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Бо лее по лу ве ка то му на зад бы ло об на ру же но, что
разд ра же ние сим па ти чес ко го нер ва мо жет вы зы вать
не толь ко ус ко ре ние, но и тор мо же ние сер деч ной
де я тель нос ти. Од на ко ме ха низм осу ще с твле ния тор -
моз но го фе но ме на до пос лед них лет был изу чен не -
дос та точ но, су ще ст во вав шие ги по те зы ар гу мен ти -
ро ва ны не убе ди тель но. Лишь од на ги по те за име ла
со лид ное экс пе ри мен таль ное подк реп ле ние, сог лас -
но ко то рой тор моз ной эф фект яв ля ет ся след стви ем
воз буж де ния внут ри сер деч ных хо ли нер ги чес ких
ней ро нов, си нап ти чес ки свя зан ных с пре га нг ли о -
нар ны ми сим па ти чес ки ми во лок на ми. В действи -
тель нос ти же и эта ги по те за не подт вер ди лась.
Во3пер вых, ока за лось, что тор моз ной фе но мен
встре ча ет ся не у всех ви дов жи вот ных. Во3вто рых, в
слу чае его воз ник но ве ния, он осу ще с твля ет ся с по -
мощью па ра сим па ти чес ких во ло кон блуж да ю ще го
нер ва, анас то мо зи ру ю щих с ве точ ка ми звезд ча то го
ганг лия. Сим па ти чес кая нерв ная сис те ма при сво ем
воз буж де нии ока зы ва ет толь ко сти му ли ру ю щее вли -
я ние на де я тель ность серд ца с по мощью бе та3ад ре -
норе цеп то ров. Аль фа3ад ре но ре цеп то ры при этом в
ре ак цию не вов ле ка ют ся — по край ней ме ре, в де я -
тель нос ти серд ца это не про яв ля ет ся .В об зо ре так же
по ка за но, что мне ние ря да ис сле до ва те лей о на ли -
чии то ну са сим па ти чес кой нерв ной сис те мы (умень -
ше ние ко то ро го мог ло бы при вес ти к уре же нию
серд це би е ний) так же не подт вер ди лось. Сло жив ше -
еся ра нее предс тав ле ние о ро ли сим па ти чес кой не -
рв ной сис те мы в ре гу ля ции де я тель нос ти серд ца ос -
та ет ся в си ле. Час то та серд це би е ний в по кое оп ре де -
ля ет ся сте пенью вы ра жен нос ти то ну са блуж да ю ще -
го нер ва и гу мо раль ны ми ве ще ст ва ми, цир ку ли ру ю -
щи ми в кровь. Сим па ти чес кая нерв ная сис те ма ак -
ти ви ру ет де я тель ность серд ца при эмо ци о наль ном и
фи зи чес ком нап ря же ни ях.

1. Крат кая ис то рия воп ро са
Во вто рой по ло ви не прош ло го ве ка бы ло вы яв ле но,

что разд ра же ние сим па ти чес ко го нер ва ве дет к уве ли -
че нию час то ты [31] и си лы [7] сер деч ных сок ра ще ний.
Впос ле д ствии это подт вер ди лось и в ус ло ви ях ста би -
ли за ции рит ма серд ца, при то ка кро ви к не му, а так же
— ста би ли за ции сред не го дав ле ния в аор те [36].
Предс тав ле ние о на ли чии нерв ных во ло кон, раз дель но
ока зы ва ю щих по ло жи тель ное ино3 ли бо хро нот роп -
ное вли я ние на ра бо ту серд ца, счи тается об щеп ри ня -

тым [20], хо тя весь ма ве ро ят но, что это раз ли чие свя за -
но не с их осо бы ми свой ства ми, а со свой ства ми ин -
нер ви ру е мых ими эф фек то ров — раз ных эле мен тов
про во дя щей сис те мы и ра бо че го ми о кар да [46].

Так, в опы тах на со ба ках об на ру же но, что разд ра -
же ние пра во го сим па ти чес ко го нер ва ве дет к боль ше -
му уча ще нию серд це би е ний, чем разд ра же ние ле во го
нер ва [36], в то вре мя как разд ра же ние ле во го сер деч -
но го нер ва мо жет уве ли чи вать си лу сок ра ще ний ле во -
го же лу доч ка без су ще ст вен но го из ме не ния час то ты
серд це би е ний [36, 46]. Нес коль ко от ли ча ет ся так же и
сте пень вы ра жен нос ти по ло жи тель но го хро нот роп но -
го вли я ния сим па ти чес ко го нер ва у раз ных ви дов жи -
вот ных: у со бак и ко шек, нап ри мер, оно боль ше, чем у
кро ли ков и крыс [20]. Ме ди а то ром сим па ти чес кой
нерв ной сис те мы яв ля ет ся но рад ре на лин (в не боль -
шом ко ли че ст ве в сим па ти чес ких окон ча ни ях вы де ля -
ет ся так же ад ре на лин и до фа мин). Воз буж да ю щее (де -
по ля ри зу ю щее) действие но рад ре на ли на в серд це ре а -
ли зу ет ся пос ре д ством его вза и мо дей ствия с бе та3ре -
цеп то ра ми кле точ ной мемб ра ны, по вы ше нием ее про -
ни ца е мос ти для ио нов нат рия и умень ше ни ем про ни -
ца е мос ти для ио нов ка лия. Это ве дет к уве ли че нию
ско рос ти ди ас то ли чес кой де по ля ри за ции, к бо лее
быст ро му дос ти же нию ее кри ти чес ко го уров ня и, ес те -
ст вен но, — к бо лее быст ро му воз ник но ве нию по тен -
ци а ла действия, в ре зуль та те че го и уве ли чи ва ет ся час -
то та воз буж де ний си но ат ри аль но го уз ла [23].

При воз буж де нии сим па то3ад ре на ло вой сис те мы
вы де ля ет ся так же и ад ре на лин из хро маф фин ных кле -
ток, при чем в зна чи тель ных ко ли че ст вах — его со дер -
жа ние в кро ви сос тав ля ет 1·1037 г/мл [5]. Хро маф фин -
ные клет ки об ра зу ют ся из эмб ри о наль ной тка ни, ко -
то рая да ет так же на ча ло ганг ли о нар ным сим па ти чес -
ким ней ро нам ве ге та тив ной нерв ной сис те мы. По су -
ще ст ву, это – ганг ли о нар ные сим па ти чес кие ней ро ны,
ин нер ви ру е мые пре га нг ли о нар ны ми сим па ти чес ки ми
во лок на ми. От ли чие зак лю ча ет ся лишь в том, что хро -
маф фин ные клет ки моз го во го слоя над по чеч ни ков,
как и дру гие хро маф фин ные клет ки раз лич ных ор га -
нов, не име ют, в обыч ном по ни ма нии, ак со нов (пост -
га нг ли о нар ных нерв ных во ло кон), их ко рот кие от ро -
ст ки не об ра зу ют си нап сов с дру ги ми клет ка ми. Вто -
рое от ли чие хро маф фин ных кле ток от ганг ли о нар ных
сим па ти чес ких ней ро нов зак лю ча ет ся в том, что они
про ду ци ру ют, глав ным об ра зом, ад ре на лин, на до лю
но рад ре на ли на при хо дит ся все го лишь око ло 20%.
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Ме ди а то ром сим па ти чес ких ней ро нов поч ти иск лю -
чи тель но яв ля ет ся но рад ре на лин [6, 23].

Раз ли чие в действи ях ад ре на ли на и но рад ре на ли на
свя за но с тем, что они воз буж да ют, пре и му ще ст вен но,
раз лич ные ре цеп то ры. Ад ре на лин свя зы ва ет ся с аль -
фа3 и бе та3ад ре но ре цеп то ра ми (пос лед нее пре об ла да -
ет). Пос коль ку в серд це на хо дят ся бе та3ад ре но ре цеп -
то ры, то их воз буж де ние пос ре д ством мемб ран но го
Gs3бел ка ак ти ви ру ет аде ни лат цик ла зу, рас по ло жен -
ную с внут рен ней сто ро ны мемб ра ны. Аде ни лат цик -
ла за обес пе чи ва ет об ра зо ва ние из АТФ цАМФ, пос -
лед ний ак ти ви ру ет про теин ки на зу, рас щеп ля ю щую
АТФ с ос во бож де ни ем боль шо го ко ли че ст ва энер гии,
ак ти ви ру ет гли ко лиз, ли по лиз и дру гие процессы.
Кро ме то го, боль ше ос во бож да ет ся ио нов каль ция из
сар коп лаз ма ти чес ко го ре ти ку лу ма. На коп ле ние ио нов
каль ция в мы шеч ных во лок нах не толь ко уси ли ва ет их
сок ра ще ние за счет уве ли че ния чис ла вза и мо дей ству -
ю щих мос ти ков ми о зи на с ни тя ми ак ти на, но и ус ко -
ря ет син тез АТФ од нов ре мен но с ее ис поль зо ва ни ем
[6, 23, 38]. Роль аль фа3ад ре но ре цеп то ров в серд це дис -
ку ти ру ет ся. Та ким об ра зом, и ад ре на лин, и норад ре на -
лин свое сти му ли ру ю щее вли я ние на серд це ока зы ва -
ют, в ос нов ном, через бе та3ад ре но ре цеп то ры.

Од на ко при дли тель ном (уси лен ном) воз дей ствии
ка те хо ла ми нов (30 ми нут и бо лее) чувстви тель ность к
ним сни жа ет ся (де сен си ти за ция) всле д ствие умень ше -
ния чис ла ад ре но ре цеп то ров серд ца, цАМФ за ви си мо -
го фос фо ри ли ро ва ния и, воз мож но, из3за дру гих про -
цес сов, а при умень ше нии ин тен сив нос ти воз дей ствия
ме ди а то ра чис ло ад ре но ре цеп то ров уве ли чи ва ет ся
[45]. Уве ли чи ва ет ся так же чис ло ад ре но ре цеп то ров
под вли я ни ем гор мо нов щи то вид ной же ле зы [58].

Сим па ти чес кая нерв ная сис те ма при сво ем воз буж -
де нии уве ли чи ва ет не толь ко пейс ме кер ную ак тив -
ность, но и ско рость про ве де ния воз буж де ния в раз -
лич ных от де лах серд ца (в пред сер ди ях, ат ри о ве нт ри -
ку ляр ном уз ле, в во лок нах Пур кинье), улуч ша ет
сокра ти тель ную спо соб ность ми о кар да, умень ша ет
реф рак тер ный пе ри од, что спо со б ству ет синх ро ни за -
ции сок ра ще ний от дель ных мы шеч ных во ло кон и уве -
ли че нию си лы сок ра ще ний же лу доч ков [4]. Од на ко, в
спо кой ном сос то я нии ор га низ ма сим па ти чес кий нерв
ока зы ва ет, по3ви ди мо му, сла бое вли я ние на де я тель -
ность серд ца, так как его то нус, сог лас но дан ным раз -
лич ных ис сле до ва те лей [3, 9, 56], нез на чи те лен или да -
же сов сем не вы ра жен.

По мне нию Г. П. Кон ра ди [3], в ус ло ви ях по коя то -
нус сим па ти чес кой ин нер ва ции серд ца на час то ту
серд це би е ний су ще ст вен но го вли я ния не ока зы ва ет.
Но име ют ся и про ти во по лож ные дан ные, сви де тель -
ству ю щие о на ли чии то ну са сим па ти ку са.

Та ким об ра зом, сти му ли ру ю щее вли я ние сим па ти -
чес ко го нер ва на де я тель ность серд ца изу че но дос та -
точ но хо ро шо, и в нас то я щее вре мя уточ ня ют ся лишь

ме ха низ мы от дель ных звень ев в це пи вза и мо дей ствия
нерв ных окон ча ний и эф фек тор ных кле ток. В част -
нос ти, вы яв ля ют ся все но вые и но вые фак ты, сви де -
тель ству ю щие о том, что важ ную роль в ре а ли за ции
вли я ний сим па ти чес ко го и па ра сим па ти чес ко го нер -
вов на серд це иг ра ет ок сид азо та [30, 39].

