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Background and aim: Medical literature provides heteroge-
neous author�s opinions concerning the application of vario-
us laboratory animals to cough research. Therefore the co-
ugh response to chemical stimuli was compared in awake gu-
inea-pigs, rats and rabbits.
Methods: 15 adult guinea-pigs (TRIK strain) of mean body we-
ight 435±35 g, 28 adult rats (WISTAR strain) of mean body we-
ight 400±30 g, and 18 rabbits of mean body weight 3.2±0.3 kg
were used. Awake animals were inhaling the aerosols of both
citric acid and capsaicin. Animals were placed in a bodyplethys-
mographic box and two procedures of chemical stimulation we-
re used: 3�5 minutes lasting inhalation of overthreshold con-
centration of tussive agents, and the second procedure resided
in an exposure to a dose-response study with doubled concen-
trations of citric acid. The cough was analysed on the basis of
air-flow changes measured by pneumotachograph. The effect of
mechanical stimulation of airway musosa was studied in 13 rats
anaesthetised by urethane (1 g/kg b.w., i.p.). The cough was then
analysed on the basis of changes in pleural pressure measured
by electromanometer using pleural cannula.
Results: All awake guinea-pigs were coughing during the expo-
sure to both citric acid and capsaicin, too. Citric acid was po-
tent to elicit cough in 42,9 % of awake rats and capsaicin only
in 28,6 % of them. 61,1 % of rabbits expossed to citric acid
were coughing. Capsaicin was ineffective to produce cough in
rabbits. The highest intensity of cough was in guinea-pigs. Gu-
inea-pigs were the species reacting most intensively to citric
acid dose-response exposure. The intensity of cough was not
correlated with the concentration of citric acid in awake rats
and rabbits. Mechanically induced cough was present in 53,8
% of exposed rats under light urethane anaesthesia.
Conclusions: 1. Guinea-pigs are the most useful laboratory
animal for experimental studies of chemically induced cough.
2. The sensitivity of cough reflex in awake guinea-pigs could be

