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Íåðâíàÿ ñèñòåìà ÷åëîâåêà
ñîñòîèò èç ìèëëèàðäîâ
íåðâíûõ êëåòîê � íåéðîíîâ.

Ñ ïîìîùüþ îòðîñòêîâ îíè ñâÿçàíû
äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóÿ ñëîæíûå
ñåòè. Ïåðåäà÷à ñèãíàëà îò êëåòêè
ê êëåòêå ïðîèñõîäèò ÷åðåç ñïåöè-
àëüíûå êîíòàêòû (ñèíàïñû) çà ñ÷åò
õèìè÷åñêèõ ïîñðåäíèêîâ (ìåäèàòî-
ðîâ). Â íåðâíûõ îêîí÷àíèÿõ ìåäè-
àòîðû çàïàñàþòñÿ â ñèíàïòè÷åñêèõ
ïóçûðüêàõ, âíóòðåííåå ñîäåðæè-
ìîå êîòîðûõ îòäåëåíî îò öèòîïëàç-
ìû ìåìáðàíîé. Íåðâíûé èìïóëüñ
âûçûâàåò ñëèÿíèå ïóçûðüêîâ ñ íà-
ðóæíîé ìåìáðàíîé, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ìåäèàòîð «âûëèâàåòñÿ»
â ùåëü ìåæäó îêîí÷àíèåì è êëåò-
êîé-ìèøåíüþ. ×åì ÷àùå ïðèõîäÿò
ê îêîí÷àíèþ íåðâíûå èìïóëüñû,
òåì áîëüøå ìåäèàòîðà îêàçûâàåò-
ñÿ â ñèíàïòè÷åñêîé ùåëè è òåì
ñèëüíåå íåðâíîå âëèÿíèå íà îð-
ãàí-ìèøåíü. Âçàèìîäåéñòâèå
íåðâíûõ êëåòîê ìåæäó ñîáîé
è ñ äðóãèìè êëåòêàìè îðãàíèçìà
ëåæèò â îñíîâå âàæíûõ ôóíêöèé
ìîçãà (ñîçíàíèÿ, ïàìÿòè, ýìîöèé),
îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå ïîâåäå-
íèåì, ðåãóëÿöèþ ðàáîòû âíóòðåí-
íèõ îðãàíîâ.

Êëåòêàìè íåðâíîé ñèñòåìû âû-
ðàáàòûâàþòñÿ ðàçíûå ìåäèàòîðû:
àìèíîêèñëîòû (ãëèöèí, àñïàðàãèíî-
âàÿ è ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòû) è èõ
ïðîèçâîäíûå (íîðàäðåíàëèí, ñåðî-
òîíèí, äîôàìèí è äð.), ïåïòèäû
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Îëüãà Ñåðãååâíà Òàðàñîâà ,  êàíäèäàò áèî-
ëîãè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êà-
ôåäðû ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ áèî-
ëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì.Ì.Â.Ëîìîíî-
ñîâà. Çàíèìàåòñÿ èçó÷åíèåì íåðâíîé ðåãóëÿ-
öèè òîíóñà êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, âçàèìîäåé-
ñòâèåì ñèñòåìíûõ è ëîêàëüíûõ ðåãóëÿòîð-
íûõ ìåõàíèçìîâ.

Àíäðåé Àëåêñàíäðîâè÷ Ìàðòüÿíîâ ,  êàíäè-
äàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé
ñîòðóäíèê òîé æå êàôåäðû. Îáëàñòü íàó÷-
íûõ èíòåðåñîâ � íåéðîôèçèîëîãèÿ, èììóíî-
ëîãèÿ, ïåïòèäíàÿ ðåãóëÿöèÿ ýìîöèé è ïîâå-
äåíèÿ, àóòîèììóííàÿ ðåãóëÿöèÿ ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ôóíêöèé.

Èâàí Ìèõàéëîâè÷ Ðîäèîíîâ,  äîêòîð áèîëî-
ãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð òîé æå êàôåäðû.
Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ôèçèîëîãèè àâòîíîì-
íîé íåðâíîé ñèñòåìû è êðîâîîáðàùåíèÿ.
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è íåêîòîðûå äðóãèå ñîåäèíåíèÿ.
Åùå ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ñ÷èòà-
ëîñü, ÷òî êàæäàÿ íåðâíàÿ êëåòêà
îïåðèðóåò òîëüêî îäíèì ìåäèàòî-
ðîì. Â 1935 ã. àíãëèéñêèé ôèçèîëîã
Ã.Äýéë ïèñàë, ÷òî åñëè íåêîå âåùå-
ñòâî èäåíòèôèöèðîâàíî êàê ìåäèà-
òîð â îäíîì ñèíàïñå, òî îíî ñëóæèò
ìåäèàòîðîì è âî âñåõ äðóãèõ ñè-
íàïñàõ, îáðàçóåìûõ íåéðîíîì. Ýòî
óòâåðæäåíèå, âîøåäøåå â ôèçèî-
ëîãèþ êàê ïðèíöèï Äýéëà, ñïðàâåä-
ëèâî è â íàøè äíè, òîëüêî îêàçà-
ëîñü, ÷òî ñëîâî «ìåäèàòîð» ñëåäó-
åò óïîòðåáëÿòü íå â åäèíñòâåííîì,
à âî ìíîæåñòâåííîì ÷èñëå. Îòêðû-
òèå ñîñóùåñòâîâàíèÿ íåñêîëüêèõ
ìåäèàòîðîâ â îäíîì ñèíàïñå ñòàëî
âàæíûì äîñòèæåíèåì ôèçèîëîãèè
êîíöà XX â.