В трид ца тых го дах исте кшего сто ле тия и поз же по -
я ви лись ра бо ты, сви де тель ству ю щие о том, что разд ра -
же ние сим па ти чес ко го нер ва мо жет выз вать не толь ко
ус ко ре ние, но и уре же ние сер деч ных сок ра ще ний. На -
и боль шую из ве ст ность по лу чи ли ра бо ты, опуб ли ко -
ван ные в се ре ди не пя ти де ся тых го дов [53]. Од на ко
меха низм осу ще с твле ния тор моз но го вли я ния сим па -
ти чес ко го нер ва на де я тель ность серд ца до пос лед них
лет был изу чен не дос та точ но; экс пе ри мен таль ных ра -
бот, пос вя щен ных этой проб ле ме, в пос ле ду ю щие го -
ды бы ло ма ло. Но, нес мот ря на это, ги по тез о ме ха низ -
ме тор мо же ния де я тель нос ти серд ца, воз ни ка ю ще го
при разд ра же нии сим па ти чес ко го нер ва, име ет ся дос -
та точ но мно го, и, как бы ва ет в по доб ных слу ча ях, ни
од на из них не яв ля ет ся об щеп риз нан ной. Целью нас -
то я ще го об зо ра яв ля ет ся ана лиз ги по тез о ме ха низ ме
тор мо же ния де я тель нос ти серд ца, воз ни ка ю ще го при
разд ра же нии сим па ти чес ко го нер ва, не за ви си мо от то -
го, в ка кие го ды сфор му ли ро ва на эта ги по те за. По э то -
му и ци ти ру е мая ли те ра ту ра от но сит ся не к пос лед ним
де ся ти го дам, а ко все му пе ри о ду фор ми ро ва ния и раз -
ви тия той или иной ги по те зы, вклю чая, ес те ст вен но, и
ре зуль та ты ис сле до ва ний пос лед них лет.

Пос коль ку име ют ся дан ные, оп ро вер га ю щие сло -
жив ши е ся предс тав ле ния о то ну се сим па ти чес ко го
нер ва, не боль шая часть об зо ра пос вя ще на и этой
проб ле ме. Эти проб ле мы — сим па ти чес кое тор мо же -
ние сер деч ной де я тель нос ти и то нус сим па ти чес кой
нерв ной сис те мы — близ ки меж ду со бой. Разд ра же -
ние сим па ти чес ко го нер ва мо жет выз вать уре же ние
сок ра ще ний серд ца, та ким же эф фек том долж но соп -
ро вож дать ся и умень ше ние воз буж да ю ще го то ну са
сим па ти чес кой нерв ной сис те мы, ес ли он вы ра жен.
Од на ко рас смот ре нию дан ных ли те ра ту ры о то ну се
сим па ти чес ко го нер ва пос вя ще но в об зо ре все го лишь
нес коль ко стра ниц, глав ное же вни ма ние уде ле но об -
суж де нию ги по тез и экс пе ри мен таль ных дан ных о,
так на зы ва е мом, сим па ти чес ком тор мо же нии ра бо ты
серд ца.

2. Воз мож ная роль ка те хо ла ми нов и аце тил хо ли на 
в воз ник но ве нии тор мо же ния де я тель нос ти серд ца
Уг не та ю щее вли я ние сим па ти чес ких нер вов на ра -

бо ту серд ца, по мне нию не ко то рых ав то ров, осу ще с -
твля ет ся с по мощью внут ри сер деч ных ад ре нер ги чес -
ких ней ро нов, вы пол ня ю щих тор моз ную функ цию.
Од на ко, ка ким об ра зом это осу ще с твля ет ся, ав то ры не
объ яс ня ют (ка те хо ла ми ны, как из ве ст но, действуя на.
бе та3ад ре но ре цеп то ры, сти му ли ру ют де я тель ность
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серд ца). Кро ме то го, на ли чие са мих ад ре нер ги чес ких
ней ро нов в серд це раз лич ных ви дов жи вот ных яв ля ет -
ся спор ным. Сог лас но дан ным ря да мор фо ло гов [2, 5]
ад ре нер ги чес кие ней ро ны в серд це раз лич ных ви дов
жи вот ных име ют ся. Од на ко вто рая груп па ис сле до ва -
те лей [52] не вы я ви ла ад ре нер ги чес ких ней ро нов (тер -
ми наль ных кле ток) в серд це мно гих жи вот ных: обезь -
ян, ко шек, кро ли ков, морс ких сви нок, крыс и мы шей.
В нас то я щее вре мя убе ди тель но до ка за но на ли чие
хромаф фин ных кле ток (МИФ3кле ток) в серд це раз -
лич ных ви дов жи вот ных [19, 44]. При чем, на
МИФ3клет ках об на ру же ны си нап сы, об ра зо ван ные,
по3ви ди мо му, пре га нг ли о нар ны ми нерв ны ми во лок -
на ми [1]. Но и МИФ3клет ки со дер жат ка те хо ла ми ны,
ко то рые, как из ве ст но, не тор мо зят, а сти му ли ру ют де -
я тель ность серд ца.

Что ка са ет ся ро ли аль фа3ад ре но ре цеп то ров серд ца
и их под ти пов, то мне ния раз лич ных ав то ров по это му
воп ро су не од ноз нач ны [57, 59], и да же сам факт на ли -
чия аль фа3ад ре но ре цеп то ров в серд це от дель ных ви -
дов жи вот ных ос па ри ва ет ся. Так, в серд це ля гуш ки, по
дан ным од них ав то ров, со дер жат ся толь ко бе та3ад ре -
но ре цеп то ры, по дан ным дру гих [48] — и аль фа3ад ре -
но ре цеп то ры, что до ка зы ва ет ся уве ли че ни ем си лы
сер деч ных сок ра ще ний действи ем ад ре на ли на и уст ра -
не ни ем это го эф фек та ди гид ро эр го та ми ном. Но это
оз на ча ет, что аль фа3ад ре но ре цеп то ры ока зы ва ют не
тор мо зя щее, а сти му ли ру ю щее вли я ние на серд це.

На ли чие аль фа3ад ре но ре цеп то ров в серд це жи вот -
ных, пос ре д ством ко то рых осу ще с твля ет ся по ло жи -
тель ный инот роп ный эф фект под вли я ни ем ка те хо ла -
ми нов, подт ве рж да ют и дру гие экс пе ри мен та то ры
[51]. Счи та ют, что при по мо щи аль фа3ад ре но ре цеп то -
ров ре а ли зу ет ся по ло жи тель ный инот роп ный эф фект
па пил ляр ной мыш цы кош ки [49]. По ла га ют так же, что
ка те хо ла ми ны в ма лых до зах ока зы ва ют по ло жи тель -
ное инот роп ное вли я ние на па пил ляр ную мыш цу кро -
ли ка че рез аль фа3ад ре но ре цеп то ры, в вы со ких — че рез
бе та3ад ре но ре цеп то ры [34].

Од на ко в опы тах бы ло так же об на ру же но, что ма -
лые до зы ка те хо ла ми нов (ад ре на ли на 10310 г/мл и но -
рад ре на ли на 1039 г/мл) вы зы ва ют тор мо же ние спон -
тан ной ак тив нос ти во ло кон Пур кинье серд ца со ба ки.
Тор моз ный эф фект уст ра ня ет ся фен то ла ми ном, что,
как по ла га ют, до ка зы ва ет аль фа3ад ре нер ги чес кое его
про ис хож де ние [47]. От ри ца тель ное инот роп ные от ве -
ты серд ца за ре ги ст ри ро ва ны в опы тах на мы шах при
действии фе ни лэф ри на. Часть жи вот ных бы ла де сим -
па ти зи ро ва на хи ми чес ким пу тем, часть – ин та кт ной
сим па ти чес кой нерв ной сис те мой. Де сим па ти за цию
мы шей осу ще с твля ли с по мощью пос ле до ва тель но го
вве де ния 63гид рок си до па ми на в те че ние 14 дней пос ле
их рож де ния [54].

По3ви ди мо му, эф фект действия аго нис тов ад ре но -
ре цеп то ров за ви сит от пре и му ще ст вен ной ак ти ва ции

то го или ино го под ти па этих ре цеп то ров. В опы тах на
кры сах ав тор ре ги ст ри ро вал удар ный объ ем серд ца в
ус ло ви ях це ло го ор га низ ма, а так же раз ви ва е мое изо -
ли ро ван ной мыш цей пред сер дия нап ря же ние и ско -
рость его на рас та ния. По лу че ны ре зуль та ты, сви де -
тель ству ю щие о том, что ад ре на лин и ме за тон уси ли -
ва ют сок ра ти тель ную де я тель ность ми о кар да пос ре д -
ством ак ти ва ции α13ад ре но ре цеп то ров [21].

Сле ду ет за ме тить, что ис сле до ва ния, вы пол нен ные
с эк зо ген ным вве де ни ем ка те хо ла ми нов, оп рав да ны,
но по лу чен ные ре зуль та ты не мо гут иг рать гла ве н ству -
ю ще го зна че ния в ре ше нии об суж да е мо го воп ро са,
пос коль ку кон це нт ра ция ме ди а то ра и точ ки его
действия мо гут быть не со пос та ви мы с те ми, ко то рые
име ют мес то при разд ра же нии нер ва.

О ме ха низ ме тор мо же ния де я тель нос ти серд ца,
воз ни ка ю ще го при разд ра же нии сим па ти чес ко го нер -
ва, име ют ся и дру гие пред по ло же ния, при чем и они
обос но вы ва ют ся экс пе ри мен таль ны ми дан ны ми, хо -
тя, с на шей точ ки зре ния, и неубе ди тель но. Из ве ст на,
нап ри мер, ра бо та японс ких ис сле до ва те лей, в ко то рой
по ка за но, что сла бое разд ра же ние (10320 мА) сим па ти -
чес ко го нер ва кры сы меж ду звезд ча тым ганг ли ем и
серд цем тор мо зит его де я тель ность, разд ра же ние сред -
ней ин тен сив нос ти (30340 мА) из ме не ния ра бо ты
серд ца не вы зы ва ет, бо лее силь ное разд ра же ние (50370
мА) ве дет к обыч но му сим па ти чес ко му эф фек ту — ус -
ко ре нию сер деч ных сок ра ще ний [41]. Ав то ры по ла га -
ют, что нерв ные во лок на, тор мо зя щие сок ра ще ния
серд ца, яв ля ют ся хо ли нер ги чес ки ми. Од на ко, ни ка -
ких до ка за тельств в поль зу по доб но го зак лю че ния в их
статье не при во дит ся — лишь конс та ти ру ет ся на ли чие
са мо го фак та тор мо же ния де я тель нос ти серд ца сим па -
ти чес ким нер вом. Не иск лю че но, что в экс пе ри мен тах
тор моз ной эф фект яв лял ся след стви ем воз буж де ния
хо ли нер ги чес ких во ло кон блуж да ю ще го нер ва [41].
По доб ное зак лю че ние подт ве рж да ет ся мор фо ло ги чес -
ки ми ис сле до ва ни я ми, сог лас но ко то рым ад ре нер ги -
чес кие и хо ли нер ги чес кие во лок на идут в од ном и том
же нерв ном пуч ке [35].

Та ким об ра зом, приведенные опы ты яв ля ют ся не
совсем чис ты ми в ме то ди чес ком от но ше нии [41]. Ес -
те ст вен но, разд ра же ние сим па ти чес ко го нер ва, со дер -
жа ще го и па ра сим па ти чес кие во лок на, мо жет ока зы -
вать дво я кое вли я ние на серд це — и тор мо зя щее, и
сти му ли ру ю щее, в за ви си мос ти от сос то я ния воз бу ди -
мос ти раз лич ных нерв ных во ло кон и си лы их разд ра -
же ния, а осо бен но хо ро шо бу дет про яв лять ся тор моз -
ный эф фект в слу чае фар ма ко ло ги чес кой бло ка ды
сим па ти чес ких нерв ных эле мен тов.

Сог лас но од ной из ги по тез, тор мо же ние де я тель -
нос ти серд ца, воз ни ка ю щее при разд ра же нии сим па -
ти чес ко го нер ва, мо жет осу ще с твлять ся с по мощью
аце тил хо ли на, со дер жа ще го ся в сим па ти чес ких окон -
ча ни ях и вы де ля е мо го ими при сво ем воз буж де нии.
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Сог лас но этой ги по те зе, в функ ции каж до го ад ре нер -
ги чес ко го си нап са име ет ся хо ли нер ги чес кое зве но:
при ход нерв но го им пуль са пер во на чаль но ос во бож да -
ет из сим па ти чес ко го нерв но го окон ча ния аце тил хо -
лин, а пос лед ний, по вы шая про ни ца е мость мемб ран
пре си нап ти чес ких об ра зо ва ний, спо со б ству ет вы хо ду
но рад ре на ли на [27, 28]. Нес коль ко поз же ав тор, уточ -
няя свою ги по те зу, от ме чал, что часть сим па ти чес ких
пост га нг ли о нар ных нерв ных во ло кон яв ля ет ся хо ли -
нер ги чес ки ми [25, 26]. В том слу чае, ес ли вы де ля е мый
ими аце тил хо лин ак ку му ли ру ет ся в дос та точ ном ко ли -
че ст ве, то сим па ти чес кий нерв мо жет выз вать хо ли -
нер ги чес кий эф фект.

