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тревожности студентов при работе за компьютером  
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Состояние эндокринной системы школьников в условиях 
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физиологических функций – перспектива развитии физиологии 
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УДК 612.178 
ФОРМИРОВАНИЕ ТОНИЧЕСКИХ ЭКСТРАКАРДИАЛЬНЫХ НЕРВНЫХ 

ВЛИЯНИЙ В ОНТОГЕНЕЗЕ 

Р.Р. Миннахметов, А.Р. Гиззатуллин, Ф.Г. Ситдиков 

ФГАОУ ВПО «Казанский (Приволжский) Федеральный университет», 

г.Казань, Россия 
 

Установлено, что в центрах экстракардиальных парасимпатических 

нервов (ПН) у человека и в разной степени у многих животных (собаки, 

крысы, зайцы, кролики, кошки и т.д.) имеется тоническое возбуждение и по 

эфферентным нервам к сердцу идут постоянные импульсы. Перерезка 

блуждающих нервов (БН) приводит к возрастанию частоты сердечных 

сокращений (ЧСС). Наличие тонических влияний доказывается их 

хирургической, фармакологической перерезкой или регистрацией 

биопотенциалов нервов. Фоновая импульсация в центробежных волокнах БН 

по данным В.В.Фролькис [12] улавливается даже тогда, когда выше 

приведенными приемами нельзя уловить проявление тонического влияния 

этого нерва.  
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По тонусу центров симпатических нервов (СН) существуют также 

разные мнения Гинецинский А.Г. и Лебединский А.В. считают [5], что 

центры симпатической иннервации не обладают отчетливо выраженным 

тонусом. Перерезка СН не отражается на ЧСС и силе сокращений сколько-

нибудь заметным образом. В книге «Фундаментальная и клиническая 

физиология» [6], указывается, что оба раздела вегетативной нервной 

системы тонически влияют на зону сердечного пейсмекера. Однако Смирнов 

В.М. по данным с  фармакологической блокадой СН системы крыс и 

морских свинок утверждает об отсутствии тонических влияний СН на сердце 

[16].  

В наших опытах у взрослых собак β-адренорецепторы блокировались 

пропранололом, что привело к ослаблению силы сердечных сокращений, а 

также уменьшению ЧСС [9,10]. Последующее введение атропина, а также 

ваготомия приводили к возрастанию ЧСС и силы сокращений миокарда. 

Следовательно, тонические влияния СН и ПН проявляются на сократимости 

и ЧСС. Мы полностью согласны с мнением  академика К.М.Быкова [4] о 

том, что «учет силы сокращений  сердца не менее, если не более важный 

фактор, чем ритм сердечных сокращений» [10]. 

Формирование тонических влияний экстракардиальных нервов в 

онтогенезе представляет особый интерес. Известно, что становление 

нервной регуляции сердца во многом определяется структурным 

созреванием отдельных звеньев рефлекторной дуги.  Периферические 

структуры готовы, но они еще не используются центральными механизмами 

регуляции. Баркрофт образно определил эту ситуацию так: «машина уже 

готова, однако она еще не функционирует» [13].   

Данному вопросу посвящено большое количество исследований 

[1,2,7]. Эти работы в основном выполнены на собаках, но в настоящее время 

наиболее распространенным объектом исследования являются мелкие 

грызуны (мыши, крысы, морские свинки) и исследование становления 

тонических влияний на ЧСС и сократимость миокарда представляет 

практический и теоретический интерес [15,17].  

Целью данной работы явилось исследование в постнатальном 

онтогенезе растущих крыс динамику ЧСС и ударного объема крови (УОК)  

при одномоментной ваготомии, а также введением блокаторов на собаках - 

сроков созревания тонических влияний на ЧСС и сократимость сердца.  

Эксперименты проводили на разнополых лабораторных беспородных 

белых крысах 14-ти, 21-го, 28-ми, 42-х, 56-ти и 120-ти дневного возраста. 

Для наркоза использовали в/б  введение 25% раствора уретана из расчета 800 

мг/кг массы. 

Регистрация и анализ показателей сердечной деятельности 

осуществлялись на комплексной электрофизиологической лаборатории с 

программой «Conan». Анализ ЭКГ проводился по методу Р.М.Баевского [3], 

для расчета УОК использовалась формула Kubicek [14]. 
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Десимпатизация проводилась ежедневным введением гуанетидина 

сульфата из расчета 10 мг/кг массы животного в течение 28 дней с момента  

рождения [8].  

На собаках разных возрастов (1группа – 16-18 дней, 2 группа – 2-2,5 

мес., 3 – старше 3-х месяцев и взрослые животные) под гексеналовым 

наркозом (1 мл/кг массы) записывали кардиограмму, для блокады β-

адренорецепторов вводили пропранолол, м-холинорецепторов – атропин. 

Одномоментной двусторонней ваготомией у взрослых крыс и 

растущих животных с 4-х нед. возраста обнаружено повышение ЧСС и УОК 

(табл. 1). По М.Г.Удельнову подобный эффект обусловлен повышением 

активности симпато-адреналовой системы [11]. Для проверки данной 

гипотезы мы провели двустороннюю ваготомию и на десимпатизированных 

(ДС) животных. 

 

 
 

Двусторонняя ваготомия у интактных и ДС животных вызывает 

повышение ЧСС и небольшое уменьшение УОК. Уменьшение УОК 

компенсируется более высокими значениями ЧСС. Эти данные позволяют 

заключить о наличии тонической активности и в центрах СН. 

По нашим данным, полученным на собаках разного возраста, 

тонические влияния СН системы на сократимость миокарда появляются 

позже, чем на ЧСС (табл. 2). Как следует из них, лишь у взрослых собак 

блокада β-адренорецепторов обзиданом вызывает уменьшение амплитуды 

сердечных сокращений. ЧСС при этом уменьшается во всех возрастных 

группах (табл. 2).  
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Введение атропина  в последующем для выключения влияния ПН на 

ЧСС привело к достоверному увеличению ЧСС, наиболее выраженному у 

щенков 3-ей возрастной группы и взрослых собак. Следовательно, 

тонические влияния БН на пейсмекер  развиваются также постепенно. Эти 

опыты свидетельствуют о том, что положительный хронотропный эффект 

ваготомии не зависит от интактности симпато-адреналовой системы.  Это 

получило подтверждение в экспериментах на ДС растущих крысах (табл.3).  

 

 
 

Как следует из этих данных, лишь у крысят 14-дневного возраста 

ваготомия не вызывает сдвигов ЧСС. В остальных возрастных группах ДС 

животных ваготомия приводит к достаточно выраженному возрастанию 

ЧСС. 

В связи с этим  тонические влияния СН у собак и крыс появляются 

раньше в отношении частоты сердечных сокращений, чем силы сердечных 

сокращений. Положительный хронотропный эффект при ваготомии 
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определяется снятием тонических влияний БН и не имеет симпатического 

происхождения.  
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