Çà÷åì íóæíû ðàçíûå ìåäèàòî-
ðû, âûäåëÿþùèåñÿ èç îäíîãî íåðâ-
íîãî îêîí÷àíèÿ? Â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ «ðàçäåëåíèå òðóäà» ìåæäó
íèìè óæå âûÿñíåíî. Òàê, â ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâíûõ âîëîêíàõ,
èííåðâèðóþùèõ ñëþííóþ æåëåçó,
ñîäåðæàòñÿ äâà ìåäèàòîðà: àöå-
òèëõîëèí è âàçîàêòèâíûé èíòåñòè-
íàëüíûé ïåïòèä. Ïåðâûé ñòèìóëè-
ðóåò âûäåëåíèå ñëþíû, à âòîðîé
ðàñøèðÿåò êðîâåíîñíûå ñîñóäû,
îáåñïå÷èâàÿ êðîâîñíàáæåíèå æå-
ëåçû. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ñîñóùåñòâîâàíèÿ ìåäèàòîðîâ
ðîëü êàæäîãî èç íèõ íå ñîâñåì ÿñ-
íà. Âåðîÿòíî, èñïîëüçóÿ íåñêîëüêî
ìåäèàòîðîâ, íåéðîí áîëåå òîíêî

óïðàâëÿåò ðàáîòîé ïîä÷èíåííûõ
åìó êëåòîê. Êàê ýòî ïðîèñõîäèò, ìû
ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ñèìïàòè-
÷åñêîé ðåãóëÿöèè òîíóñà êðîâåíîñ-
íûõ ñîñóäîâ.

Ìåäèàòîðû 
ñèìïàòè÷åñêèõ 
íåéðîíîâ

Ñèìïàòè÷åñêèå íåðâû îïëåòàþò
êðîâåíîñíûé ñîñóä, êàê ïîáåãè ïî-
âèëèêè � ðàñòåíèå. Ñðàâíåíèå íå
ñëó÷àéíîå: ó ñèìïàòè÷åñêèõ âîëî-
êîí òîæå åñòü «ïðèñîñêè» � ðàñ-
øèðåíèÿ, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ ñè-
íàïòè÷åñêèå ïóçûðüêè. Åùå â íà÷à-
ëå XX â. áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìå-
äèàòîðîì ñèìïàòè÷åñêèõ íåéðîíîâ
ñëóæèò íîðàäðåíàëèí. Ñåé÷àñ íàé-
äåíû åãî «ïîìîùíèêè»: àäåíîçèíò-
ðèôîñôàò (ÀÒÔ) è íåéðîïåïòèä
Y. ÀÒÔ, õðàíèòåëü è íîñèòåëü ýíåð-
ãèè â êëåòêå, âûñòóïàåò çäåñü
â äðóãîé ðîëè � ïîñðåäíèêà ïðè
ìåæêëåòî÷íîé ïåðåäà÷å ñèãíàëà.

Åñëè â íåðâíîì îêîí÷àíèè íà-
õîäÿòñÿ äâà èëè áîëåå ìåäèàòî-
ðîâ, ñèíàïòè÷åñêèå ïóçûðüêè
îáû÷íî íåîäíîðîäíû. Â ðàñøèðå-
íèÿõ ñèìïàòè÷åñêèõ âîëîêîí ïðè-
ñóòñòâóþò áîëüøèå è ìàëûå ïó-
çûðüêè. È òå è äðóãèå ñîäåðæàò
íîðàäðåíàëèí è ÀÒÔ; ïîìèìî òî-
ãî, â êðóïíûõ ïóçûðüêàõ åñòü åùå
è íåéðîïåïòèä Y. Âñå òðè ìåäèà-
òîðà îêàçûâàþò îäèíàêîâîå äåé-

ñòâèå: âûçûâàþò ñîêðàùåíèå
ãëàäêîé ìûøöû ñòåíêè ñîñóäà,
íî âåñüìà ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñêîðî-
ñòè ðàçâèòèÿ è çàòóõàíèÿ ýôôåê-
òà. Ñàìûé áûñòðîäåéñòâóþùèé èç
íèõ � ÀÒÔ. Íîðàäðåíàëèí
è â îñîáåííîñòè íåéðîïåïòèä Y
äåéñòâóþò ìåäëåííåå. ×åì æå ýòî
îáóñëîâëåíî?