Эта ги по те за обос но вы ва ет ся, в част нос ти, тем, что
разд ра же ние пост га нг ли о нар ных сим па ти чес ких нер -
вов на фо не действия ре зер пи на вы зы ва ет хо ли нер ги -
чес кий эф фект, сни ма е мый ат ро пи ном. По доб ный ре -
зуль тат про де мо н стри ро ван на изо ли ро ван ном пред -
сер дии, на со су дах уха кро ли ка, ко неч нос ти со ба ки,
при эрек ции во лос ков шерс ти, при сок ра ще нии се ле -
зен ки и ми га тель ной пе ре пон ки [27, 28].

По мне нию П. П. Де ни сен ко [2], эта ги по те за раз -
ра бо та на весь ма обс то я тель но и подк реп ле на вес ки -
ми до ка за тель ства ми. В ад ре нер ги чес ких нерв ных
окон ча ни ях, кро ме ка те хо ла ми нов, име ют ся аце тил -
хо лин и хо ли нэс те ра за. При адек ват ном под ве де нии
к ад ре нер ги чес ко му си нап су ни ко ти на и аце тил хо -
ли на наб лю да лись сим па ти чес кие эф фек ты и вы де -
ле ние ка те хо ла ми нов. В боль ших до зах аце тил хо лин
и ни ко тин бло ки ру ют про ве де ние в ад ре нер ги чес ких
си нап сах так  же, как и в хо ли нер ги чес ких. Не ко то -
рые хо ли но ли ти ки (ме ка ми ла мин, тет ра э ти лам мо -
ний и др.) бло ки ру ют ад ре нер ги чес кую пе ре да чу,
рав но как из ве ст ные пре си нап ти чес кие ад ре ноб ло -
ка то ры (бре ти ли ум, гу а не ти дин и др.), тор мо зя щие
ос во бож де ние ка те хо ла ми нов в ад ре нер ги чес ких си -
нап сах, бло ки ру ют пе ре да чу им пуль сов и в хо ли нер -
ги чес ких си нап сах. Из ве ст ный бло ка тор син те за
аце тил хо ли на, ге ми хо ли ний, на ру ша ет про ве де ние
им пуль сов не толь ко в хо ли нер ги чес ких, но и в не ко -
то рых ад ре нер ги чес ких си нап сах. Нес мот ря на то,
что вышеприведенная ги по те за дос та точ но хо ро шо
обос но ва на, она мо жет иметь и иное тол ко ва ние, зак -
лю ча ет ав тор [2].

На и бо лее уяз ви мым зве ном в це пи до ка за тельств
обсуждаемой ги по те зы [27, 28], с на шей точ ки зре ния,
яв ля ет ся то, что в опы тах разд ра жал ся сме шан ный
нерв, со дер жа щий не толь ко сим па ти чес кие, но и па -
ра сим па ти чес кие нерв ные во лок на. Ес те ст вен но,
разд ра же ние та ко го нер ва мо жет выз вать дво я кий эф -
фект, а ес ли сме шан ный нерв, со дер жа щий сим па ти -
чес кие и па ра сим па ти чес кие во лок на, разд ра жать на
фо не бло ка ды ад ре нер ги чес ких ме ха низ мов, то, ес те -
ст вен но, бу дет воз ни кать эф фект от воз буж де ния толь -
ко па ра сим па ти чес ких нерв ных эле мен тов. По э то му

од ноз нач но го вы во да на ос но ва нии ре зуль та тов по -
доб ных опы тов сде лать не предс тав ля ет ся воз мож ным.

Та ким об ра зом, мы счи та ем, что данная ги по те за
[25, 26], как и все дру гие, рас смот рен ные вы ше, не
име ет убе ди тель но го экс пе ри мен таль но го подк реп ле -
ния. На ос но ва нии кри ти чес ко го ана ли за ус ло вий фи -
зи о ло ги чес ко го экс пе ри мен та, а так же прив ле че ния
ре зуль та тов ис сле до ва ний мор фо ло гов, при хо дим к
зак лю че нию, что все эти ги по те зы [25328, 41] долж ны
быть иск лю че ны, пос коль ку при ве ден ные фак ты, на
ос но ва нии ко то рых они бы ли сфор му ли ро ва ны, име -
ют дво я кое тол ко ва ние. На и бо лее убе ди тель но, с
нашей точ ки зре ния, ар гу мен ти ро ва на ги по те за, сог -
лас но ко то рой тор мо же ние де я тель нос ти серд ца, воз -
ни ка ю щее при разд ра же нии сим па ти чес ко го нер ва,
явля ет ся след стви ем воз буж де ния внут ри сер деч ных
хо ли нер ги чес ких ней ро нов, си нап ти чес ки свя зан ных
с пре га нг ли о нар ны ми сим па ти чес ки ми нерв ны ми во -
лок на ми.

3. Ак ти ви ру ют ся ли внут ри сер деч ные ней ро ны 
пре га нг ли о нар ны ми сим па ти чес ки ми во лок на ми ?
По мне нию не ко то рых ис сле до ва те лей [53], тор мо -

же ние ра бо ты серд ца, воз ни ка ю щее при разд ра же нии
сим па ти чес ко го нер ва, яв ля ет ся след стви ем воз буж де -
ния внут ри сер деч ных хо ли нер ги чес ких ней ро нов, си -
нап ти чес ки свя зан ных с пре га нг ли о нар ны ми сим па ти -
чес ки ми во лок на ми. При разд ра же нии пе ред них ко -
реш ков спин но го моз га и ве то чек звезд ча то го ганг лия,
ин нер ви ру ю щих серд це, бы ли об на ру же ны не толь ко
ус ко ря ю щие, но и за мед ля ю щие ре ак ции серд ца ко шек.
Как те, так и дру гие не ис че за ли при об ра бот ке звезд ча -
то го уз ла ни ко ти ном, в то вре мя как вве де ние в серд це
гек со ме то ния бло ки ро ва ло оба эф фек та. Тор моз ный
эф фект бло ки ро вал ся так же ат ро пи ном и уси ли вал ся
эзе ри ном. По лу чен ные ре зуль та ты, как по ла га ют эти
экс пе ри мен та то ры [53], сви де тель ству ют о том, что пре -
га нг ли о нар ные сим па ти чес кие нерв ные во лок на мо гут
об ра зо вы вать aсинап ти чес кие кон так ты с дву мя ви да ми
внут ри сер деч ных эф фе ре нт ных ней ро нов: ад рен3 и хо -
ли нер ги чес ки ми. Ак ти ва ция ад ре нер ги чес ких ней ро -
нов вы зы ва ет, ес те ст вен но, уси ле ние ра бо ты серд ца,
воз буж де ние хо ли нер ги чес ких ней ро нов соп ро вож да ет -
ся тор моз ным эф фек том. Эти дан ные бы ли подт ве рж -
де ны и в бо лее позд них ра бо тах [40, 43].

Од на ко нам предс тав ля ет ся, что для до ка за тель ства
столь важ ной ги по те зы не дос та точ но опы тов, вы пол -
нен ных на од ном ви де жи вот ных, не об хо ди мо бы ло
про дол жить изу че ние, так на зы ва е мо го, сим па ти чес -
ко го тор мо же ния де я тель нос ти серд ца на жи вот ных
дру гих ви дов, что и бы ло вы пол не но на ми. На пер вом
эта пе экс пе ри мен ты пос та ви ли на кро ли ках и со ба ках.
Для по лу че ния сим па ти чес ко го тор мо же ния ра бо ты
серд ца пра вый звезд ча тый ганг лий у со бак пре па ри ро -
ва ли при вскры той груд ной клет ке в ус ло ви ях ис ку с -
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ствен но го ды ха ния; у кро ли ков ганг лий уда ва лось отп -
ре па ри ро вать без вскры тия груд ной клет ки — ис ку с -
ствен ное ды ха ние, ес те ст вен но, не при ме ня лось.

В пер вой се рии, в ост рых опы тах на 27 со ба ках,
предп ри ня ли по пыт ку вы я вить тор мо же ние ра бо ты
серд ца пу тем разд ра же ния звезд ча то го ганг лия или от -
дель ных его ве то чек (ча ще – сер деч но го нер ва) [9, 10,
18]. С целью уве ли че ния вы яв ля е мос ти тор моз но го
фе но ме на варь и ро ва ли в ши ро ком ди а па зо не и па ра -
мет ры разд ра же ния, и нар коз (ти о пен тал нат рия, гек -
се нал, уре тан, мор фин, нем бу тал), и фар ма ко ло ги чес -
кие пре па ра ты, вык лю ча ю щие сим па ти чес кую нерв -
ную сис те му (ин де рал, об зи дан, ра у се дил, ор нид — в
раз лич ных со че та ни ях и до зи ров ках). В каж дом опы те
на но си ли мно гок рат ное разд ра же ние как на фо не ин -
та кт ной, так и на фо не вык лю чен ной фар ма ко ло ги се -
ки ми пре па ра та ми сим па ти чес кой нерв ной сис те мы.
Пос коль ку пре га нг ли о нар ные сим па ти чес кие нерв -
ные во лок на, сог лас но хо ли нер ги чес кой ги по те зе [40,
43, 53], об ра зу ют си нап сы и с хо лин3, и с ад ре нер ги -
чес ки ми внут ри сер деч ны ми ней ро на ми, то, ес те ст вен -
но, бло ка да ад ре нер ги чес ких ней ро нов и пост га нг ли о -
нар ных сим па ти чес ких во ло кон звезд ча то го ганг лия,
ко то рый мы разд ра жа ли, долж ны бы ли спо со б ство -
вать вы яв ле нию тор моз но го эф фек та.

Од на ко, нес мот ря на предп ри ня тые уси лия, толь ко у
трех со бак из 27 (11%) нам уда лось вы я вить уре же ние
сер деч ных сок ра ще ний при разд ра же нии звезд ча то го
ганг лия. У 23х из них тор моз ный фе но мен (11% и 21% от
ис ход ной час то ты сер деч ных сок ра ще ний) по яв лял ся
до вве де ния фар ма ко ло ги чес ких пре па ра тов при очень
силь ном разд ра же нии (30 и 60 В, 20 Гц, 1 мс) и не пов -
то рил ся пос ле из ме не ния по ло же ния элект ро дов при
пос ле ду ю щих разд ра же ни ях. В треть ем же слу чае тор -
мо же ние бы ло вы яв ле но толь ко на фо не вык лю че ния
сим па ти чес кой нерв ной сис те мы ор ни дом и бы ло сла бо
вы ра жен ным (рис. 1 Б) и не ус той чи вым при пов тор ных
разд ра же ни ях (рис. 1 В). Воз бу ди мость блуж да ю ще го
нер ва сох ра ня лась хо ро шей (рис. 1 Г).

Во всех ос таль ных 24 опы тах при разд ра же нии пра -
во го звезд ча то го ганг лия у ин та кт ных жи вот ных (рис.
1 А) мы наб лю да ли обыч ное ус ко ре ние со 184 ± 12 до
261 ± 13 уд/мин, 42%, p < 0,001 и уси ле ние на 31 ± 2%
сер деч ных сок ра ще ний (по по ка за те лю ∆p/∆tmax, p<
0,001), а так же по вы ше ние ар те ри аль но го дав ле ния со
103 ± 8 до 127 ± 8 мм рт.ст. (23 %, p<0,001). Та кое же
разд ра же ние звезд ча то го ганг лия на фо не фар ма ко ло -
ги чес ко го вык лю че ния сим па ти чес кой нерв ной сис те -
мы из ме не ни ем ра бо ты серд ца не соп ро вож да лось. От -
су т ствие по ло жи тель но го хро но3инот роп но го эф фек -
та яв ля лось за ко но мер ным, а от су т ствие тор моз но го
фе но ме на бы ло не о жи дан ным, так как не ко то рые дру -
гие экс пе ри мен та то ры в по доб ных ус ло ви ях опы та
наб лю да ли тор мо же ние ра бо ты серд ца у ко шек [53].