Pozadie problému a cie¾: V odbornej literatúre sú rozdielne
názory na vhodnos� pou�itia jednotlivých druhov laboratór-
nych zvierat pre výskum experimentálneho ka�¾a. Preto sme
sledovali ka�¾ovú odpoveï na chemické drá�denie u bdelých
morèiat, potkanov a králikov.
Metódy: Pou�ili sme 15 dospelých morèiat (kmeò TRIK)
priemernej hmotnosti 435±35 g, 28 dospelých potkanov
(kmeò Wistar) priemernej hmotnosti 400±30 g a 18 králi-
kov priemernej hmotnosti 3,2±0,3 kg. Bdelé zvieratá vdy-
chovali aerosól kyseliny citrónovej a kapsaicínu v bodyple-
tyzmografickej komore. Pou�ili sme 2 postupy drá�denia.
Najskôr zvieratá vdychovali aerosól nadprahovej koncen-
trácie poèas 3�5 minút, neskôr pri jednom vy�etrení inha-
lovali postupne dvojnásobne sa zvy�ujúce koncentrácie tus-
sigénnych látok. Ka�e¾ sme posudzovali zo zmien prietoku
vzduchu analyzovaného pneumotachograficky. U 13 pot-
kanov sme v uretanovej anestézii (1 g/kg hmotnosti, i.p.)
sledovali aj vplyv mechanického podnetu na sliznicu dýcha-
cích ciest. Ka�e¾ sme vtedy posudzovali zo zmien interpleu-
rálneho tlaku registrovaného elektromanometrom prostred-
níctvom pleurálnej kanyly.
Výsledky: V�etky bdelé morèatá ka�¾ali poèas expozície kyse-
line citrónovej aj kapsaicínu. Na kyselinu citrónovú reagova-
lo ka�¾om 42,9 % a na kapsaicín len 28,6 % potkanov. Kyse-
lina citrónová vyvolala ka�e¾ u 61,1 % králikov, vdychovanie
kapsaicínu nebolo úèinné. Intenzita ka�¾a bola najvy��ia
u morèiat. Na postupne sa zvy�ujúce koncentrácie kyseliny
citrónovej najlep�ie reagovali morèatá. U potkanov a králi-
kov intenzita ka�¾a nekorelovala s koncentráciou kyseliny
citrónovej. U 53,8 % anestézovaných potkanov bol prítomný
mechanicky vyvolaný ka�e¾.
Záver: 1. Pre modelové �túdium chemicky vyvolaného ka�¾a
u malých laboratórnych zvierat je najvhodnej�ie morèa. 2.
Okrem frekvencie ka�¾a mo�no citlivos� ka�¾ového reflexu
u bdelých morèiat charakterizova� aj zo závislosti medzi in-
tenzitou ka�¾a a koncentráciou tusigénnej látky. 3. Ka�e¾
mo�no u polovice potkanov v plytkej uretánovej anestézii
vyvola� aj mechanickým podnetom. (Obr. 4, tab. 1, lit. 21.)
K¾úèové slová: ka�e¾, kyselina citrónová, kapsaicín, mecha-
nický podnet, morèa, potkan, králik.
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Metodiky pre výskum ka�¾a u laboratórnych zvierat sa vyví-
jali preva�ne pre potreby farmakologického �túdia antitusických
úèinkov lieèiv. Na modelovanie experimentálneho ka�¾a sa spo-
èiatku pou�ívali anestézované zvieratá (Widdicombe, 1954; Ivan-
èo a spol., 1956; Bucher, 1958), neskôr bdelé zvieratá s chirur-
gicky sprístupnenou tracheou. Známe sú modely u maèky s chro-
nickou tracheálnou kanylou (Korpá� a spol., 1964) a u psa s chro-
nickou tracheostómiou (Sullivan a spol., 1978). Z dôvodu
sprísnenia etických kritérií pre prácu s experimentálnymi zviera-
tami a z ekonomického h¾adiska sa v poslednom období pre bio-
logické modely na �túdium chemicky vyvolaného ka�¾a pou�ívajú
intaktné bdelé morèatá (Forsberg a Karlsson, 1986; Kohrogi
a spol., 1988; Bolser a spol., 1995), menej èasto intaktné bdelé
potkany (Kamei a spol., 1989). Nie sú nám známe informácie, èi
sa na tento výskum pou�ívali aj intaktné bdelé králiky. Ako tusi-
génny podnet sa pou�íva vdychovanie aerosólov drá�divých látok,
preva�ne kyseliny citrónovej a kapsaicínu a intenzita ka�¾ovej od-
povede sa najèastej�ie posudzuje z frekvencie ka�¾a sledovaného
poèas nieko¾kominútovej inhalácie aerosólu tusigénnych látok.
Korpá� a Tomori (1979) opísali vo svojej monografii vhodnos�
jednotlivých druhov laboratórnych zvierat pre �túdium ka�¾a pre-
va�ne na základe experimentov vykonaných v celkovej anestézii
a pri pou�ití mechanického drá�denia. Králiky, morèatá a potkany
zaradili za maèky a psy.

Cie¾om predlo�enej práce bolo u bdelých intaktných morèiat,
potkanov a králikov porovna� vyvolate¾nos� a intenzitu ka�¾ového
reflexu. Ka�e¾ sme vyvolávali inhalovaním aerosólov kyseliny cit-
rónovej a kapsaicínu. Sledovaním závislosti intenzity ka�¾ovej
odpovede od postupne sa zvy�ujúcej koncentrácie inhalovanej tu-
sigénnej látky sme sa pokúsili vypracova� metodiku na zis�ovanie
prahu drá�divosti ka�¾ového reflexu. Preto�e sme v literatúre na-
�li znaèné rozdiely v charakterizovaní ka�¾ového reflexu u pot-
kanov (Korpá�, 1970; Kamei a spol., 1989), sledovali sme ka�¾o-
vú odpoveï aj na mechanický podnet u anestézovaných potkanov.

Metódy

Pou�ili sme 3 druhy laboratórnych zvierat (chovná stanica
Dobrá Voda) oboch pohlaví: 15 dospelých morèiat (kmeò TRIK)
priemernej hmotnosti 435±35 g, 28 dospelých potkanov (kmeò
WISTAR) priemernej hmotnosti 400±30 g a 18 králikov priemer-
nej hmotnosti 3,2±0,3 kg.