Ñîêðàùåíèå ìûøå÷íîé êëåòêè
ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì â åå öèòî-
ïëàçìå êîíöåíòðàöèè èîíîâ êàëü-
öèÿ [1]. Ìåäèàòîðû, êàæäûé ïî-ñâî-
åìó, âîçäåéñòâóþò íà ãëàäêîìûøå÷-
íóþ êëåòêó, ñâÿçûâàÿñü ñî ñïåöè-
ôè÷åñêèìè ðåöåïòîðàìè � áåëêî-
âûìè ìîëåêóëàìè â åå ïîâåðõíîñò-
íîé ìåìáðàíå. Ðåöåïòîðû ÀÒÔ îá-
ðàçóþò â ìåìáðàíå êàíàëû, ÷åðåç
êîòîðûå èîíû êàëüöèÿ ìîãóò ïðîíè-
êàòü â êëåòêó. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ñ ìåäèàòîðîì êàíàë îòêðûâàåòñÿ
(ò.å. ïðè äåéñòâèè ÀÒÔ ïóòü ê ñîêðà-
ùåíèþ î÷åíü êîðîòêèé). Èíà÷å äåé-
ñòâóþò íîðàäðåíàëèí è íåéðîïåï-
òèä Y. Êàæäûé èç íèõ çàïóñêàåò
â ãëàäêîìûøå÷íîé êëåòêå äëèííóþ
öåïî÷êó áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, êî-
òîðûå ïðèâîäÿò ê ïîâûøåíèþ âíóò-
ðèêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ
(îí âõîäèò íå òîëüêî ÷åðåç êàíàëû,
ðàñïîëîæåííûå â íàðóæíîé ìåìá-
ðàíå, íî è âûáðàñûâàåòñÿ èç âíóò-
ðèêëåòî÷íûõ äåïî). Ó íåéðîïåïòèäà
Y öåïü ðåàêöèè äëèííåå, ïîýòîìó
è âûçûâàåìîå èì ñîêðàùåíèå ðàç-
âèâàåòñÿ ìåäëåííåå. Êàæäûé èç
ìåäèàòîðîâ óâåëè÷èâàåò ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê
ê äåéñòâèþ îñòàëüíûõ. Íåéðîïåï-
òèä Y âûçûâàåò ëèøü ñëàáîå ñîêðà-
ùåíèå, íî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò
ñîêðàòèòåëüíûå îòâåòû íà íîðàä-
ðåíàëèí è ÀÒÔ.

Èìïóëüñíàÿ àêòèâíîñòü ñèìïà-
òè÷åñêèõ íåéðîíîâ íåðåãóëÿðíà:
âûñîêî÷àñòîòíûå çàëïû â íåé ÷å-
ðåäóþòñÿ ñ ïåðèîäàìè ìîë÷àíèÿ.
Ýòî âàæíî, òàê êàê äëÿ ðåãóëÿöèè
òîíóñà ñîñóäîâ ñóùåñòâåííà íå
òîëüêî ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà ñëåäîâà-
íèÿ èìïóëüñîâ, íî è õàðàêòåð èõ
ðàñïðåäåëåíèÿ âî âðåìåíè (ïàò-
òåðí èìïóëüñàöèè). Ñîêðàùåíèå
ñîñóäà ïðè ðàçäðàæåíèè íåðâîâ
ýëåêòðè÷åñêèìè èìïóëüñàìè ñ íå-
ðàâíîìåðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òüþ îêàçûâàåòñÿ áîëåå çíà÷èòåëü-
íûì, ÷åì ïðè ðàâíîìåðíîé ñòèìó-
ëÿöèè. Ðàíåå ýòî îáúÿñíÿëè òåì,

Êîíòàêò ìåæäó ñèìïàòè÷åñêèì îêîí÷àíèåì è ãëàäêîìûøå÷íîé
êëåòêîé ñîñóäà (ââåðõó) è ñîêðàòèòåëüíûé îòâåò ñîñóäà íà
íåéðîãåííîå âëèÿíèå ìåäèàòîðîâ.
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÷òî ïðè íåðàâíîìåðíîé ñòèìóëÿ-
öèè èç ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâîâ âûäå-
ëÿåòñÿ áîëüøå íîðàäðåíàëèíà,
èëè òåì, ÷òî «ïîðöèîííîå» äåéñò-
âèå ìåäèàòîðà áîëåå áëàãîïðèÿòíî
äëÿ ñîêðàùåíèÿ ãëàäêîé ìûøöû
ñîñóäà. Ñ îòêðûòèåì ìíîæåñòâåí-
íîñòè ìåäèàòîðîâ ýòî ÿâëåíèå ïî-
ëó÷èëî åùå îäíî îáúÿñíåíèå: ïàò-
òåðí èìïóëüñàöèè âëèÿåò íà ñîñòàâ
ñìåñè ìåäèàòîðîâ, âûäåëÿþùèõñÿ
èç ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâîâ. Ïðè íå-
ðàâíîìåðíîé ñòèìóëÿöèè ñåêðåöèÿ
ìåäèàòîðîâ, ñîïóòñòâóþùèõ íîðàä-
ðåíàëèíó, óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîýòîìó
ñîêðàòèòåëüíûé îòâåò îêàçûâàåòñÿ
áîëüøå.