Даль ней шие ис сле до ва ния про во ди ли на кро ли ках

[8, 18]. У этих жи вот ных звезд ча тый ганг лий уда ва лось
отп ре па ри ро вать, не вскры вая груд ную клет ку, что
зна чи тель но уп ро ща ло под го то ви тель ную часть опы та
и яв ля лось бо лее фи зи о ло гич ным (жи вот ное на хо ди -
лось на ес те ст вен ном ды ха нии, пол ностью иск лю ча -
лась ге мор ра гия, под сы ха ние ор га нов груд ной клет ки,
не па да ло так рез ко кро вя ное дав ле ние, как у жи вот -
ных при вскры той груд ной клет ке).

Од на ко ре зуль та ты и вто рой се рии экс пе ри мен тов ,
вы пол нен ной на 35 кро ли ках, прак ти чес ки сов па ли с
пре ды ду щи ми, что так же бы ло не о жи дан ным фак том
[8, 18]. Хо тя в каж дом опы те при ме ня лось мно гок рат -
ное разд ра же ние звезд ча то го ганг лия раз лич ной ин -
тен сив нос ти как на фо не фар ма ко ло ги чес ко го вык лю -
че ния сим па ти чес кой нерв ной сис те мы, так и у ин та -

Рис. 1.Из ме не ние ра бо ты серд ца у со ба ки в раз лич ных ус ло -
ви ях. А,Б,В — разд ра же ние пра во го звезд ча то го ганг -
лия: А — до инъ ек ции ор ни да, уча ще ние и уси ле ние, Б
— на фо не действия ор ни да, сла бое тор мо же ние, В —
тор мо же ние не пов то ри лось. Г — разд ра же ние пра во -
го блуж да ю ще го нер ва, так же на фо не действия ор ни -
да, обыч ный тор моз ный эф фект. На каж дом фраг мен -
те (А, Б, В, Г) свер ху вниз: ар те ри аль ное дав ле ние в
об щей сон ной ар те рии (шка ла 25$125 мм рт.ст.), дав -
ле ние в ле вом же лу доч ке серд ца (шка ла 0$100 мм
рт.ст.) и его пер вая про из вод ная ∆p/∆t (шка ла 4000
мм/с). От мет ка вре ме ни ввер ху 1 с, от мет ка разд ра -
же ния — штрих на каж дом фраг мен те.
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кт ных жи вот ных, толь ко лишь у 5 из них (14% — в 23х
слу ча ях до вве де ния ор ни да, в 33х — на фо не действия
ор ни да) уда лось вы я вить тор моз ный эф фект. Ор нид,
как из ве ст но, бло ки ру ет выб рос ка те хо ла ми нов сим -
па ти чес ки ми нер ва ми при их воз буж де нии. У всех ос -
таль ных 30 кро ли ков разд ра же ние пра во го звезд ча то го
ганг лия вы зы ва ло уча ще ние (с 270 ± 10 до 309 ± 11
уд/мин, 14%, p < 0,001) и уси ле ние (по по ка за те лю
∆p/∆tmax на 17 ± 1%, p< 0,001) сер деч ных сок ра ще -
ний. Ар те ри аль ное дав ле ние воз рас та ло нез на чи тель -
но — с 91 ± 3 до 98 ± 9 мм рт.ст.; 8%, p > 0,2.

В про цес се про ве де ния ис сле до ва ний об на ру жи ли ,
что в слу чае рас по ло же ния блуж да ю ще го нер ва в 233
мм от звезд ча то го ганг лия, разд ра же ние пос лед не го на
фо не действия проп ра но ло ла или ор ни да всег да соп -
ро вож да лось от ри ца тель ным хро нот роп ным эф фек -
том [18]. Ес ли же блуж да ю щий нерв на хо дил ся в 639
мм от разд ра жа ю щих элект ро дов, ра бо та серд ца не из -
ме ня лась. По доб ные си ту а ции мог ли соз да вать в каж -
дом опы те не ог ра ни чен ное чис ло раз. Так, в од ном из
них разд ра же ние пра во го звезд ча то го ганг лия у ин та -

кт но го жи вот но го вы зы ва ло обыч ный по ло жи тель ный
хро но3 (с 225 до 257 уд/мин, 13,6%) и инот роп ный эф -
фект (∆p/∆t: 410035200 мм/с, 26%). Та кое же разд ра же -
ние звезд ча то го ганг лия на фо не действия ор ни да из -
ме не ни ем ра бо ты серд ца не соп ро вож да лось, в то вре -
мя как пов тор ное разд ра же ние (блуж да ю щий нерв на -
хо дил ся в 233 мм от элект ро дов) вы зы ва ло зна чи тель -
ное уре же ние сер деч ных сок ра ще ний (со 186 до 129
уд/мин., 30,6%). Эти фак ты сви де тель ству ют о том, что
тор моз ный фе но мен по сво е му про ис хож де нию яв ля -
ет ся ва гус ным, что подт ве рж да ет ся так же вык лю че ни -
ем его с по мощью ат ро пи на. На ос но ва нии этих ре -
зуль та тов мы пред по ло жи ли, что ред ко встре ча ю ще еся
тор мо же ние час то ты сер деч ных сок ра ще ний при разд -
ра же нии звезд ча то го ганг лия у кро ли ков так же яв ля ет -
ся ре зуль та том воз буж де ния па ра сим па ти чес ких во ло -
кон блуж да ю ще го нер ва, ве точ ки ко то ро го анас то мо -
зи ру ют с ве точ ка ми звезд ча то го сим па ти чес ко го ганг -
лия [18].

Для ис сле до ва ния ме ха низ мов осу ще с твле ния тор -
моз но го фе но ме на, вы яв ля ю ще го ся в ред ких слу ча ях,
не за ви си мо от рас по ло же ния блуж да ю ще го нер ва от -
но си тель но элект ро дов, с по мощью ко то рых разд ра -
жа ли звезд ча тый ганг лий, пос та ви ли опы ты в хро ни -
чес ких ус ло ви ях с пред ва ри тель ной пе ре рез кой и де ге -
не ра ци ей пра во го блуж да ю ще го нер ва на 44 кро ли ках,
пра вос то рон нюю ва го то мию ко то рым про во ди ли за
234 не де ли до ос нов ной час ти экс пе ри мен та. Ме то ди -
чес кой осо бен ностью этих опы тов яв ля лось то, что
вмес то дав ле ния в ле вом же лу доч ке серд ца и его пер -
вой про из вод ной ре ги ст ри ро ва ли им пе данс пе ред ней
стен ки ле во го же лу доч ка, что яв ля лось кри те ри ем
амп ли ту ды сок ра ще ний и рас слаб ле ний ле во го же лу -
доч ка и кос вен ным по ка за те лем си лы его сок ра ще ний.
Подс чи ты ва ли в этих опы тах и час то ту серд це би е ний.
Разд ра же ние пра во го звезд ча то го ганг лия у этих кро -
ли ков до вве де ния фар ма ко ло ги чес ких пре па ра тов вы -
зы ва ло та кой же, как и в ост рых опы тах, по ло жи тель -
ный хро нот роп ный эф фект и уве ли че ние из ме не ний
им пе дан са с 7,5 ± 0,51 до 11,4 ± 0,82 Ом (52%, p <
0,001), а та кое же разд ра же ние на фо не действия проп -
ра но ла и конт роль ное разд ра же ние пра во го де ге не ри -
ро ван но го блуж да ю ще го нер ва из ме не ни ем ра бо ты
серд ца не соп ро вож да лось ни в од ном из 44 опы тов,
что сви де тель ству ет о ва гус ном про ис хож де нии изу ча -
е мо го фе но ме на [18].

Та ким об ра зом, у со бак и кро ли ков тор мо же ние де -
я тель нос ти серд ца звезд ча тым ганг ли ем встре ча ет ся
ред ко (у 11% и 14 % осо бей, со от ве т ствен но) и яв ля ет -
ся след стви ем воз буж де ния па ра сим па ти чес ких во ло -
кон ва гу са, анас то мо зи ру ю щих с ве точ ка ми звезд ча то -
го ганг лия или расп ро ст ра не ни ем пе тель разд ра жа ю -
ще го то ка на блуж да ю щий нерв. Это зна чит, что и хо -
ли нер ги чес кая ги по те за о, так на зы ва е мом, сим па ти -
чес ком тор мо же нии де я тель нос ти серд ца в опы тах на

Рис. 2. Из ме не ние час то ты сер деч ных сок ра ще ний у морс -
кой свин ки с пред ва ри тель но (за 3 не де ли) пе ре ре -
зан ным пра вым блуж да ю щим нер вом. 1,2 — разд ра -
же ние пра во го звезд ча то го ганг лия: 1 — до инъ ек ции
проп ра но ло ла, ус ко ре ние сер деч ных сок ра ще ний и
по вы ше ние ар те ри аль но го дав ле ния, 2 — на фо не
действия проп ра но ло ла, де я тель ность серд ца без из -
ме не ний. 3,4 — разд ра же ние блуж да ю ще го нер ва: 3
— пра во го, де ге не ри ро ван но го, де я тель ность серд ца
не из ме ня ет ся, 4 — ле во го, ин та кт но го, обыч ное тор -
мо же ние. 5,6 — разд ра же ние ле во го звезд ча то го
ганг лия: 5 — сла бое тор мо же ние, 6 — тор мо же ние
вык лю че но ат ро пи ном. 7 — разд ра же ние ле во го
блуж да ю ще го нер ва — тор мо же ние так же вык лю че -
но. На каж дом фраг мен те (1$7) ар те ри аль ное дав ле -
ние и ну ле вая ли ния с от мет кой разд ра же ния — бо -
лее жир ная часть ли нии. От мет ка вре ме ни 1 с.
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со ба ках и кро ли ках не подт вер ди лась. Пос коль ку ре -
зуль та ты на ших опы тов на хо ди лись в яв ном про ти во -
ре чии с наб лю де ни я ми дру гих ис сле до ва те лей [26, 28,
53], воз ник ла не об хо ди мость про дол жить изу че ние
спор но го воп ро са на дру гих ви дах жи вот ных.

Эти опы ты, как и на кро ли ках, вы пол не ны в ост рых
(37 ко шек и 28 морс ких сви нок) и в хро ни чес ких ус ло -
ви ях экс пе ри мен та (12 ко шек и 15 морс ких сви нок) с
пред ва ри тель ной пе ре рез кой и де ге не ра ци ей пра во го
блуж да ю ще го нер ва (нерв пе ре ре за ли за 234 не де ли до
ос нов ной час ти экс пе ри мен та). В ост рых опы тах в
груд ной по лос ти пре па ри ро ва ли, как пра ви ло, один
пра вый звезд ча тый ганг лий, в хро ни чес ких — оба: и
пра вый, и ле вый, при вскры той груд ной клет ке и ис ку -
с ствен ном ды ха нии в обо их слу ча ях. Ис сле до ва ния на -
ча ли на морс ких свин ках [17].

В пер вой, конт роль ной, се рии ост рых опы тов ав то -
ры убе ди лись в том, что разд ра же ние звезд ча то го ганг -
лия ин та кт ных морс ких сви нок вы зы ва ет обыч ное ус -
ко ре ние сер деч ных сок ра ще ний с 222 ± 6 до 280 ± 11
уд/мин (26%, p < 0,001) и по вы ше ние ар те ри аль но го
дав ле ния с 57±4 до 82±6 мм рт.ст. (43%, p<0,001).
Стиму ля ция же звезд ча то го ганг лия на фо не фар ма ко -
ло ги чес ко го вык лю че ния сим па ти чес кой нерв ной
сис те мы у 93ти из 103ти жи вот ных вы зы ва ла уре же ние
серд це би е ний со 160 ± 5 до 125 ± 4 уд/мин (22 %,
p<0,001), соп ро вож дав ше еся не ко то рым по вы ше ни ем
сис то ли чес ко го ар те ри аль но го дав ле ния с 51 ± 4 до 55
± 6 мм рт.ст. (3%, p>0,1) за счет эф фек та Стар лин га.