Neanestézované zvieratá sme vlo�ili do pletyzmografickej ko-
mory, ktorá umo�òovala èiastoèné obmedzenie ich pohyblivosti. Mor-
èatá a potkany sme vy�etrovali v dvojdielnej pletyzmografickej ko-
more (Plethysmograph Box Typ 855, Hugo Sachs Elektronik). Telo
zvierat umiestnené v zadnej komore bolo oddelené od priestoru pred-
nej komory gumenou man�etou, ktorá mierne obopínala krk zvierat.
Aerosól sme vháòali do prednej komory, kde sa nachádzala hlava
zviera�a. Cez vypú��ací otvor aerosól vo¾ne vychádzal mimo komory.

Do otvoru v zadnej komore sme vsunuli Fleischovu pneumotacho-
grafickú hlavicu èíslo 0. Pre králiky sme pou�ili valcovitú komoru
z prieh¾adnej umelej hmoty (polomer=10 cm, då�ka=40 cm). Jeden
otvor v prednej uzatvárate¾nej stene bol napojený na generátor aero-
sólu a druhý, cez ktorý aerosól vychádzal mimo komory, obsahoval
Fleischovu pneumotachografickú hlavicu èíslo 1.

Aerosól sme vytvárali pomocou tryskového nebulizátora. Pre
králiky a potkanov sme pou�ili Pari Inhalierboy (hmotnostný prie-
mer èastíc=4,8 m) a pre morèatá Pari Provocation Test
I (hmotnostný priemer èastíc=2,1 m), preto�e sme v predpoku-
soch zistili, �e znaèná èas� morèiat reagovala ka�¾om na fyziolo-
gický roztok pri pou�ití aerosólu s väè�ími èasticami. Zvieratá
najprv vdychovali aerosól fyziologického roztoku opakovane 2krát
poèas 3 dní, aby sa adaptovali na podmienky pokusu.

Vyvolate¾nos� a intenzita ka�¾a
Ka�e¾ u zvierat sme vyvolávali inhaláciou aerosólu kyseliny citró-

novej (LACHEMA) a aerosólu kapsaicínu (SIGMA), èo je �tip¾avý
extrakt èervenej papriky. Ka�e¾ sme hodnotili z náhlych zmien prieto-
ku vzduchu (rýchle inspírium nasledované rýchlym exspíriom), ktorý
sme analyzovali pomocou pneumotachografu Godart a zaznamenávali
na registraènom zariadení Hellige. Intenzitu ka�¾a sme posudzovali na
základe frekvencie zaka�¾aní poèas doby inhalácie aerosólu tusigén-
nych látok. V predpokusoch sme zis�ovali koncentrácie, ktoré viedli
k vyvolaniu ka�¾a, ale e�te významne nevyvolávali zmeny dýchania
poukazujúce na vznik bronchokonstrikcie. Morèatá vdychovali aerosól
kyseliny citrónovej v koncentrácii 0,3 mol/l a kapsaicínu v koncentrá-
cii 0,3 mmol/l, èo je v súlade s údajmi z literatúry (Forsberg a spol.,
1988; Bolser a spol., 1995). U potkanov sme pou�ili takú istú koncen-
tráciu kyseliny citrónovej, ale koncentráciu kapsaicínu sme museli zní-
�i� na 0,1 mmol/l v dôsledku rozvoja znaène s�a�eného dýchania pri
pou�ití koncentrácie 0,3 mmol/l. Králiky boli menej citlivé, a preto sme
mohli zvý�i� koncentráciu kyseliny citrónovej na 1,2 mol/l a kapsaicí-
nu na 0,6 mmol/l. Králiky a potkany vdychovali aerosól kyseliny citró-
novej a kapsaicínu poèas 5 minút. Preto�e tieto látky vyvolávali u mor-
èiat intenzívnej�í ka�e¾, inhaláciu sme skrátili na 3 minúty. Interval medzi
vy�etrovaním ka�¾ovej odpovede na jednotlivé tusigénne látky bol u v�et-
kých zvierat minimálne 4 dni.

