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Общеизвестно, регуляция сердца осуществляется симпатическими и  

парасимпатическими нервами. В целостном организме во взаимоотношениях 

симпатических и парасимпатических нервов сердца имеется несколько точек 

зрения: антагонизм, синергизм, взаимокомпенсация и акцентированный 

антагонизм. Известный специалист по физиологии сердца М.Г.Удельнов [7] 

писал, что «вопрос о том, при каких условиях и как организуется 

регуляторное взаимодействие между парасимпатическими и симпатическими 

влияниями является одним из наиболее важных переменных вопросов 

проблемы нервной регуляции сердца». При отдельной электрической 

стимуляции этих нервов можно получить противоположные результаты, что 

можно отнести к лабораторному феномену. 

Академик А.А.Ухтомский [8], объясняя происхождение феномена 

«ускользания» сердца (vagus-escape), отметил, что «невозможность 

длительной остановки сердца с вагуса не в «утомлении» концевого аппарата, 

а в компенсационном выравнивании вагусного эффекта симпатическим. И, 

вместе с тем, дело не в «антагонистическом», а именно в компенсационном 

значении симпатикуса». В наших опытах  на собаках при длительной (до 3-х 

часов) стимуляции усиливающего нерва И.П.Павлова сохранялся 

положительный инотропный эффект [6]. Это есть еще одно подтверждение 

того, причина «ускользания» не просто утомление нервных проводников, а 

взаимоотношения симпатических и парасимпатических механизмов 

регуляции. В дальнейшем в экспериментах на собаках получены новые 

данные при стимуляции блуждающего (БН) и симпатического нервов в 
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разных сочетаниях их взаимокомпенсаторные отношения [3]. Было доказано, 

что повышение активности симпатических нервов ускоряет «ускользание» 

сердца и компенсаторное влияние БН при длительной стимуляции 

симпатического нерва выравнивает симпатический эффект, при этом в крови 

обнаружено повышенное содержание ацетилхолина, как гуморальный фактор 

компенсации симпатического эффекта [6]. 

Дополнительным подтверждением компенсаторного влияния БН на 

симпатический эффект является и то, что при барбамиловом наркозе период 

адаптации более длителен, чем при гексеналовом [6]. Как известно, 

барбитураты сильнее угнетают возбудимость БН и этот эффект носит 

периферический характер. 

Акцентированный антагонизм представляется так, что «ингибирующий 

эффект данного уровня парасимпатической активности выражен тем сильнее, 

чем выше уровень симпатической активности» [4], что наблюдалось в наших 

опытах. Подобное толкование взаимоотношений данных нервов раньше было 

высказано А.А.Ухтомским [8], однако труды наших физиологов не всегда 

доходили до зарубежных исследователей.  

Основными методами исследования роли сердечных нервов является 

изучение эффектов раздражения и перерезки сердечных нервов [2,3,6,9], 

использование фармакологических агентов, оказывающих стимулирующее 

или блокирующее действие на различные рецепторы [10,11,12,13]. 

Целью работы явилось изучение становления взаимоотношений 

симпатических и парасимпатических влияний на сердце собак и крыс в 

постнатальном онтогенезе при электрической стимуляции нервов и в 

условиях десимпатизации. 

Для решения поставленных задач были проведены острые опыты на 

взрослых собаках и щенках первой, второй и третьей возрастных групп при 

искусственном дыхании. Для наркотизации собак использовали 10% раствор 

бармамила и гексенала. Возрастная классификация животных принята по 

И.А.Аршавскому [1]: до 16-18 дней – щенки первой группы, до 2-2,5 месяцев 

– второй группы и старше – третьей возрастной группы. Количество 

ацетилхолина (АХ) в крови определяли тестированием на изолированном 

легком. Активность ацетилхолинэстеразы (АХЭ) и псевдохолинэстеразы 

определялась биохимическим методом. 

Десимпатизацию производили ежедневным введением подогретого до 

38º С раствора гуанетидина сульфата из расчета 10 мл/кг массы животного в 

течение 28 дней с момента рождения [5] в семи возрастных группах: 14-ти, 

21-го, 28-ми, 42-х, 56-ти, 70-ти и 120-ти дневного возраста. 

Наркотизированных 25% раствором уретана крыс из расчета 1,2 г/кг 

массы животного фиксировали на операционном столе и используя 

бинокулярный микроскоп МБС-1 проводили препаровку БН. Стимуляция 

блуждающих нервов проводилась импульсами амплитудой 0,5-5 В, частотой 

1-12 гц, длительностью 5 мс. Для анализа сердечной деятельности после 

каждого экспериментального вмешательства в течение 15 мин 

регистрировали ЭКГ и дифференцированную реограмму. Обработка 
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результатов проводилась на комплексной электрофизиологической 

лаборатории, в основу которой положена методика обработки ЭКГ по 

Р.М.Баевскому, с дополнительной возможностью обработки 

дифференцированной реограммы для расчета ударного объема крови (УОК) 

по формуле Kubicek (1974). 

Статистическая обработка результатов проводилась по t-критерию 

Стьюдента и парному критерию с использованием программы Microsoft 

Excel. 

В наших экспериментах, при длительной стимуляции симпатического 

нерва положительный инотропный эффект более выражен у взрослых 

животных (254±16%, n=10), чем у щенков 2-й возрастной группы (173±4,7%, 

n=27). Содержание АХ в крови у щенков ниже (4х10-13,7 г/мл). чем у взрослых 

собак (4х10-9,5±0,6 г/мл). Кроме того, при симпатическом воздействии 

содержание АХ в крови возрастает у взрослых собак (от 4х10-9,6 до 4х10-8,1 

г/мл), чего не наблюдается у растущих животных (4х10-11,5 и 4х10-11,1 г/мл). 

Следовательно, компенсаторное значение БН в онтогенезе проявляется 

по мере структурно-функционального созревания холинергического аппарата 

сердца, обеспечивая защиту сердца при симпатических воздействиях и 

перегрузках, гипоксии и быстрое восстановление деятельности сердца после 

нагрузки. 

Мы полагали, что взаимодействие экстракардиальных нервов должно 

проявиться и во влиянии симпатических нервов на реакцию сердца к 

холинергическим влияниям. С целью проверки этой гипотезы проводилось 

исследование на крысах разных возрастных групп после десимпатизации. 

Эти данные об изменениях частоты сердечных сокращений (ЧСС) и ударного 

объема крови (УОК) при правосторонней и левосторонней стимуляции БН 

представлены в таблице 1. 

Как следует из этих данных, после десимпатизации у крыс объем УОК 

оказался меньше, чем у интактных, за исключением возраста 14 дней, что 

компенсируется более высокими показателями ЧСС. Левосторонняя 

стимуляция БН, как и правосторонняя, вызывает достоверное урежение ЧСС, 

при этом для этого требуется большее значение тока. Однако, изменения 

УОК при этом носят несколько иной характер (табл.1). Лишь у взрослых 

крыс (120-ти дневный возраст) стимуляция левого БН вызвала значительное 

уменьшение УОК, что свидетельствует о становлении регуляторных влияний 

БН на сократительный миокард. 

Таким образом, взаимокомпенсация, как один из основных принципов 

взаимоотношений симпатических и парасимпатических влияний сердца в 

деятельном состоянии, в онтогенезе развивается постепенно.  
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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.  