Во вто рой се рии экс пе ри мен тов на 93ти жи вот ных
вы яс ни ли, что тор мо же ние сер деч ной де я тель нос ти,
раз ви ва ю ще еся при разд ра же нии звезд ча то го ганг лия
у морс ких сви нок на фо не проп ра но ло ла, вык лю ча ет -
ся ганг ли об ло ка то ра ми. По лу чен ные фак ты сви де -
тель ству ют о том, что это тор мо же ние осу ще с твля ет ся,
действи тель но, пре га нг ли о нар ны ми во лок на ми звезд -
ча то го ганг лия, си нап ти чес ки свя зан ны ми с внут ри -
сер деч ны ми тор моз ны ми ней ро на ми, ко то рые мог ли
быть ли бо хо ли нер ги чес ки ми, ли бо ка кой3то иной
при ро ды.

Ос но вы ва ясь на этом пред по ло же нии, пос та ви ли
третью се рию экс пе ри мен тов на 10 морс ких свин ках
[16, 17]. В опы тах вы я ви ли, что разд ра же ние звезд ча то -
го ганг лия на фо не действия проп ра но ло ла, как и сле -
до ва ло ожи дать, вы зы ва ло тор мо же ние ра бо ты серд ца,
ко то рое (рис. 3.5.), бы ло не яр ко вы ра же но и вык лю ча -
лось ат ро пи ном (рис.3.6.) — бло ка то ром М3хо ли но ре -
цеп то ров, что подт вер ди ло пред по ло же ние о хо ли нер -
ги чес кой при ро де ней ро нов, тор мо зя щих ра бо ту серд -
ца при разд ра же нии звезд ча то го ганг лия. Од на ко, в от -
ли чие от дру гих ав то ров [40, 43, 53], ос но вы ва ясь на
ре зуль та тах собствен ных опы тов, вы пол нен ных на
кро ли ках и со ба ках, мы по ла га ли, что, так на зы ва е -
мый, сим па ти чес кий тор моз ный эф фект осу ще с твля -
ет ся не с по мощью пре га нг ли о нар ных сим па ти чес ких,

а с по мощью пре га нг ли о нар ных па ра сим па ти чес ких
во ло кон блуж да ю ще го нер ва, анас то мо зи ру ю щих с ве -
точ ка ми звезд ча то го ганг лия. 

С целью вы яс не ния про ис хож де ния пре га нг ли о -
нар ных тор моз ных нерв ных во ло кон звезд ча то го ганг -
лия (сим па ти чес кие или па ра сим па ти чес кие) пос та ви -
ли хро ни чес кую се рию экс пе ри мен тов на 15 морс ких
свин ках с пред ва ри тель ной пе ре рез кой и де ге не ра ци -
ей пра во го блуж да ю ще го нер ва [16, 17]. За ко но мер ный
ис ход всех опы тов дан ной се рии ил лю ст ри ру ет ся нес -
коль ки ми фраг мен та ми ки мог рам мы од но го из них
(рис.2), где по ка за но, что разд ра же ние пра во го звезд -
ча то го ганг лия, то есть, на сто ро не, где блуж да ю щий
нерв де ге не ри ро ван, до вве де ния фар ма ко ло ги чес ких
пре па ра тов (рис.2.1) у хро ни чес ких жи вот ных вы зы ва -
ло обыч ный эф фект ускорения. Та кое же разд ра же ние
на фо не действия ад ре ноб ло ка то ров из ме не ни ем ра бо -
ты серд ца не соп ро вож да лось (рис.2.2).

При чем, сти му лирующий эф фект был вык лю чен
проп ра но ло лом, а тор моз ный не вы яв лял ся из3за то го,
что блуж да ю щий нерв к мо мен ту пос та нов ки ос нов -
ной час ти опы та был де ге не ри ро ван. По э то му, ес те ст -
вен но, что конт роль ное разд ра же ние пра во го блуж да -
ю ще го нер ва так же не вы зы ва ло тор мо же ния сер деч -
ной де я тель нос ти (рис.2.3). В то вре мя как разд ра же -
ние ле во го блуж да ю ще го нер ва, ко то рый пе ре ре за ли
толь ко в мо мент пос та нов ки ос нов ной час ти опы та и
сох ра ня ли его в хо ро шем функ ци о наль ном сос то я нии,
ока зы ва ло обыч ное3тор моз ное вли я ние на ра бо ту
серд ца (рис.2.4). Весь ма важ ным в этих опы тах яв ля ет -
ся тот факт, что разд ра же ние ле во го звезд ча то го ганг -
лия (рис.2.5) на фо не действия ад ре ноб ло ка то ров при -
во ди ло к тор мо же нию серд це би е ний, ко то рое вык лю -
ча лось и ганг ли об ло ка то ра ми, и ат ро пи ном (рис.2.6);
ес те ст вен но, что вык лю чал ся при этом и тор моз ный
эф фект ле во го блуж да ю ще го нер ва (рис.2.7).

Та ким об ра зом, сог лас но на шим дан ным [9, 16, 17],
тор мо же ние ра бо ты серд ца, воз ни ка ю щее у морс ких
сви нок при разд ра же нии звезд ча то го ганг лия, яв ля ет -
ся ре зуль та том воз буж де ния пре га нг ли о нар ных па ра -
сим па ти чес ких во ло кон блуж да ю ще го нер ва, анас то -
мо зи ру ю щих с ве точ ка ми звезд ча то го ганг лия. В серд -
це, как из ве ст но, па ра сим па ти чес кие во лок на об ра зу -
ют си нап ти чес кие кон так ты с хо ли нер ги чес ки ми ней -
ро на ми. По3ви ди мо му, и в опы тах на кош ках тор моз -
ное вли я ние звезд ча то го ганг лия на де я тель ность серд -
ца осу ще с твля лось с по мощью па ра сим па ти чес ких ве -
то чек блуж да ю ще го нер ва, анас то мо зи ру ю щих с ве -
точ ка ми звезд ча то го ганг лия [40, 43, 53].

С целью ре ше ния спор но го воп ро са о ме ха низ мах
изу ча е мо го яв ле ния, даль ней шие ис сле до ва ния про во -
ди ли на кош ках, еще и по то му, что не иск лю ча лась
воз мож ность на ли чия раз ных ме ха низ мов осу ще с твле -
ния тор моз но го эф фек та у раз лич ных ви дов жи вот -
ных. Од на ко, ре зуль та ты этих опы тов прак ти чес ки
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сов па ли с пре ды ду щи ми, по э то му при во дим лишь их
циф ро вые дан ные и ил лю ст ра ции.

В пер вой се рии ост рых опы тов (15 ко шек) убе ди лись
в том, что, действи тель но, разд ра же ние пра во го звезд -
ча то го ганг лия в ус ло ви ях фар ма ко ло ги чес ко го вык лю -
че ния сим па ти чес кой нерв ной сис те мы, но при ин та кт -
ной па ра сим па ти чес кой нерв ной сис те ме, как пра ви ло,
вы зы ва ет тор мо же ние сер деч ной де я тель нос ти (рис. 3
Б) [10, 12]. На и бо лее чет ко оно бы ло вы ра же но при сти -
му ля ции сер деч ной ве точ ки, ко то рую ча ще все го и
разд ра жа ли в пос ле ду ю щих экс пе ри мен тах (в ост рых
опы тах — пра во го ганг лия, в хро ни чес ких — обо их).

Вто рая се рия ост рых опы тов (11 ко шек) пос тав ле на
с ганг ли об ло ка то ра ми, третья (так же 11 ко шек) — с ат -
ро пи ном, чет вер тая — хро ни чес кая (6 опы тов с ат ро -
пи ном, 6 опы тов с ганг ли об ло ка то ра ми) — в ус ло ви ях
де ге не ра ции пра во го блуж да ю ще го нер ва. Во всех се -
ри ях опы тов разд ра же ние звезд ча то го ганг лия (в ост -
рых – пра во го, в хро ни чес ких — ле во го) сред ней ин -
тен сив нос ти (10 В) до вве де ния фар ма ко ло ги чес ких
пре па ра тов вы зы ва ло ус ко ре ние (с 177 ± 9 до 218 ± 11
уд/мин., 23%, p<0,001) и уси ле ние (на 38 ± 3%, p<0,001
по по ка за те лю ∆p/∆t)сер деч ных сок ра ще ний и по вы -

ше ние ар те ри аль но го дав ле ния со 129 ± 8 до 159 ± 8 мм
рт.ст. (23%, p<0,001, рис. 3 А), в то вре мя как бо лее
силь ные разд ра же ния (20330 В) в по ло ви не опы тов
при во ди ли к тор моз но му эф фек ту [15].

При сти му ля ции же звезд ча то го ганг лия (в ост рых
– пра во го, в хро ни чес ких – ле во го) в ус ло ви ях фар ма -
ко ло ги чес ко го вык лю че ния сим па ти чес кой нерв ной
сис те мы тор моз ный фе но мен вы яв лял ся зна чи тель но
ча ще: у 46 жи вот ных из 49 наб лю да лось уре же ние
серд це би е ний со 146 ± 7 до 108 ± 6 уд/мин (26%,
p<0,001), ар те ри аль ное дав ле ние и си ла сер деч ных
сок ра ще ний прак ти чес ки не из ме ня лись (рис. 3 Б).
Тор мо же ние, как и в опы тах на морс ких свин ках, вык -
лю ча лось ганг ли об ло ка то ра ми (рис. 3 В) и ат ро пи ном
или ме та ци ном. Тор мо же ние от су т ство ва ло у хро ни -
чес ких ко шек при разд ра же нии пра во го звезд ча то го
ганг лия, то есть на сто ро не де ге не ри ро ван но го ва гу са.
В то вре мя, как сти му ля ция ле во го звезд ча то го ганг лия
на фо не действия ор ни да или проп ра но ло ла у этих же
хро ни чес ких ко шек, где блуж да ю щий нерв хо тя и пе -
ре ре зал ся во вре мя ост рой час ти опы та, но на хо дил ся в
хо ро шем функ ци о наль ном сос то я нии, соп ро вож да -
лось уг не те ни ем сер деч ной де я тель нос ти, ко то рое, ес -
те ст вен но, вык лю ча лось и ганг ли об ло ка то ра ми, и ат -
ро пи ном.

Та ким об ра зом, боль шое чис ло ост рых и хро ни -
чес ких опы тов, боль шое чис ло изу чен ных ре ак ций
серд ца, при ме не ние раз лич ных фар ма ко ло ги чес ких
пре па ра тов, а так же од ноз нач ность по лу чен ных ре -
зуль та тов поз во ли ли нам сде лать убе ди тель ный вы -
вод о ме ха низ мах осу ще с твле ния тор мо же ния де я -
тель нос ти серд ца, воз ни ка ю ще го при разд ра же нии
сим па ти чес ко го нер ва: тор моз ный эф фект яв ля ет ся
ре зуль та том воз буж де ния па ра сим па ти чес ких во ло -
кон блуж да ю ще го нер ва, анас то мо зи ру ю щих с ве точ -
ка ми звезд ча то го ганг лия [10312, 15318]. В серд це же,
как из ве ст но, па ра сим па ти чес кие во лок на об ра зу ют
си нап ти чес кие кон так ты с хо ли нер ги чес ки ми ней -
ро на ми. Воз буж де ние же сим па ти чес ких пре га нг ли -
о нар ных и пост га нг ли о нар ных нерв ных во ло кон
ока зы ва ет толь ко сти му ли ру ю щее вли я ние на серд -
це. Сим па ти чес кий нерв мог бы ока зы вать дво я кое
вли я ние на серд це (за мед ля ю щее и ус ко ря ю щее)
толь ко при на ли чии его то ну са. Од на ко, сог лас но
сло жив шим ся предс тав ле ни ям, то нус сим па ти чес ко -
го нер ва прак ти чес ки не вы ра жен. Хо тя име ют ся и
про ти во по лож ные дан ные, сви де тель ству ю щие о
том, что то нус сим па ти чес ко го нер ва вы ра жен дос та -
точ но хо ро шо. По э то му сле ду ю щий раз дел на ше го
об зо ра пос вя щен имен но это му воп ро су.