Êàêîâ ìåõàíèçì ðàçäåëüíîãî
âûäåëåíèÿ ìåäèàòîðîâ èç íåðâíî-
ãî îêîí÷àíèÿ? Ýòî áîëåå èëè ìå-
íåå ÿñíî äëÿ íåéðîïåïòèäà Y, ïî-
ñêîëüêó îí ñîäåðæèòñÿ òîëüêî
â êðóïíûõ ñèíàïòè÷åñêèõ ïóçûðü-
êàõ. Êðóïíûå ïóçûðüêè ñëèâàþòñÿ
ñ ìåìáðàíîé è âûïëåñêèâàþò ñâîå
ñîäåðæèìîå â ñèíàïòè÷åñêóþ ùåëü
ïðåèìóùåñòâåííî ïðè âûñîêîé ÷à-
ñòîòå ñòèìóëÿöèè (èëè â òîì ñëó-
÷àå, åñëè èìïóëüñû ñãðóïïèðîâàíû
â âûñîêî÷àñòîòíûå ïà÷êè). Âêëàä
ÀÒÔ â ñîêðàùåíèå ñîñóäîâ, íàïðî-
òèâ, áîëåå çíà÷èòåëåí, åñëè ÷àñòî-
òà èìïóëüñàöèè íåâåëèêà. Ïðè ÷àñ-
òîé èìïóëüñàöèè ÀÒÔ ó÷àñòâóåò
ëèøü â íà÷àëüíîé ôàçå ðåàêöèè,
à çàòåì åãî ñåêðåöèÿ è âêëàä â ñî-
êðàòèòåëüíûé îòâåò ñòàíîâÿòñÿ âñå
ìåíüøå è ìåíüøå. Ïîëàãàþò, ÷òî
ìåëêèå ïóçûðüêè ñèìïàòè÷åñêèõ
îêîí÷àíèé òàêæå íåîäíîðîäíû:
â îäíèõ ñîäåðæèòñÿ áîëüøå ÀÒÔ,
â äðóãèõ � ìåíüøå, ïðè÷åì ïó-
çûðüêè, ñîäåðæàùèå ìíîãî ÀÒÔ,
ñðàáàòûâàþò ïåðâûìè. Ñîâñåì íå-
äàâíî îáíàðóæåíî, ÷òî íàðÿäó
ñ ìåäèàòîðàìè èç ñèìïàòè÷åñêèõ

íåðâîâ âûäåëÿþòñÿ ôåðìåíòû, êî-
òîðûå ðàñùåïëÿþò ÀÒÔ è òåì ñà-
ìûì óêîðà÷èâàþò åãî äåéñòâèå.

Òàêèì îáðàçîì, ñòàëî ÿñíî,
÷òî, âî-ïåðâûõ, äëÿ ðåãóëÿöèè òî-
íóñà êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ ñèìïà-
òè÷åñêèå íåðâû èñïîëüçóþò íå
îäèí, à íåñêîëüêî ìåäèàòîðîâ; âî-
âòîðûõ, âðåìåííûå õàðàêòåðèñòè-
êè ñîêðàòèòåëüíûõ îòâåòîâ, âûçû-
âàåìûõ òàêèìè ìåäèàòîðàìè, ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ; è íàêî-
íåö, ìåäèàòîðû ìîãóò âûäåëÿòüñÿ
â ðàçíûõ ñîîòíîøåíèÿõ, ÷òî çàâè-
ñèò îò ÷àñòîòû è ïàòòåðíà èìïóëü-
ñîâ â ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâàõ.
Íî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè íà-
áëþäåíèÿ áûëè ñäåëàíû â îïûòàõ,
â êîòîðûõ ñèìïàòè÷åñêèå íåðâû
ðàçäðàæàëè ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì.
Êîãäà ìû íà÷àëè èññëåäîâàíèÿ,
íàñ èíòåðåñîâàëî: ñîîòâåòñòâóåò
ëè ýòî åñòåñòâåííîìó õîäó ñîáû-
òèé, êîãäà ïàòòåðí èìïóëüñîâ ôîð-
ìèðóåòñÿ íå ïî âîëå ýêñïåðèìåí-
òàòîðà, à â ðåçóëüòàòå ðàáîòû íåé-
ðîíîâ, óïðàâëÿþùèõ àêòèâíîñòüþ
ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâîâ?

