðîâ
îòìå÷àåòñÿ â èçâåñòíûõ îáçîðàõ [9, 14], íî ïðèâî-
äèòñÿ ñ îãîâîðêîé íà òî, ÷òî èõ ñëåäóåò ñ÷èòàòü
“íåñïåöèôè÷åñêèìè” òåðìîñåíñîðàìè, â îòëè-
÷èå îò ÷èñòî “ñïåöèôè÷åñêèõ”. Â òî æå âðåìÿ èñ-
ïîëüçóåìûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ “ñïåöèôè÷íî-
ñòè” ïî îòñóòñòâèþ ðåàêöèè íà ìåõàíè÷åñêèå
ðàçäðàæåíèÿ, ñèëà êîòîðûõ ñòðîãî íå îãîâàðè-
âàåòñÿ, îñòàâëÿåò îïðåäåëåííûå ñîìíåíèÿ â èí-
òåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
óáåäèòåëüíûå äàííûå èõ “íåñïåöèôè÷íîñòè”
òàêæå îòñóòñòâóþò. Íàîáîðîò, â ðàáîòàõ Î.Ï.
Ìèíóò-Ñîðîõòèíîé [7] ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû
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ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ñâîéñòâ àôôåðåíòîâ
êîæíûõ è ïîäêîæíûõ ñîñóäîâ, ãäå ìåõàíî÷óâñò-
âèòåëüíîñòè õîëîäîâûõ ñåíñîðîâ îòâîäèòñÿ
âàæíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü.

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â ëèòåðàòóðå ñëàáî
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà èìïóëüñàöèè
ìåõàíîõîëîäîâûõ ñåíñîðîâ ó êðûñ, ïîñêîëüêó
íàèáîëåå àêòèâíî ðàáîòàâøèå ñ íèìè àâòîðû
ñòîÿò íà ïîçèöèè ïðèçíàíèÿ ëèøü “ñïåöèôè÷å-
ñêèõ” òåðìîñåíñîðîâ [6]. Â îòäåëüíûõ ðàáîòàõ
îòìå÷àåòñÿ, ÷òî “íåñïåöèôè÷åñêèå” òåðìîñåíñî-
ðû èìåþò ñíèæåííóþ, ïî ñðàâíåíèþ ñî “ñïåöè-
ôè÷åñêèìè”, òåìïåðàòóðíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
[12]. Âìåñòå ñ òåì â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè
ñðåäíèå ÷àñòîòû èìïóëüñàöèè òåðìîñåíñîðîâ
ñîñòàâèëè îêîëî 3 ñ–1, ÷òî âäâîå ïðåâûøàåò ÷àñ-
òîòû, îòìå÷åííûå â èññëåäîâàíèÿõ Ò.Â. Êîçûðå-
âîé [6].

Â ðàáîòàõ À.Â. Çåâåêå, âûïîëíåííûõ íà êîø-
êàõ, òàêæå îòìå÷àåòñÿ ïîëèìîäàëüíîñòü êîæíûõ
ñåíñîðîâ: ÷óâñòâèòåëüíîñòü èõ ê òåìïåðàòóðíûì
èçìåíåíèÿì è ê ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì [3].
Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè àâòîðó
ðàçâèòü ãèïîòåçó, ïî êîòîðîé îñíîâîé òåìïåðà-
òóðíî-çàâèñèìîé ôóíêöèè êîæíûõ ñåíñîðîâ ìî-
æåò ñëóæèòü êîæíûé êîëëàãåí. Îí îòëè÷àåòñÿ
âûñîêèìè òåìïåðàòóðíûìè êîýôôèöèåíòàìè
ñæàòèÿ-ðàñøèðåíèÿ è ìîæåò âûïîëíÿòü ðîëü
òåìïåðàòóðíî-÷óâñòâèòåëüíîãî ïîñðåäíèêà äëÿ
ìåõàíîðåöåïòîðîâ, îáåñïå÷èâàÿ èõ òåðìî÷óâñò-
âèòåëüíîñòü.

Íèçêèå óðîâíè ôîíîâîé àêòèâíîñòè çàðåãè-
ñòðèðîâàíû â èññëåäîâàíèè Î. Â. Áàðèíîâîé ñ
ñîàâò. [1] íà êîøêàõ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ôî-
íîâàÿ èìïóëüñàöèÿ â À-äåëüòà âîëîêíàõ êîæè
âñòðå÷àåòñÿ íàñòîëüêî ðåäêî, ÷òî íå ïîçâîëÿåò
ïðîâåñòè åå ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç. Ñîâñåì îò-
ñóòñòâîâàëà ôîíîâàÿ èìïóëüñàöèÿ â áåçìèåëè-
íîâûõ àôôåðåíòíûõ Ñ-âîëîêíàõ êîæíûõ íåð-
âîâ, ÷àñòü êîòîðûõ îáû÷íî òàêæå ñîñòàâëÿþò
õîëîäîâûå òåðìîñåíñîðû.