4. То нус сим па ти чес ких нер вов 
и тор мо же ние де я тель нос ти серд ца

На ли чие или от су т ствие то ну са нер ва иг ра ет иск -
лю чи тель но важ ную роль в осу ще с твле нии прис по со -

Рис. 3. Из ме не ние де я тель нос ти серд ца кош ки при разд ра -
же нии пра во го звезд ча то го ганг лия в раз лич ных ус -
ло ви ях. А — до инъ ек ции ор ни да, уси ле ние и уча ще -
ние, Б — на фо не действия ор ни да, тор мо же ние, В
— тор мо же ние вык лю че но ди ме ко ли ном. На каж дом
фраг мен те (А,Б,В) свер ху вниз: ар те ри аль ное дав ле -
ние в об щей сон ной ар те рии (шка ла 50$150 мм
рт.ст.), дав ле ние в ле вом же лу доч ке серд ца (шка ла
0$100 мм рт.ст.) и его пер вая про из вод ная ∆р/∆t
(шка ла 4000 мм/с). От мет ка вре ме ни ввер ху для
всех фраг мен тов 1 с, от мет ка разд ра же ния — штрих
на каж дом фраг мен те.

А

Б

В
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би тель ных ре гу ля тор ных ре ак ций — в слу чае на ли чия
то ну са, один и тот же нерв мо жет ока зы вать дво я кое
(уг не та ю щее и сти му ли ру ю щее) вли я ние на ор ган. В
част нос ти, при уве ли че нии то ну са сим па ти чес ко го
нер ва наб лю да лось бы уча ще ние, а при по ни же нии то -
ну са нер ва — уре же ние час то ты сер деч ных сок ра ще -
ний. Од на ко на ли чие и сте пень вы ра жен нос ти то ну са
сим па ти чес кой нерв ной сис те мой для серд ца дис ку ти -
ру ет ся [24].

Боль ши н ство ис сле до ва те лей счи та ет, что в от ли чие
от яр ко вы ра жен но го то ну са ва гу са, то нус сим па ти ку са
вы ра жен сла бо или сов сем не наб лю да ет ся [3]. Это
подт ве рж да ет ся, в част нос ти, ре зуль та та ми опы тов, в
ко то рых об на ру же но, что вык лю че ние сим па ти чес кой
нерв ной сис те мы ре зер пи ном или проп ра но ло лом [32]
умень ша ет сте пень вы ра жен нос ти ат ро пи но вой и ва го -
то ми чес кой та хи кар дии у со бак и ко шек лишь нез на чи -
тель но. Вык лю че ние сим па ти чес кой нерв ной сис те мы
проп ра но ло лом у ин та кт ных со бак и лю дей ли бо не из -
ме ня ло час то ту сер деч ных сок ра ще ний [42], ли бо сни -
жа ло ее так же нез на чи тель но [33].

Од на ко име ет ся и про ти во по лож ное мне ние — то -
нус сим па ти чес кой нерв ной сис те мы вы ра жен дос та -
точ но хо ро шо. Это зак лю че ние так же ба зи ру ет ся на
экс пе ри мен таль ных дан ных. В част нос ти, со об ща ет ся
[22], что по дав ле ние ак тив нос ти сим па ти чес кой нерв -
ной сис те мы у со бак умень ша ет час то ту сер деч ных
сок ра ще ний с 100 до 60 уд/мин, то есть на 40%. Это
пос то ян ное вли я ние сим па ти чес ко го нер ва на зы ва ет -
ся его то ну сом, от ме ча ют ав то ры. Но в сос то я нии по -
коя то нус блуж да ю ще го нер ва пре об ла да ет над то ну -
сом сим па ти чес ко го нер ва, пос коль ку ритм пол -
ностью де нер ви ро ван но го серд ца (собствен ный ритм)
су ще ст вен но вы ше, чем ин та кт но го [22]. Близ кие к
этим ре зуль та ты по лу че ны и дру ги ми ис сле до ва те ля -
ми так же в опы тах на со ба ках, час то та серд це би е ний у
ко то рых пос ле инъ ек ции проп ра но ло ла — бло ка то ра
бе та3ад ре но ре цеп то ров, – умень ша лась на 25% [55].

О на ли чии то ну са сим па ти чес кой нерв ной сис те мы
свиде тель ству ют и экс пе ри мен ты, вы пол нен ные в ус ло -
ви ях нар ко за при тем пе ра ту ре 20325оС на се реб рис том
ка ра се, час то та серд це би е ний у ко то ро го пос ле бло ка ды
бе та3ад ре но ре цеп то ров проп ра но ло лом (1 мг/кг)
умень ши лась на 22% [29]. У этих жи вот ных об на ру же на
с по мощью флю о рес це нт но го ме то да ад ре нер ги чес кая
ин нер ва ция в стен ках всех ка мер серд ца [29]. По мне -
нию не ко то рых ав то ров, на и боль шим сим па ти чес ким
то ну сом об ла да ют кро ли ки, кры сы, ку ры.

О на ли чии то ну са сим па ти чес ких нер вов сви де тель -
ству ют и не ко то рые наб лю де ния на лю дях. Так, нап ри -
мер, бло ка да пра во го звезд ча то го уз ла у 17 обс ле до ван -
ных лиц вы зы ва ла умень ше ние час то ты сер деч ных сок -
ра ще ний, в сред нем, с 80 до 69 в ми ну ту, ле во го — не
вы зы ва ла столь вы ра жен ной бра ди кар дии [50].

Та ким об ра зом, про ти во ре чи вость ци ти ро ван ных

дан ных по бу ди ла нас про дол жить эти ис сле до ва ния с
целью уточ не ния сте пе ни вы ра жен нос ти то ну са сим -
па ти чес ких нер вов и их ро ли в ре гу ля ции де я тель нос -
ти серд ца. При пос та нов ке собствен ных опы тов мы
уде ля ли осо бое вни ма ние ус ло ви ям вы пол не ния конк -
рет но го экс пе ри мен та (ост рые или хро ни чес кие опы -
ты, до зи ров ки фар ма ко ло ги чес ких пре па ра тов, эмо -
ци о наль ное нап ря же ние по до пыт но го жи вот но го и
т.п.), пос коль ку ра нее, при изу че нии ме ха низ мов ва -
гус но го ус ко ре ния серд це би е ний, мы об на ру жи ли у
раз лич ных ис сле до ва те лей ряд ме то ди чес ких не дос -
тат ков, уст ра не ние ко то рых по мог ло ре шить проб ле му
с ва гус ным ус ко ре нием сер деч ных сок ра ще ний.

В пер вой се рии собствен ных экс пе ри мен тов, пос -
вя щен ных изу че нию то ну са сим па ти ку са, на 46 жи вот -
ных раз ных ви дов (го лу би, кры сы, морс кие свин ки,
со ба ки) оп ре де ля ли оп ти маль ные до зы фар ма ко ло ги -
чес ких аген тов, на деж но вык лю ча ю щих сим па ти чес -
кую и па ра сим па ти чес кую нерв ную сис те му. Толь ко в
этом слу чае мож но сде лать убе ди тель ные вы во ды о
сте пе ни вы ра жен нос ти то ну са то го или ино го от де ла
ве ге та тив ной нерв ной сис те мы. Звезд ча тый ганг лий
или его сер деч ные ве точ ки разд ра жа ли в груд ной клет -
ке до и пос ле инъ ек ции ор ни да — 5330 мг/кг и ин де ра -
ла — 0,533,0 мг/кг. Под би ра ли до зу пре па ра та, при ко -
то рой разд ра же ние нер ва не ве дет к из ме не нию де я -
тель нос ти серд ца. Блуж да ю щий нерв разд ра жа ли в об -
лас ти шеи [14].

Что бы су дить о то ну се сим па ти чес ко го нер ва, па ра -
сим па ти чес кий дол жен быть на деж но заб ло ки ро ван.

В опы тах ус та но ви ли, что ор нид на деж но бло ки ру ет
сим па ти чес кую нерв ную сис те му толь ко в до зах 20330
мг/кг, а ин де рал — 133 мг/кг. При чем, у морс ких сви нок
сим па ти чес кий нерв на деж но бло ки ру ет ся ин де ра лом
при внут ри вен ном его вве де нии в ко ли че ст ве 1 мг/кг, а
у го лу бей близ кий к это му бло ки ру ю щий эф фект дос -
ти га ет ся до зой 233 мг/кг, но при внут ри мы шеч ном вве -
де нии [14]. Ес ли до за пре па ра та ока жет ся не дос та точ -
ной, то вы вод, сде лан ный на ос но ва нии по лу чен ных в
экс пе ри мен те ре зуль та тов, бу дет оши боч ным.

Па ра сим па ти чес кий тор моз ный эф фект разд ра -
же ния блуж да ю ще го нер ва у го лу бей вык лю ча ет ся
ме та ци ном3бло ка то ром М3хо ли но ре цеп то ров, вво -
ди мом в до зе 3 мг/кг внут ри мы шеч но, а у со бак — 0,5
мг/кг при внут риб рю шин ном или под кож ном (в хол -
ку) вве де нии. Од на ко тор моз ный эф фект ес те ст вен -
ной им пуль са ции пол ностью уст ра ня ет ся у го лу бей
внут ри мы шеч ной инъ ек ци ей ме та ци на 2 мг/кг, о чем
сви де тель ству ет уве ли че ние час то ты сер деч ных сок -
ра ще ний с 188 ± 13 до 376 ± 19 (100%, p<0,001) с воз -
рас та ни ем вво ди мой до зы ме та ци на толь ко в ди а па -
зо не от 0,03 до 2 мг/кг, а даль ней шее уве ли че ние до -
зы вво ди мо го ме та ци на до 3 мг/кг не вы зы ва ет до -
пол ни тель но го уча ще ния серд це би е ний (49 жи вот -
ных). По ка за те ли час то ты серд це би е ний сни ма ли
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че рез 10315 ми нут пос ле инъ ек ции ин де ра ла или ме -
та ци на и че рез 20330 ми нут пос ле вве де ния ор ни да —
вре мя, дос та точ ное для бло ка ды сим па ти чес кой и
па ра сим па ти чес кой нерв ной сис те мы ука зан ны ми
фар ма ко ло ги чес ки ми пре па ра та ми, о чем су ди ли по
от су т ствию из ме не ний час то ты сер деч ных сок ра ще -
ний при разд ра же нии нер ва в эти сро ки и поз же [14].
Толь ко пос ле оп ре де ле ния оп ти маль ных доз пре па -
ра тов, бло ки ру ю щих сим па ти чес кую и па ра сим па ти -
чес кую нерв ную сис те мы, и оп ре де ле ния вре ме ни их
действия, прис ту пи ли не пос ре д ствен но к ис сле до ва -
нию то ну са сим па ти чес кой нерв ной сис те мы.

С этой целью в экс пе ри мен тах на 163ти бе лых бес -
по род ных кры сах и 103ти морс ких свин ках в ус ло ви ях
уре та но во го нар ко за (1,532,0 г/кг, внут риб рю шин но)
без хи рур ги чес ких вме ша тельств вы я ви ли, что бло ка да
сим па ти чес кой нерв ной сис те мы ор ни дом (30 мг/кг,
внут риб рю шин но) не из ме ня ла час то ту сер деч ных
сок ра ще ний у морс ких сви нок (рис. 4.3, 4.4) — до инъ -
ек ции ор ни да она сос тав ля ла 315 ± 7 уд/мин, на фо не
действия ор ни да — 317 ± 8 уд/мин, p>0,5 и нес коль ко
уве ли чи ва ла час то ту серд це би е ний у крыс (рис. 4.1 и
4.2): с 309 ± 16 до 327 ± 17 уд/мин (6%, p>0,5), но это
раз ли чие недос то вер но, при чи на его об суж да ет ся ни -
же [14]. При на ли чии то ну са сим па ти чес кой нерв ной
сис те мы бло ка да это го нер ва, ес те ст вен но, долж на бы -
ла бы умень шить час то ту сер деч ных сок ра ще ний, а не
уве ли чить.

Это наш ло свое объ яс не ние в 22 опы тах с разд ра же -
ни ем блуж да ю ще го нер ва у крыс, морс ких сви нок и
го лу бей, в ко то рых об на ру жи ли, что у го лу бей ор нид
так же на деж но вык лю ча ет блуж да ю щий нерв, как и
сим па ти чес кий. По э то му у го лу бей пос ле вве де ния ор -
ни да воз ни ка ет уча ще ние сер деч ных сок ра ще ний. А у
крыс и морс ких сви нок тор моз ное вли я ние, по край -
ней ме ре, при разд ра же нии блуж да ю ще го нер ва, не ос -
ла бе ва ло пос ле вве де ния ор ни да. Од на ко при ес те ст -

вен ной им пуль са ции не иск лю че но, что ор нид нез на -
чи тель но ос лаб ля ет тор моз ное вли я ние блуж да ю ще го
нер ва на де я тель ность серд ца и у крыс, что и мог ло
при вес ти к нез на чи тель но му уча ще нию серд це би е ний
всле д ствие час тич но го умень ше ния тор моз но го то ну са
ва гу са [13, 14].