Ðîëü íîðàäðåíàëèíà
è ÀÒÔ â ðåôëåêòîð-
íîé ðåãóëÿöèè 
àðòåðèàëüíîãî 
äàâëåíèÿ

Â ïåðâîé ïîëîâèíå XX â. àìå-
ðèêàíñêèé ôèçèîëîã Ó.Êåííîí óñòà-
íîâèë, ÷òî ðîëü ñèìïàòè÷åñêîé
íåðâíîé ñèñòåìû çàêëþ÷àåòñÿ
â ìîáèëèçàöèè ðåãóëÿòîðíûõ âîç-
ìîæíîñòåé îðãàíèçìà ïðè ýêñòðå-
ìàëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ. Äåéñòâè-
òåëüíî, æèâîòíûå ñ ðàçðóøåííîé
ñèìïàòè÷åñêîé ñèñòåìîé ïðè ñèëü-
íîì ñòðåññå îêàçûâàþòñÿ íåæèçíå-

ñïîñîáíûìè, õîòÿ â íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ îíè ïîõîæè íà çäîðîâûõ
ñîáðàòüåâ, òàê êàê â ñïîêîéíîì ñî-
ñòîÿíèè îòñóòñòâèå ñèìïàòè÷åñêîé
ðåãóëÿöèè êîìïåíñèðóåòñÿ àêòèâ-
íîñòüþ äðóãèõ ñèñòåì [2, 3].

Ïîçæå âûÿñíèëîñü, ÷òî íå âñå
òàê ïðîñòî. Íàðÿäó ñ «àâðàëüíû-
ìè» çàäà÷àìè ó ñèìïàòè÷åñêîé
íåðâíîé ñèñòåìû åñòü è «ïîâñåä-
íåâíûå». Âàæíåéøàÿ èç íèõ �
ïîääåðæàíèå óðîâíÿ àðòåðèàëüíî-
ãî äàâëåíèÿ. Äàæå â ñîñòîÿíèè ïî-
êîÿ ïî ñîñóäîäâèãàòåëüíûì íåð-
âàì ñ íåáîëüøîé ñðåäíåé ÷àñòîòîé
ñëåäóþò èìïóëüñû (îäèí�òðè
â ñåêóíäó). Òàêàÿ èìïóëüñàöèÿ
ïîääåðæèâàåò ñîñóäû â ÷àñòè÷íî
ñóæåííîì ñîñòîÿíèè. Åñëè ÷àñòîòà
èìïóëüñîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, ñîñóäû
ñóæèâàþòñÿ åùå áîëüøå, à åñëè
óìåíüøàåòñÿ � ðàñøèðÿþòñÿ. Àê-
òèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîé ñèñòåìû
ôîðìèðóåòñÿ âàçîìîòîðíûì öåíò-
ðîì, êîòîðûé ðàñïîëîæåí â ïðî-
äîëãîâàòîì ìîçãå. Îíà ìîæåò áûòü
óñèëåíà èëè çàòîðìîæåíà ñèãíàëà-
ìè îò äðóãèõ îòäåëîâ ãîëîâíîãî
ìîçãà èëè îò ðàçëè÷íûõ ðåöåïòî-
ðîâ. Â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè îñíîâ-
íîé ìåõàíèçì, ðåãóëèðóþùèé àê-
òèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêèõ ñîñóäî-
äâèãàòåëüíûõ íåðâîâ, � áàðîðå-
öåïòîðíûé ðåôëåêñ. Ðåöåïòîðû,
èçìåðÿþùèå óðîâåíü àðòåðèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ (áàðîðåöåïòîðû),
ðàñïîëîæåíû â ñòåíêàõ êðóïíûõ
àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ � ïðåèìó-
ùåñòâåííî â äóãå àîðòû è â ñîííûõ
àðòåðèÿõ (â êàðîòèäíûõ ñèíóñàõ).
Ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ ðåöåïòî-
ðû ïîñûëàþò ê âàçîìîòîðíîìó öåí-
òðó èìïóëüñû, òîðìîçÿùèå åãî àê-
òèâíîñòü. Ïðè ñíèæåíèè àðòåðè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ òîðìîçÿùåå
âëèÿíèå îñëàáåâàåò [4, 5].