Î÷åíü íèçêèå óðîâíè ôîíîâîé èìïóëüñàöèè
òåðìîñåíñîðîâ â îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêîãî ñòè-
ìóëà (0,07 ñ–1) ïîëó÷åíû è â íàñòîÿùåé ðàáîòå.
Ýòî ìîæåò îòðàæàòü îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè
â ïîâûøåííîì öåíòðîñòðåìèòåëüíîì ïóëå äëÿ
íîðìàëüíûõ óñëîâèé â êîæå, õîòÿ è íåñêîëüêî
ïðîòèâîðå÷èò îáùåé êîíöåïöèè òåðìîðåãóëÿ-
öèè, ãäå ïîäðàçóìåâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå âû-
ñîêèé (äî íåñêîëüêèõ åäèíèö è äàæå äåñÿòêîâ
ãåðö) ôîíîâûé óðîâåíü àêòèâíîñòè “ñïåöèôè÷å-
ñêèõ” ïåðèôåðè÷åñêèõ òåðìîñåíñîðîâ [9, 14]. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, àíàëîãè÷íî íèçêèå ÷àñòîòû
èìååò öåíòðîáåæíûé (ýôôåðåíòíûé) ïîòîê èì-
ïóëüñàöèè, èäóùèé ïî ñèìïàòè÷åñêèì âîëîêíàì
ê êîæå. Òàê, ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ
÷àñòîòû ñòèìóëÿöèè äåöåíòðàëèçîâàííîãî îò-
ðåçêà ñèìïàòè÷åñêîãî ñòâîëà íà êðîâîòîê â êîæå
êîíå÷íîñòè ó êðûñ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíû ÷àñòîòû 0,05–0,07 ñ–1 [15]. Ñëåäîâàòå-
ëüíî, íåêîòîðûé ñáàëàíñèðîâàííûé ïî àôôå-
ðåíòíî-ýôôåðåíòíûì êàíàëàì íåéðîãåííîé ðå-
ãóëÿöèè óðîâåíü àêòèâíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü íàè-
áîëåå ïðèåìëåìûì äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êîæè.

Íàêîíåö, ÷òî êàñàåòñÿ ìàêñèìóìà íà ïîëó-
÷åííîé êðèâîé ÷àñòîòà-äàâëåíèå ïðè óðîâíå
äàâëåíèÿ 32,7–33,2 ã/ñì2, òî, ñîïîñòàâëÿÿ åãî ñ
èçâåñòíûìè íàáëþäåíèÿìè, ìîæíî îòìåòèòü ïî-
ÿâëåíèå äàííûõ îá èçìåíåíèè ëîêàëüíîãî êðî-
âîòîêà êîæè, èçìåðåííîãî ëàçåð-äîïïëåðîâ-
ñêèì ìåòîäîì [10]. Â ðàáîòå ïîêàçàí ðîñò êðîâî-
òîêà ñ óâåëè÷åíèåì ñèëû ïðèæèìà äàò÷èêà äî

âåëè÷èíû 27,6±14,7 ã/ñì2, à çàòåì ïîíèæåíèå.
Ñõîäñòâî âåëè÷èí âíåøíèõ äàâëåíèé, îêàçûâà-
þùèõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà äèíàìèêó ïðî-
öåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â êîæíîé òêàíè, ïîçâîëÿ-
åò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿ-
çè ìåæäó èññëåäîâàííûìè ìåõàíîõîëîäîâûìè
ñåíñîðàìè è ñîñóäàìè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü äî-
ïîëíÿåò ãèïîòåçó î ñîñóäèñòîé ïðèðîäå òåðìî-
ðåöåïöèè, ðàçâèòóþ â ðàáîòàõ Î.Ï. Ìèíóò-Ñî-
ðîõòèíîé [7].

Âûâîäû. Ñïîíòàííàÿ àêòèâíîñòü àôôåðåíò-
íûõ âîëîêîí êîæè íàðóæíîé òàçîáåäðåííîé îá-

ëàñòè ó êðûñ î÷åíü íèçêà (0,07±0,02 ñ–1). Äàâëå-
íèå òåðìîäà íà êîæó óñèëèâàåò åå â äåñÿòêè ðàç.

Âñå èññëåäîâàííûå êîæíûå àôôåðåíòû ïðî-
ÿâëÿþò ñâîéñòâà ìåõàíîõîëîäîâûõ òåðìîñåíñî-
ðîâ ñ ìàêñèìóìîì ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèê ïðè òåìïåðàòóðàõ òåðìîäà, áëèç-
êèõ ê åñòåñòâåííîé òåìïåðàòóðå êîæè.

Ìàêñèìàëüíàÿ èìïóëüñàöèÿ òåðìîñåíñîðîâ
ëèíåéíî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ òåð-
ìîäà äî 30 ã/ñì2, à çàòåì ïîíèæàåòñÿ. Â ìåõà-
íèçìå ìîäóëÿöèè ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè
òåðìîñåíñîðîâ âíåøíèì äàâëåíèåì ìîãóò ó÷àñò-
âîâàòü ìèîãåííûå ðåàêöèè êîæíûõ è ïîäêîæ-
íûõ ñîñóäîâ.

IMPULSIVE ACTIVITY IN THE RATS SKIN

AFFERENT FIBERS AT COMBINED INFLUENCE OF

LOCAL TEMPERATURE AND PRESSURE

V.E. Divert

Spontaneous and caused by local temperature influences
the impulse activity of skin sensors of outer coxofemoral
area in rats is explored at various dosed pressures of thermo-
de on the skin. It has been investigated that spontaneous af-
ferent fibers’ activity from an intact part of skin is very low.
Changes of static activity and dynamic responses of dermal
sensor controls to local temperature influences after the
thermod is touched to skin correspond to characteristics of
cold thermosensors. Maximal frequency rates of static and
dynamic characteristics of dermal afferents from local tem-
perature are observed at thermode temperatures close to na-
tural temperature of skin, and they proportionally grow
with the increase of thermode pressing force up to 30 g / sm2,
and then go down. Possible mechanisms of modulating inf-
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luence of thermode pressure on temperature-dependent acti-
vity of dermal sensors are discussed.
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