Závislos� intenzity ka�¾a od koncentrácie tusigénnych látok
Pou�ili sme podobný postup ako u ¾udí na zis�ovanie citlivosti

ka�¾ového reflexu (Fuller a Jackson, 1990). Zvieratá poèas jedného
vy�etrenia v pletyzmografickej komore postupne vdychovali dvoj-
násobne sa zvy�ujúce koncentrácie aerosólu tusigénnych látok a sú-
èasne sme zis�ovali ka�¾ovú odpoveï poèas ka�dej pou�itej koncen-
trácie. Vz�ah medzi intenzitou ka�¾a a koncentráciou tusigénnej lát-
ky sme vyhodnotili pomocou regresnej analýzy. Morèatá vdycho-
vali nasledujúce koncentrácie kyseliny citrónovej: 0,025; 0,05; 0,1;
0,2; 0,4; 0,8 a 1,6 mol/l a kapsaicínu: 0,025; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4 a 0,8
mmol/l. Potkany a králiky vdychovali len aerosól s postupne sa zvy-
�ujúcou koncentráciou kyseliny citrónovej (0,1; 0,2; 0,4; 0,8 a 1,6
mol/l). Ka�dé vy�etrenie sme zaèínali aerosólom fyziologického
roztoku. Zvieratá vdychovali v�etky koncentrácie 30 sekúnd.

Ka�e¾ u anestézovaných potkanov
Pou�ili sme 13 potkanov anestézovaných uretánom (1 g/kg

hmotnosti, i.p.), u ktorých sme zaviedli do pleurálneho priestoru
kovovú kanylu a vytvorili malý arteficiálny pneumotorax (0,5 ml).

characterised by the relationship between the intensity of co-
ugh and the concentration of the tussive agent. 3. The mecha-
nically induced cough could be elicited in half of the rats un-
der light urethane anaesthesia. (Fig. 4, Tab. 1, Ref. 21.)
Key words: cough, citric acid, capsaicin, mechanical stimu-
lus, guinea-pig, rat, rabbit.
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Pomocou elektromanometra sme snímali pleurálny tlak, ktorý sme
registrovali. Po chirurgickom sprístupnení krènej trachey sme po-
mocou injekènej ihly urobili tracheostómiu, cez ktorú sme zasú-
vali jemné silónové vlákno (priemer=0,3 mm) jednak smerom orál-
nym do laryngu, jednak smerom kaudálnym do oblasti bifurkácie
trachey a ve¾kých bronchov poèas 7 sekúnd (Korpá�, 1970). Ka-
�e¾ sme posudzovali zo zmien interpleurálneho tlaku (náhle zosil-
nenie inspiraènej aktivity nasledované expulzívnym aktívnym ex-
spiraèným úsilím).

Výsledky

Vyvolate¾nos� a intenzita ka�¾a
Tabu¾ka 1 ukazuje percentuálnu vyvolate¾nos� ka�¾a (poèet

ka�¾ajúcich zvierat z celého súboru vyjadrená v percentách) a prie-
mernú frekvenciu ka�¾a poèas inhalácie aerosólov kyseliny citró-
novej a kapsaicínu u jednotlivých druhov neanestézovaných in-
taktných laboratórnych zvierat. V�etky morèatá ka�¾ali poèas ex-
pozície kyseline citrónovej a kapsaicínu. Poèas vdychovania ky-
seliny citrónovej ka�¾alo 42,9 % exponovaných potkanov, kým na
kapsaicín odpovedalo len 28,6 % zvierat. Kyselina citrónová vy-
volala ka�e¾ u 61,1 % králikov, vdychovanie kapsaicínu neviedlo
ani v jednom prípade ku vzniku ka�¾a. Ako ïalej vyplýva z tabu¾-
ky 1, najvy��iu frekvenciu ka�¾a sme zistili u morèiat, prièom tie-
to morèatá vdychovali tusigénne látky len 3 minúty. Potkany a krá-
liky vdychovali tieto látky 5 minút.

Súèasne sme zistili aj znaèné individuálne rozdiely vo frek-
vencii ka�¾a u jednotlivých druhov zvierat. Morèatá ka�¾ali poèas
trojminútovej inhalácie kyseliny citrónovej 3�28-krát a vplyvom
kapsaicínu 1�19-krát. Potkany, u ktorých vznikol poèas 5-minú-
tovej inhalácie tusigénnych látok ka�e¾, mali rozptyl frekvencie
ka�¾a 1�21 (kyselina citrónová) a 1�27 (kapsaicín). Najväè�í
rozptyl frekvencie ka�¾a sme zistili u králikov s pozitívnou odpo-
veïou poèas 5-minútovej inhalácie kyseliny citrónovej (1�100).