Ñîêðàòèòåëüíûé îòâåò ñîñóäà íà
ðàçäðàæåíèå ñèìïàòè÷åñêèõ
íåðâîâ: à � ñòèìóëÿöèÿ
èìïóëüñàìè, ñëåäóþùèìè
ðàâíîìåðíî ñ ÷àñòîòîé 2 Ãö; 
á � íåðàâíîìåðíàÿ ñòèìóëÿöèÿ
òåì æå êîëè÷åñòâîì èìïóëüñîâ
(ïà÷êè èìïóëüñîâ ÷åðåäóþòñÿ
ñ ïåðèîäàìè ìîë÷àíèÿ). Â îáîèõ
ñëó÷àÿõ äëèòåëüíîñòü
ðàçäðàæåíèÿ 
ðàâíà 20 ñ.
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Áàðîðåöåïòîðû ÷àñòè÷íî ôîð-
ìèðóþò è ïàòòåðí ñèìïàòè÷åñêîé
èìïóëüñàöèè. Àðòåðèàëüíîå äàâ-
ëåíèå � âåëè÷èíà íåïîñòîÿííàÿ,
îíî ìåíÿåòñÿ ïðè êàæäîì óäàðå
ñåðäöà, ïðè äûõàòåëüíûõ äâèæåíè-
ÿõ, à òàêæå � ïî äðóãèì ïðè÷èíàì.
Ýòî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ÷àñòîòû
èìïóëüñîâ, èäóùèõ îò áàðîðåöåï-
òîðîâ â ïðîäîëãîâàòûé ìîçã, è ñî-
îòâåòñòâåííî ïîðîæäàåò íåðåãó-
ëÿðíîñòü èìïóëüñîâ â ñîñóäîäâè-
ãàòåëüíûõ ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâàõ.

Áàðîðåöåïòîðû ìîæíî «îáìà-
íóòü», ïåðåæèìàÿ ñîííóþ àðòåðèþ.
Ïðè ýòîì â îòâåò íà ñíèæåíèå äàâ-
ëåíèÿ êðîâè â êàðîòèäíîì ñèíóñå

ñèñòåìíîå àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå
ïîâûñèòñÿ (òàê íàçûâàåìûé ïðåñ-
ñîðíûé ñèíîêàðîòèäíûé ðåôëåêñ).
Ðåôëåêòîðíîå ïîâûøåíèå äàâëå-
íèÿ ìîæíî âûçâàòü è äðóãèì ïóòåì,
íàïðèìåð ðàçäðàæàÿ áîëåâûå ðå-
öåïòîðû èëè âîëîêíà, èäóùèå îò
íèõ â öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòå-
ìó. Ìû èññëåäîâàëè ó÷àñòèå
â ïðåññîðíûõ îòâåòàõ äâóõ ìåäèà-
òîðîâ � íîðàäðåíàëèíà è ÀÒÔ.
Äëÿ ýòîãî áëîêèðîâàëè äåéñòâèå
ìåäèàòîðîâ íà ðåöåïòîðû, ðàñïî-
ëîæåííûå íà ìåìáðàíå ãëàäêîìû-
øå÷íûõ êëåòîê êðîâåíîñíûõ ñîñó-
äîâ.

Áëîêàäà àäðåíîðåöåïòîðîâ

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ óñòðàíÿëà
ïîâûøåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëå-
íèÿ â îòâåò íà áîëåâîå ðàçäðàæå-
íèå, ïðåññîðíûé ñèíîêàðîòèäíûé
ðåôëåêñ ïðè ýòîì èçìåíÿëñÿ ìàëî.
Ïîñëå áëîêàäû ðåöåïòîðîâ ÀÒÔ,
íàïðîòèâ, îòâåò íà áîëü ïî÷òè íå
èçìåíÿëñÿ, íî îòâåò íà ïåðåæàòèå
ñîííîé àðòåðèè óìåíüøàëñÿ áîëåå
÷åì âäâîå [6]. Òàêèì îáðàçîì,
ïðè ðàçíûõ ñòèìóëàõ � áîëè è ïà-
äåíèè äàâëåíèÿ êðîâè � ïîäúåì
äàâëåíèÿ îïîñðåäóåòñÿ ðàçíûìè
ìåäèàòîðàìè. Âîçìîæíûé ìåõà-
íèçì ýòîãî áûë íàçâàí ðàíåå: ðàç-
ëè÷èå õàðàêòåðà èìïóëüñàöèè
â ñîñóäîäâèãàòåëüíûõ ñèìïàòè÷åñ-
êèõ íåðâàõ. Ïðè ñèíîêàðîòèäíîì
ðåôëåêñå àêòèâíîñòü â ñîñóäîäâè-
ãàòåëüíûõ íåðâàõ îñòàåòñÿ íåðåãó-
ëÿðíîé, òîëüêî ïà÷êè èìïóëüñîâ
áîëåå ìîùíûå. Ïðè áîëåâîì âîç-
äåéñòâèè îäíîâðåìåííî àêòèâèðó-
åòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñèìïàòè-
÷åñêèõ âîëîêîí, ê òîìó æå â êàæ-
äîì âîëîêíå àêòèâíîñòü ñòàíîâèò-
ñÿ íåïðåðûâíîé è âûñîêî÷àñòîò-
íîé. Ïðè ñèíîêàðîòèäíîì ðåôëåê-
ñå â ñîñóäîäâèãàòåëüíûõ íåðâàõ
îíà îñòàåòñÿ íåðåãóëÿðíîé, òîëüêî
ïà÷êè èìïóëüñîâ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå
ìîùíûìè. Ïî-âèäèìîìó, íåïðå-
ðûâíàÿ èìïóëüñàöèÿ ñëóæèò ñèãíà-
ëîì äëÿ âûäåëåíèÿ íîðàäðåíàëè-
íà, à ïðè íåðåãóëÿðíîé, êðîìå íî-
ðàäðåíàëèíà, âûäåëÿåòñÿ è ÀÒÔ.
Ýòè îïûòû âïåðâûå ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè âîçìîæíîñòü ðàçäåëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíûõ ìåäèàòîðîâ
äëÿ ðåãóëÿöèè àðòåðèàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå
ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû.