Счи та ют, что кры сы от но сят ся к груп пе жи вот ных
(кро ли ки, кры сы, ку ры), об ла да ю щей на и боль шим
сим па ти чес ким то ну сом. Од на ко, в на ших опы тах
вык лю че ние сим па ти чес кой нерв ной сис те мы при ин -
та кт ных блуж да ю щих нер вах не умень ши ло час то ту
серд це би е ний, что сви де тель ству ет об от су т ствии то -
ну са сим па ти чес кой нерв ной сис те мы у крыс. Пос -
коль ку ин та кт ная па ра сим па ти чес кая нерв ная сис те ма
мог ла пов ли ять на ре зуль тат опы тов, сле ду ю щую се -
рию экс пе ри мен тов пос та ви ли на 83ми кры сах пос ле
пред ва ри тель ной пе ре рез ки обо их блуж да ю щих нер -
вов, то есть в ус ло ви ях, ког да час то та сер деч ных сок ра -
ще ний у по до пыт ных жи вот ных пос ле инъ ек ции ор -
ни да мог ла из ме нять ся толь ко за счет вык лю че ния
сим па ти чес кой нерв ной сис те мы [14]. В опы тах вы я -
ви ли, что ва го то мия, са ма по се бе, уве ли чи ва ла час то -
ту серд це би е ний с 338 ± 19 до 469 ± 11 уд/мин (39 %,
р<0,001), что сви де тель ству ет о вы ра жен ном тор моз -
ном то ну се блуж да ю ще го нер ва у крыс. Пос ле ду ю щее
на деж ное вык лю че ние сим па ти чес кой нерв ной сис те -
мы ор ни дом (30 мг/кг) умень ша ло час то ту сер деч ных
сок ра ще ний у ва го то ми ро ван ных крыс все го лишь с
469 ± 11 до 449 ± 19 уд/мин (5%, p>0,1), что так же сви -
де тель ству ет об от су т ствии то ну са сим па ти чес кой
нерв ной сис те мы у крыс (рис. 5.3, 5.4, 5.5).

Пос коль ку из ве ст но, что нар коз мо жет су ще ст вен -
но из ме нить то нус ЦНС и, ес те ст вен но, ве ге та тив ной
нерв ной сис те мы, для уточ не ния сте пе ни вы ра жен нос -
ти то ну са сим па ти чес ко го нер ва даль ней шие ис сле до -
ва ния вы пол ни ли в хро ни чес ких ус ло ви ях без ка -
ких3ли бо хи рур ги чес ких вме ша тельств и без нар ко за
(ре ги ст ри ро ва ли толь ко ЭКГ). По до пыт ным жи вот -
ным де ла ли инъ ек ции толь ко фар ма ко ло ги чес ких пре -
па ра тов, вык лю ча ю щих сим па ти чес кий или па ра сим -
па ти чес кий от дел ве ге та тив ной нерв ной сис те мы. В
этих экс пе ри мен тах жи вот ные на хо ди лись в ес те ст вен -
ной по зе в спо кой ном сос то я нии в ус ло ви ях, иск лю ча -
ю щих их дви же ния: со ба ка — в стан ке в лям ках, го лубь
— в «гнез де» из ва ты, не ту го за бин то ван ный по пе рек
те ла. Ре ги ст ра цию ЭКГ про во ди ли, ког да жи вот ное в
опы те на хо ди лось аб со лют но спо кой ным, а ритм серд -
ца ус той чи вым (под роб нее ме то ди ку см. [13]). Толь ко в
по доб ных ус ло ви ях мож но по лу чить на деж ные ре зуль -
та ты о на ли чии или от су т ствии то ну са ве ге та тив ных
нер вов. В каж дом, экс пе ри мен те конт роль ную ре ги ст -
ра цию ЭКГ осу ще с твля ли мно гок рат но в те че ние 20340
ми нут до ус та нов ле ния ста биль но го фо на час то ты сер -
деч ных сок ра ще ний на воз мож но низ ком уров не, пос -
ле че го вво ди ли фар ма ко ло ги чес кие пре па ра ты.

Рис. 4.Час то та сер деч ных сок ра ще ний у кры сы (1, 2) и
морс кой свин ки (3, 4) в ус ло ви ях хи рур ги чес кой ста -
дии уре та но во го нар ко за: 1, 3 — до инъ ек ции ор ни -
да, 2, 4 — на фо не действия ор ни да (без из ме не -
ний). Вез де за пись ЭКГ, от мет ка вре ме ни 1 с.
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В опы тах вы я ви ли [21], что инъ ек ция проп ра но ло -
ла (233 мг/кг) 113ти го лу бям умень ша ла час то ту сер -
деч ных сок ра ще ний у них с 143 ± 8 до 134 ± 10 уд/мин
(6%, p>0,2). Инъ ек ция ор ни да 113ти со ба кам умень -
ша ла час то ту серд це би е ний у них с 95 ± 4 до 90 ± 5
уд/мин (5%, p>0,2).

Для по лу че ния бо лее на деж ных ре зуль та тов пос лед -
нюю се рию экс пе ри мен тов вы пол ни ли на 73ми го лу бях
и 93ти со ба ках в ус ло ви ях пред ва ри тель ной бло ка ды
па ра сим па ти чес кой нерв ной сис те мы с по мощью ме -
та ци на. В экс пе ри мен тах об на ру жи ли, что инъ ек ция
ме та ци на, са ма по се бе, весь ма силь но уве ли чи ва ла
час то ту сер деч ных сок ра ще ний и у го лу бей — с 147 ± 9
до 389 ± 33 уд/мин (165%, p<0,001, рис. 5.2), и у со бак
— с 89 ± 6 до 248 ± 11 уд/мин (179%, p<0,001, рис. 5.5),
что сви де тель ству ет о яр ко вы ра жен ном то ну се блуж да -
ю ще го нер ва у этих жи вот ных. Пос ле ду ю щая бло ка да
сим па ти чес кой нерв ной сис те мы ин де ра лом на фо не
действия ме та ци на у го лу бей умень ши ла час то ту сер -
деч ных сок ра ще ний все го лишь с 389 ± 33 до 366 ± 34
уд/мин (6%, p>0.2, рис. 5.3), а у со бак ор ни дом — с 248
± 11 до 236 ± 14 уд/мин (5%, p>0,1, рис.5.6). Ре зуль та -
ты этих опы тов, во3пер вых, подт ве рж да ют на ли чие яр -
ко вы ра жен но го то ну са блуж да ю ще го нер ва и у го лу -
бей, и у со бак, а во3вто рых, сви де тель ству ют о том, что
то нус сим па ти чес кой нерв ной сис те мы у этих жи вот -
ных прак ти чес ки не вы ра жен [14]. В действи тель нос ти
же умень ше ние час то ты сер деч ных сок ра ще ний всле д -
ствие вык лю че ния сим па ти чес кой нерв ной сис те мы у
со бак и го лу бей сов сем не наб лю да лось. Де ло в том, что
в спе ци аль ных опы тах на 83ми го лу бях и 93ти со ба ках
мы об на ру жи ли, что час то та сер деч ных сок ра ще ний
пос ле инъ ек ции им ат ро пи на в ин тер ва ле 15325 мин
умень ша ет ся са ма по се бе и без вык лю че ния сим па ти -
чес кой нерв ной сис те мы. Так, в ин тер ва ле 15325 мин у
го лу бей она сни жа лась на 17 сок ра ще ний за ми ну ту, а у
со бак — на 6; в ин тер ва ле 10315 ми нут пос ле инъ ек ции
по до пыт ным жи вот ным ат ро пи на час то та сер деч ных
сок ра ще ний бо лее ста биль на, а в пос ле ду ю щем она
пос те пен но умень ша ет ся.

Зна чи тель ное (на 20340%) умень ше ние час то ты
сер деч ных сок ра ще ний у со бак и рыб, наб лю дав ше еся
в опы тах дру гих ис сле до ва те лей [22, 29] , сог лас но на -
шим дан ным, яв ля ет ся след стви ем не вык лю че ния
сим па ти чес кой нерв ной сис те мы, а ре зуль та том вли я -
ния ус ло ви й экс пе ри мен та и, в част нос ти, действия
нар ко за, опе ра тив ных вме ша тельств, воз мож ной ги -
по тер мии. Ес ли сим па ти чес кая нерв ная сис те ма бло -
ки ро ва лась пос ле пе ре рез ки блуж да ю щих нер вов или
их бло ка ды ат ро пи ном, вы зы ва ю щих та хи кар дию, то
на до учи ты вать, что эта та хи кар дия с те че ни ем вре ме -
ни умень ша ет ся и са ма по се бе, без вве де ния сим па то -
ли ти ков.

Та ким об ра зом, в по кое то нус сим па ти чес ких нер -
вов для серд ца не вы ра жен.

Сим па ти чес кая нерв ная сис те ма (всле д ствие от -
су т ствия то ну са для серд ца) в по кое не ока зы ва ет
вли я ния на час то ту и си лу сер деч ных сок ра ще ний.
Сло жив ше еся ра нее предс тав ле ние о ро ли сим па ти -
чес кой нерв ной сис те мы в ре гу ля ции де я тель нос ти
серд ца ос та ет ся в си ле. В спо кой ном сос то я нии ор га -
низ ма час то та и си ла сер деч ных сок ра ще ний оп ре де -
ля ет ся сте пенью вы ра жен нос ти то ну са блуж да ю ще го
нер ва и гу мо раль ны ми аген та ми. Од на ко при фи зи -
чес ком и эмо ци о наль ном нап ря же нии ра бо та серд ца
уве ли чи ва ет ся, всле д ствие умень ше ния тор моз но го
то ну са блуж да ю ще го нер ва, воз буж де ния сим па ти -
чес кой нерв ной сис те мы и выб ро са в кровь до пол ни -
тель но го ко ли че ст ва би о ло ги чес ки ак тив ных ве -
ществ и, в пер вую оче редь, — ка те хо ла ми нов.

Та ким об ра зом, в об зо ре про а на ли зи ро ва ны не
толь ко ма те ри а лы о «сим па ти чес ком» тор мо же нии де -
я тель нос ти серд ца (раск рыт ме ха низм фе но ме на, ко -
то рый ак тив но изу чал ся на про тя же нии по лу ве ка), но
про а на ли зи ро ва ны но вые фак ты о ро ли α3ад ре но ре -
цеп то ров и то ну са сим па ти ку са в ре гу ля ции ра бо ты
серд ца, что обес пе чи ло бо лее на деж ный вы вод о ме ха -
низ ме, так на зы ва е мо го, сим па ти чес ко го тор мо же ния
ра бо ты серд ца.

Рис. 5. Из ме не ние час то ты сер деч ных сок ра ще ний у бодр -
ству ю щих го лу бя (1,2,3) и со ба ки (4,5,6) без нар ко -
за, на хо дя щих ся в спо кой ном сос то я нии. 1,4 — фон,
2,5 — пос ле инъ ек ции ме та ци на — яр ко вы ра жен ное
уча ще ние сер деч ных сок ра ще ний, 3 — пос ле инъ ек -
ции ин де ра ла (без из ме не ний), 6 — пос ле инъ ек ции
ор ни да (нез на чи тель ное уре же ние), вез де за пись
ЭКГ, от мет ка вре ме ни 1 с.

1

2

3

4

5

6

!!!FINISH!!!Jurnal3-2004_qhp_4:!!!FINISH!!!Jurnal3-2004_qhp_4.qxd  04.04.2008  14:31  Page 81



82

Российский кардиологический журнал № 3 (47) / 2004

1. Бабминдра В.П. Нейрогенная организация вегетативных
ганглиев. 3 В кн.: Физиология вегетативной нервной системы
(руководство по физиологии)//Л.: 1981, с.35365.

2. Денисенко П.П. Роль холинореактивных систем в
регуляторных процессах// М.: Медицина, 1980, 3 292 с., ил.

3. Конради Г.П. Значение эфферентной иннервации сердца. 3 В
кн.: Физиология кровообращения. Физиология сердца// Л.:
Наука, 1980, с.4003411.

4. Мейер С. Влияние катехоламинов на метаболизм сердечной
мышцы. В кн.: Метаболизм миокарда//М., 1975, с.2683286.