Vplyv koncentrácie tusigénnych látok na intenzitu ka�¾a
V�etky morèatá reagovali ka�¾om na postupne sa zvy�ujúce

koncentrácie obidvoch tusigénnych látok, prièom 35 % zvierat
reagovalo u� na aerosól fyziologického roztoku. Intenzita ka�¾a sa
postupne zvy�ovala na koncentrovanej�iu kyselinu citrónovú
(y=1,08+1,81x; korelaèný koeficient=0,359; p<0,01) (obr. 1).
Najsilnej�ia ka�¾ová odpoveï na kapsaicín bola pri nízkych kon-
centráciách (obr. 2) a koreláciu medzi intenzitou ka�¾a a zvy�ujú-
cou sa koncentráciou kapsaicínu sme nezistili (y=1,88-1,01x; ko-
relaèný koeficient=-0,173; p>0,05).

Ovplyvnenie intenzity ka�¾a sme u potkanov a králikov zis�o-
vali len poèas inhalácie kyseliny citrónovej, preto�e kapsaicín
u týchto druhov zvierat mal ni��iu tusigénnu úèinnos� (tab. 1). Ani
jeden potkan a králik nereagovali ka�¾om na fyziologický roztok.
Poèas inhalácie kyseliny citrónovej reagovalo len 39,3 % potkanov
a nezistili sme koreláciu medzi intenzitou ka�¾a a zvy�ujúcou sa
koncentráciou kyseliny citrónovej (y=0,126+0,18x; korelaèný ko-
eficient=0,071; p>0,05) (obr. 3). Kým na koncentrácie 0,1 a 0,2
mol/l reagovalo ka�¾om 6 potkanov, na koncentráciu 0,8 u� len
jeden. Poèas vdychovania najvy��ej koncentrácie sme v�ak u v�et-
kých zvierat zaznamenali prejavy bronchokonstrikcie, t.j. spoma-
lené, nepravidelné a s�a�ené dýchanie so znaènou aktivitou dý-
chacích pohybov bru�nej steny (Forsberg a spol., 1988). Na kyse-

Tab. 1. Vyvolate¾nos� a intenzita ka�¾a u bdelých zvierat.
Tab. 1. Elicitability and intensity of cough in conscious animals.

Vyvolate¾nos� ka�¾a Frekvencia ka�¾a/doba expozície
Elicitability of cough Frequency of cough/

exposition time
(%) M (LQ-UQ)

kyselina citrónová kapsaicín kyselina citrónová kapsaicín
citric acid capsaicin citric acid capsaicin

morèatá 100,0 100,0 8 (6-14)/3 min 7 (4-11)/3 min
guinea-pigs
n=15
potkany 42,9 28,6 0 (0-3)/5 min 0 (0-2,5)/5 min
rats
n=28
králiky 61,1 0 1,5 (0-7)/5 min bez odpovede
rabbits no response
n=18

M � medián, LQ � dolný kvartil (lower quartile), UQ � horný
kvartil (upper quartile)

Obr. 1. Závislos� intenzity ka�¾a na postupne sa zvy�ujúcej koncentrá-
cii kyseliny citrónovej v inhalovanom aerosóle u bdelých morèiat.
Fig. 1. The relationship between the intensity of cough and the concen-
tration of citric acid in inhaled aerosol in awake guinea-pigs.

linu citrónovú reagovalo 50,0 % králikov. Obrázok 4 predstavuje
vz�ah medzi intenzitou ka�¾a a postupne sa zvy�ujúcou koncen-
tráciou kyseliny citrónovej (y 0,06+0,99x; korelaèný koefi-
cient=0,344; p<0,01).

Ka�e¾ u anestézovaných potkanov
Mechanické drá�denie sliznice laryngu vyvolalo u 5 zvierat

(38,5 %) jeden ka�¾ový náraz. Aj mechanické drá�denie sliznice
tracheobronchiálnej oblasti vyvolalo jeden ka�¾ový náraz u 6 zvie-
rat (46,2 %). U ostatných zvierat do�lo buï k apnoickej pauze alebo
k výrazným zmenám dychového vzoru. Z celého súboru 13 pot-
kanov 6 zvierat neka�¾alo vôbec, u 2 bol ka�e¾ prítomný z tracheo-
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bronchiálnej oblasti, u 1 len z laryngu a u 4 potkanov ka�e¾ vzni-
kol po podrá�dení obidvoch oblastí.