Âëèÿíèå áëîêàòîðîâ
íîðàäðåíàëèíà
è ÀÒÔ íà êîëåáàíèÿ 
àðòåðèàëüíîãî
äàâëåíèÿ

Áàðîðåöåïòîðíûé ðåôëåêñ �
îäèí èç ìíîãèõ ìåõàíèçìîâ, ðåãó-
ëèðóþùèõ óðîâåíü àðòåðèàëüíîãî
äàâëåíèÿ. Â ÷åì æå çàêëþ÷àåòñÿ
åãî óíèêàëüíàÿ ðîëü? Îòâåòîì íà
ýòîò âîïðîñ ïîñëóæèëè ýêñïåðè-
ìåíòû, ïðîâåäåííûå áîëåå 30 ëåò
íàçàä â ëàáîðàòîðèè àìåðèêàíñêî-
ãî ôèçèîëîãà À.Ãàéòîíà. Ó ñîáàê
ïîä íàðêîçîì ïåðåðåçàëè íåðâû,

Âëèÿíèå áëîêàòîðîâ íà ðåôëåêòîðíóþ ðåãóëÿöèþ àðòåðèàëüíîãî
äàâëåíèÿ (îïûò íà íàðêîòèçèðîâàííîé êðûñå): à � äî ââåäåíèÿ
áëîêàòîðîâ; á � ïîñëå áëîêàäû äåéñòâèÿ íîðàäðåíàëèíà; â �
ïîñëå áëîêàäû äâóõ ìåäèàòîðîâ (íîðàäðåíàëèíà è ÀÒÔ).
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èäóùèå â ïðîäîëãîâàòûé ìîçã îò
êàðîòèäíûõ ñèíóñîâ è îò äóãè àîð-
òû, è âæèâëÿëè êàòåòåð äëÿ ðåãèñ-
òðàöèè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ.
Â òå÷åíèå äâóõ-òðåõ äíåé ïîñëå
îïåðàöèè àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå
áûëî ïîâûøåííûì, çàòåì îíî âîç-
âðàùàëîñü ê íîðìå, òàê êàê âàçî-
ìîòîðíûé öåíòð «ïðèâûêàë» ê îò-
ñóòñòâèþ òîðìîçÿùèõ èìïóëüñîâ
îò áàðîðåöåïòîðîâ. Îäíàêî êîëå-
áàíèÿ äàâëåíèÿ ñèëüíî îòëè÷à-
ëèñü îò íîðìàëüíûõ. Ëþáûå âîçìó-
ùàþùèå ôàêòîðû � øóì, ñâåò,
äâèæåíèÿ æèâîòíîãî, äûõàíèå �
âûçûâàëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíå-
íèÿ äàâëåíèÿ. Ó æèâîòíîãî ñ íîð-
ìàëüíî ôóíêöèîíèðóþùèì áàðîðå-
ôëåêñîì êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ ïðè
òåõ æå âîçäåéñòâèÿõ áûëè çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå. Ýòî ãîâîðèò î òîì,
÷òî ðîëü áàðîðåöåïòîðíîãî ðå-
ôëåêñà ñîñòîèò â ìèíèìèçàöèè èç-
ìåíåíèé äàâëåíèÿ êðîâè, âîçíèêà-
þùèõ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì (ò.å.
â óìåíüøåíèè âàðèàáåëüíîñòè
äàâëåíèÿ). Ïî÷åìó ýòî âàæíî? Íå-
ñòàáèëüíîñòü äàâëåíèÿ, âîçíèêàþ-
ùàÿ ïðè íàðóøåíèè ðàáîòû áàðî-
ðåôëåêñà, íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçû-
âàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòîé ñèñòåìû: îíà ïðîâîöèðó-
åò ðàçâèòèå àòåðîñêëåðîçà è àðòå-
ðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè, ïðèâîäèò
ê ïîâðåæäåíèþ ìåëêèõ àðòåðèàëü-
íûõ ñîñóäîâ.