5. Мячина Л.Я. Адренергические и холинергические структуры
сердца. 3 В сб.: «Закономерности морфогенеза скелетной и
сердечной мускулатуры»//Куйбышев, 1980, с.1183123.

6. Ноздрачев А.Д. Общий курс физиологии человека и
животных// М.: «Высшая школа», 1991, т. 2, 528 с., ил.

7. Павлов И.П. Центробежные нервы сердца (1883). 3 Полное
собрание соч. М.3Л., т.1, 1951, с.873217, 4193457.

8. Смирнов В.М. Механизм торможения работы сердца
симпатическим нервом. 3 В кн.: Центральная регуляция
кровообращения IV Всес.симп / Киев, 1981, с.1143115.

9. Смирнов В.М. Механизмы двоякого влияния симпатического
и парасимпатического нервов на функции внутренних
органов //Автореферат, Минск, 1984, 38 с.

10. Смирнов В.М. Механизм тормозного влияния звездчатого
ганглия на деятельность сердца// Бюлл. эксп. биол. и мед.,
1985, т. XCIX, N 4, с.3903392.

11. Смирнов В.М. Торможение деятельности сердца звездчатым
ганглием//Кардиология, 1985, т.25, N 8, с. 69372.

12. Смирнов В.М. Механизм торможения деятельности сердца
звездчатым ганглием у кошек и морских свинок// Физиол.
журн. СССР, 1986, т.72, N 1, с.1043108.

13. Смирнов В.М. Парасимпатическое происхождение
атропиновой и метоциновой тахикардии // Кардиология,
1991, т.31, N1, с.538.

14. Смирнов В.М. Исследование тонуса симпатической нервной
системы // Бюлл.эксп.биол. и мед., 1993, N 5, с.4513453.

15. Смирнов В.М., Поляков С.Э. Существует ли симпатическое
торможение работы сердца у кошек. 3 В кн.: Регуляция
деятельности сердца и коронарного кровообращения// Тр.II
МОЛГМИ, т. 83, сер.: физиол. М., в.2, 1977, с.1303136. 

16. Смирнов В.М., Пригарина А.Э. Торможение сердечной
деятельности у некоторых видов животных при раздражении
симпатического нерва. 3 В кн.: Проблемы сравнительной
электрокардиологии/ Всес. симп. Сыктывкар, 1979, с.187.

17. Смирнов В.М., Пригарина А.Э. Анализ механизмов
торможения работы сердца симпатическим нервом. 3 В кн.:
Современные проблемы экспериментальной и клинической
медицины // Тр. II МОЛГМИ, т. CXXIX, сер.: биолог., в. 3, М.,
1979, с.1313132.

18. Смирнов В.М., Лычкова А.Э., Лычков А.А. Исследование
регуляции сердечной деятельности звездчатым ганглием у
собак и кроликов// Физиол.журн.СССР, 1983, т.69, N 11, с.
150931511.

19. Сосунов А.А., Афонская Н.И., Острогорский Ю.М.,
Смирнова С.Ю. Гистохимическое исследование
адренергической иннервации сердца при экспериментальном
инфаркте миокарда, леченном внутривенным введением
нитроглицерина// Кардиология, 1982, т.22, N 3, с.1093113.

20. Фролькис В.В. Эффекты раздражения сердечных нервов. 3 В
кн.: Физиология кровообращения. Физиология сердца// Л.,
1980, с.3503363.

21. Чинкин А.С. Соотношения адреналин: норадреналин и
альфа3: бета 3 адренорецепторы в миокарде и адренергические
хроно3 и инотропные реакции при экстремальных состояниях
и адаптации// Успехи физиологических наук, 1992, т. 23, № 3,
с. 97 3 103.

22. Шмидт Р. и Тевс Г. Физиология человека, М.: Мир, 1976, т.2,
641с., ил.

23. Эккерт Р., Рэнделл Д., Огастин Дж. 3 Физиология животных,
т.1 //М.: «Мир», 1991, 285 с,: ил.

24. Battarbee Harold D., Zavecz James H., Betzing Kenneth W. Vagal

and sympathetic components of the heart rate reflex in chronic por-
tal vein stenosis// Amer. J. Physiol., 1995, 3 296, № 6, Pt 1, p.
8923901. 

25. Burn J. N. The release of norepinephrine from the symrathetic post-
ganglionic fiber//Bull. Johns Hopkins Hospital., 1963, v.112, N 4,
p. 1673182.

26. Burn J. N. The function of acetylcholina released from sympathet-
ic fibres// Clin. Exp. Pharmacol., 1977, v.4, N 1, p.593100.

27. Burn J. N., Rand M. J. Sympathetic postganglionic mechaniam. 3
Nature, (London), 1959, v.184, N 4681, p. 1633165.

28. Burn J. N., Rand M. J. A new interpretation of the adrenergic nerve
fiber // Advances Pharmacol., 1962, v. 1, p.1330.

29. Cameron John S. Autonomic nervous tone ans regulation of heart
rate in the goldish. Carasius auratus// Comp.Biochem. and phisiol.,
1979, v.63, N 2, p. 3413349.

30. Conlon Kelly, Collins Tanya, Kidd Cecil. Modulation of vagal
actions on heart rate produced by inhibition of nitric oxide synthase
in the anaesthetized ferret//Exp. Physiol., 1996, 3 81, № 3, p.
5473550.

31. Cyon E.F., Ludwig C. 1866. Die Reflexe eines der sensiblen Nerven
des Herzens auf die motorischen Nerven der Blutgefabe. Leipzig.

32. Donald., Samueloff S., Ferguson D. Mechanism of tachicardia
caused by atropin in conscious dogs//Am. J. Physiol., 1967, v.312,
N 4, p.9013910.

33. Ekblom B., Kilbom A., Soltisiac J. Physial training, bradicardia and
autonomic nervous system// Scand. J. Clin. Lab. Invest.,1973, v.32,
N 3, p. 2153256.

34. Endoh M., Schumann H.3J., Krappitz N., Hillen B.
Alpha3adrenoceptors mediating positive inotropic effects on the
ventricular miocardium: some aspects of struture3activity relation-
ship of sympathomimetic amines// Jap. J. Pharmacol., 1976, v.26,
N 2, p.1793190.

35. Furness J.B., Iwayama T. The arangement and identification of
axons innervating the vas deferens of the guinea3pig// J. Anat.,
1972, v.113, N 2, p.1793196.

36. Furnival C., Linden R.Y., Snow H.M. Chronotropic and inotropic
effects on the dog heart of stimulatting the efferent cardiac sympa-
thetic nerves// J. Physiol., 1973, v.230, N 1, p.1373159.

37. Goldstone B.M., Windhame C.H. Cardiac adaptation to exercise//
Pflyg. Arch., 1967, Bd. 295, N 1, p.15329.

38. Hirst G.D.S., Bramich N.J., Cousins H.M., Edwards F.R.
Sympathetic neuro3effector transmission to pacemaker cells of the
toad heart: Abstr. Symp. Physiol. Soc. «Diversity and Plast.
Autonom. Func», Leeds, 1996 // J. Physiol. Proc., 1996, 3 497, p.
29339.

39. Hogan N.A., Casadei B., Paterson D.J. The nitric oxide donor mol-
sidomine can increase heart rate independent of changas in arterial
blood pressure in anaesthetized rabbets: Pap. Sci. Meet. Physiol.
Soc., London, 638., 1997// J. Physiol. Proc., 1997, 3 505, p. 19.

40. Juhas3Nagy A., Szentivanyi M. Separation of cardioaccelerator and
coronary vasomotor fibres in the dog // Amer.J.Physiol., 1961,
v.200, N 1, p.1253129.

41. Kato G., Ito S., Sakakibara R. Fibre analysis of the cardiac sympa-
thetic nerve // Jap.J.Physiol., 1958, b, v.8, N 1, p.76382.

42. Keroes J., Ecke R., Rappoport E. Ventricular function ourver in the
exercising dog// Circul. Res., 1969, v.25, N 5, p.5573567.

43. Kiss E., Szentivanyi M. Uber der segmentalen Ursprung der durch
das Canglion stelliatum verlaufenden proganglionaren sympathis-
chen Fasern// Acta Physiol. Acad. Sci. Hung., 1957, v.11, F.334,
S.3393345.

44. Mentel J., Kapeller K., Polongi S. Observation of small intenseli.
Fluorescent cells in the inferior ganglion of cats witt an interruples
adrenal blood suppliu// Folia morho; (CSSR), 1981, 29, 2,
p.1343135.

45. Minneman K.P. Adrenergic receptor molecules Neurotransmitter
Receptors // Pt 2. L.: Chapman and Hall, 1981, p.1853268.

46. Norris J.E., Wurster R.D. Inotropic responses of the canine heart
during stimulation of cervical and thoracic anterior roots//Fed.
Proc., 1974, v.33, N 3, part 1, p. 444.

47. Posner P., Larrar E.L., Rambert C.R. Inhibitory effects of cate-
cholamines in canine cardiac Purkinje fibres// Amer. J. Physiol.,

Ли те ра ту ра

!!!FINISH!!!Jurnal3-2004_qhp_4:!!!FINISH!!!Jurnal3-2004_qhp_4.qxd  04.04.2008  14:31  Page 82



83

Смир нов В.М. – Ме ха низм сим па ти чес ко го тор мо же ния де я тель нос ти серд ца

1976, v.231, N 5, part 1, p.141531420.
48. Pradhan S. The adrenergic receptors in the cardiovascular system of

the frog// Indian J.Med.Scl., 1971, v.25, N 3, p. 1703174.
49. Rabinowitz B., Chuk L., Kligerman M., et al. Positiv inotropic

effects of methoxamine: evidence for alpha3adrenergic receptors in
ventricular miocardium // Amer. J. Physiol., 1975, v.229, N 3, p.
5823585.

50. Rogers M.C., Batti G., McPeek B. et al. Lateralization of sympa-
thetic control of the human sinus node: ECG changes of stellate
ganglion block // Anestesiology, 1978, v.48. N 2, p. 1393141.

51. Schumann H.3J. Alpha3adrenoceptors on the mammalian heart //
Jap. J. Pharmacol., 1978, v.28, Suppl., p.4P35P.

52. Sporrong B., Ehinger B., Falk B., Persson N. Distributiom and
interrelation of adrenergic and cholineesterase 3 containing
nervo3terminals within different parts of the heart // Proc. 10th
Int.Congr.Apat and 8th Ann.Meet.Jap.Assoc.Anat. Tokio, 1975, p.
41.

53. Szentivanyi M., Kiss E. Uber die preganglionare sympathische
Innervation des Herzens// Acta. Physiol. Scl., 1956, v.10, N 234, S.
3373347.

54. Tanaka Hikaru, Matsuda Tomoyuki, Adachi Mika, Shigenobu koki.
Effect of sympathectomy on inotropic responsiveness to 3adrenore-

ceptor stimulation in developing mouse myocardia// Can. J.
Physiol. and Pharmacol., 1995, 373, № 9, p. 128531288.

55. Urtuhaler F., Millar F., Burgess M., James M. Comparative depen-
dence on adrenergic neural tone by automaticity in the sinus node//
Pharm.Exp.Therap., 1973, v.187, N 2, p. 2693279.

56. Vatner S.F., Higgins C.B., Braunwald E. Sympathetic and parasym-
pathetic components of reflex tachycardis induced by hypotension
in conschious dogs with and without heart failwe// Cardia. vasc.
Res., 1974, v. 8, N 2, p. 1533161.

57. Waxman Menashe B., Asta John A., Cameron Douglas A.
Paradoxic bradycardia (vasodepresson reaction) induced by inferior
vena cava occlusion: The role 3 and 3adrenergic receptors and their
interaction//Can. J. Physiol. and Pharmacol., 1994, 3 72, № 11, p.
127731287.

58. Whitsett J.A., Pollinger J., Matz S. Beta adrenergic receptors and
catecholamine sensitive adenylate cyclase in developing rat ventric-
ular myocardium effects of thyroid status//Pediatr.Res., 1982, v.16,
p.4633469.

59. Williamson Anthony P., Seifen Ernst, Lindemann Jon P., Kennedy
Richard H. α13Adrenergic receptor mediated positive chronotropic
effect in right atria isolated from rats// Can. J. Physiol. and
Pharmacol., 1994, 3 72, № 12, p. 157431579.

Поступила 19/12C2003

!!!FINISH!!!Jurnal3-2004_qhp_4:!!!FINISH!!!Jurnal3-2004_qhp_4.qxd  04.04.2008  14:31  Page 83