Diskusia

Z na�ich výsledkov vyplýva, �e neanestézované malé labora-
tórne zvieratá sú vhodné na �túdium ka�¾ového reflexu vyvolaného
chemickým podnetom. Ïalej sme zistili znaèné rozdiely vo vyvola-
te¾nosti a intenzite ka�¾a medzi morèatami, potkanmi, a králikmi.

Mechanickým podnetom aplikovaným na sliznicu dýchacích
ciest mo�no u anestézovaných morèiat stabilne vyvola� ka�¾ový

reflex (Korpá� a Gajdo�, 1971; Tatár a Péèová, 1994). Podobne aj
v na�ich pokusoch v�etky vy�etrované morèatá reagovali ka�¾om
jednak na inhaláciu aerosólu kyseliny citrónovej, ako aj kapsaicí-
nu. Pou�ili sme kmeò TRIK na rozdiel od iných autorov, ktorí majú
dobré skúsenosti s kmeòom Dunkin-Hartley (Clay a Thompson,
1985; Forsberg a Karlsson, 1986; Kohrogi a spol., 1988; Bolser
a spol., 1995; Sekizawa a spol., 1995).

Na základe �túdia interocepcie dýchacích ciest u anestézovaných
potkanov bol tento druh zaradený medzi zvieratá nevhodné na �tú-
dium ka�¾a (Korpá�, 1970). Zistili sme, �e u neanestézovaných pot-
kanov mo�no ka�e¾ vyvola� pomocou kyseliny citrónovej u 42,9 %
a kapsaicínom u 28,6 % zvierat. Dobré skúsenosti s vyvolaním ka�¾a
pomocou vdychovania kapsaicínu získali u bdelých potkanov (kmeò
Sprague-Dawley) Kamei a spol. (1989). Na základe na�ich infor-
mácií nevieme vysvetli� rozdielnu vyvolate¾nos� ka�¾a pomocou
chemického stimulu medzi kmeòmi Wistar a Sprague-Dawley.

U èasti potkanov sme zis�ovali aj vplyv mechanického pod-
netu v plytkej uretánovej anestézii. U 53,8 % zvierat sa vyskytol
typický ka�¾ový reflex, ktorý v�ak vo v�etkých prípadoch pozo-
stával len z jedného ka�¾ového úsilia poèas 7-sekundového drá�-
denia. Tento poznatok poukazuje na to, �e ka�¾ový reflex u pot-
kana je ve¾mi citlivý na håbku anestézie, a preto barbiturátová anes-
tézia odblokovala ka�¾ové exspiraèné úsilie (Korpá�, 1970).

Ka�e¾ je dobre vyvolate¾ný u anestézovaných králikov jednak
mechanickou stimuláciou sliznice dýchacích ciest (Korpá� a Ka-
locsayová, 1973; Hanáèek a spol., 1984; Javorka a spol., 1994),
jednak pomocou pár amoniaku, ktorý sa zvlá�� insufloval do hor-
ných a dolných dýchacích ciest (Hanáèek a spol., 1984). V na-
�ich podmienkach sme ka�e¾ mohli vyvola� len u 61,1 % intakt-
ných neanestézovaných králikov inhaláciou aerosólu kyseliny cit-
rónovej, kým inhalácia kapsaicínu bola neúèinná. Pou�itý chemický
stimul bol pravdepodobne ni��ej intenzity ako pary amoniaku po-
u�ité u anestézovaných králikov (Hanáèek a spol., 1984). Mohli
sme pou�i� len také koncentrácie tusigénnych látok, ktoré neviedli

Obr. 2. Závislos� intenzity ka�¾a od postupne sa zvy�ujúcej koncentrá-
cie kapsaicínu v inhalovanom aerosóle u bdelých morèiat.
Fig. 2. The relationship between the intensity of cough and the concen-
tration of capsaicin in inhaled aerosol in awake guinea-pigs.

Obr. 3. Závislos� intenzity ka�¾a od postupne sa zvy�ujúcej koncentrá-
cie kyseliny citrónovej v inhalovanom aerosóle u bdelých potkanov.
Fig. 3. The relationship between the intensity of cough and the concen-
tration of citric acid in inhaled aerosol in awake rats.

Obr. 4. Závislos� intenzity ka�¾a od postupne sa zvy�ujúcej koncentrá-
cie kyseliny citrónovej v inhalovanom aerosóle u bdelých králikov.
Fig. 4. The relationship between the intensity of cough and the concen-
tration of citric acid in inhaled aerosol in awake rabbits.
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u neanestézovaných zvierat k výraznej averzívnej reakcii. Mecha-
nickým podnetom mo�no promptne vyvola� ka�e¾ aj u bdelých
králikov s vhojenou chronickou tracheálnou kanylou (Hanáèek
a Tatár, 1991). Rozdiel vo vyvolate¾nosti ka�¾a na mechanický
a chemický podnet mo�no vysvetli� ich odli�ným mechanizmom
a intenzitou stimulácie nervových zakonèení. Kým chemické tu-
sigénne látky ovplyvòujú membránové procesy nervových zakon-
èení v epiteli sliznice dýchacích ciest (Fuller a Jackson, 1990),
mechanický podnet mô�e stimulova� aj nervové aferentné vlákna
v sliznici tým, �e ich mechanicky deformuje.

Ka�¾ovú odpoveï na nieko¾ko minút trvajúcu inhaláciu tusigén-
nych látok mo�no u v�etkých zvieracích druhov, ktoré sme �tudovali,
charakterizova� ako jednotlivé zaka�¾ania, medzi ktorými sú rôzne
dlhé pauzy. Nahromadenie zaka�¾aní do �ka�¾ového ataku� sme po-
zorovali ojedinele, najèastej�ie sa vyskytovali 2�3 zaka�¾ania nasle-
dujúce tesne po sebe. Takýto typ odpovede bol èastej�í u zvierat so
silnou ka�¾ovou reakciou. Ka�¾ová odpoveï na chemický podnet sa
odli�uje od mechanicky vyvolaného ka�¾a, keï sú ka�¾ové nárazy po-
èas drá�denia nahromadené do ataku (Korpá� a Tomori, 1979).

Forsberg a spol. (1988) zistili, �e intenzita ka�¾ovej odpovede
u morèiat závisí od koncentrácie kyseliny citrónovej v inhalova-
nom aerosóle. Tento vz�ah sme nezistili u potkanov, ktorí vdycho-
vali postupne sa zvy�ujúce koncentrácie kyseliny citrónovej (obr.
3). Aj keï sa intenzita ka�¾a u králikov zvy�ovala v závislosti od
koncentrácie kyseliny citrónovej (obr. 4), musíme kon�tatova�, �e
ka�¾om reagovala len polovica vy�etrovaných zvierat. U morèiat
sme zistili negatívnu koreláciu medzi intenzitou ka�¾a a koncen-
tráciou kapsaicínu (obr. 2), tento vz�ah v�ak nebol �tatisticky vý-
znamný. Najlep�iu závislos� intenzity ka�¾ovej odpovede sme zis-
tili pri pou�ití postupne sa zvy�ujúcich koncentrácií kyseliny cit-
rónovej (obr. 1). Predpokladali sme, �e pomocou tejto metodiky
budeme môc� posúdi� prahovú koncentráciu tusigénnej látky. Èas�
morèiat v�ak reagovala ka�¾om u� na fyziologický roztok. Aj zo
vz�ahu dávka�odpoveï nevieme vypoèíta� ED
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tenie maximálnej ka�¾ovej odpovede by sme potrebovali pou�i� takú
koncentráciu tusigénnej látky, ktorá významne ovplyvòuje reakti-
vitu hladkej svaloviny dýchacích ciest aj averzívnu reakciu zvierat
stimuláciou aj iných receptívnych oblastí. Predpokladáme, �e sklon
regresnej krivky vz�ahu dávka�odpoveï by mohol dáva� ïal�iu
informáciu o citlivosti ka�¾ového reflexu, hlavne u morèiat.

Na základe na�ich sledovaní mô�eme uzavrie�, �e pre modelo-
vé �túdium chemicky vyvolaného ka�¾a u malých laboratórnych
zvierat je najvhodnej�ie morèa. Okrem frekvencie ka�¾a mo�no
citlivos� ka�¾ového reflexu charakterizova� aj vz�ahom medzi in-
tenzitou ka�¾a a zvy�ujúcou sa koncentráciou tusigénnej látky.*
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