Èòàê, ïî äàííûì Ãàéòîíà, áàðî-
ðåôëåêñ ìèíèìèçèðóåò êîëåáàíèÿ
äàâëåíèÿ; à ïî íàøèì íàáëþäåíè-
ÿì, áàðîðåôëåêòîðíûå âëèÿíèÿ íà
ñîñóäû îïîñðåäóþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ÀÒÔ. Ó÷èòûâàÿ è òå è äðó-
ãèå ðåçóëüòàòû, ìîæíî îæèäàòü,
÷òî áëîêàäà ðåöåïòîðîâ ÀÒÔ ïðè-
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ âàðèàáåëüíîñ-
òè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Îòëè-
÷èå íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ îò îïû-
òîâ Ãàéòîíà ñîñòîÿëî â òîì, ÷òî
áàðîðåôëåêñ ïðåðûâàëñÿ íå ïåðå-
ðåçêîé ÷óâñòâèòåëüíûõ íåðâîâ,
à áëîêàäîé äåéñòâèÿ ìåäèàòîðà,
ïåðåäàþùåãî ñèãíàëû îò ñèìïàòè-
÷åñêèõ íåðâîâ ê ñîñóäàì, ò.å. çà-
òðàãèâàëñÿ íå àôôåðåíòíûé,
à ýôôåðåíòíûé ïóòü ïðîâåäåíèÿ
ñèãíàëà. Òàê êàê áëîêàäà äåéñòâèÿ
íîðàäðåíàëèíà ïðèâîäèëà ê ïàäå-
íèþ äàâëåíèÿ, ÷òîáû èçáåæàòü
ýòîãî, îäíîâðåìåííî ñ áëîêàòîðîì
êðûñå ââîäèëè âåùåñòâî, ñîêðà-

ùàþùåå ãëàäêóþ ìûøöó ñîñóäîâ
è ïîääåðæèâàþùåå äàâëåíèå íà
íîðìàëüíîì óðîâíå. Íàøè îæèäà-
íèÿ ïîäòâåðäèëèñü: êîëåáàíèÿ àð-
òåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ óâåëè÷èâà-
ëèñü òîëüêî ïîñëå áëîêàäû äåéñò-
âèÿ ÀÒÔ, à áëîêàäà äåéñòâèÿ íî-
ðàäðåíàëèíà ê òàêîìó ýôôåêòó íå
ïðèâîäèëà  [7, 8].

Ïî÷åìó æå áåç ó÷àñòèÿ ÀÒÔ áà-
ðîðåöåïòîðíûé ðåôëåêñ íå ñïîñî-
áåí ïîääåðæèâàòü óðîâåíü àðòåðè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ ñòàáèëüíûì?
Âñïîìíèì, ÷òî ÀÒÔ � ýòî ìåäèà-
òîð, äåéñòâóþùèé áûñòðî. Ïî-âè-
äèìîìó, òîëüêî áûñòðîå ðåàãèðî-
âàíèå ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ïðå-
äîòâðàùàòü çíà÷èòåëüíûå îòêëî-
íåíèÿ äàâëåíèÿ îò íîðìàëüíîãî
óðîâíÿ.

Î ÷åì ìîãóò 
ðàññêàçàòü êîëåáà-
íèÿ àðòåðèàëüíîãî 
äàâëåíèÿ

Ïðè çàïèñè àðòåðèàëüíîãî
äàâëåíèÿ ñëó÷àéíûå îòêëîíåíèÿ
(âîçíèêàþùèå, íàïðèìåð,

ïðè äâèæåíèè òåëà) íàêëàäûâàþò-
ñÿ íà ðåãóëÿðíûå êîëåáàíèÿ, ïî-
ðîæäàåìûå ðàçëè÷íûìè ïðîöåñ-
ñàìè, ïðîòåêàþùèìè â îðãàíèçìå
(ðàáîòîé ñåðäöà, äûõàíèåì è äð.).
Ðàçäåëèòü ðåãóëÿðíûå è ñëó÷àé-
íûå ñîáûòèÿ ïîçâîëÿåò ìåòîä ñïå-
êòðàëüíîãî àíàëèçà. Ïðè ýòîì
êðèâóþ ïðåäñòàâëÿþò â âèäå ñóì-
ìû ñèíóñîèä (ãàðìîíèê), êàæäàÿ
èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîåé
÷àñòîòîé è àìïëèòóäîé. Ðåçóëüòà-
òû ðàçëîæåíèÿ ñèãíàëà íà ãàðìî-
íèêè ïðèíÿòî îòîáðàæàòü â âèäå
ãðàôèêà ñïåêòðà ìîùíîñòè, ãäå ïî
îñè àáñöèññ îòëîæåíà ÷àñòîòà êî-
ëåáàíèé, à ïî îñè îðäèíàò � èõ
ìîùíîñòü (êîòîðàÿ ïðîïîðöèî-
íàëüíà êâàäðàòó àìïëèòóäû). Íà-
ëè÷èå ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé
ïðîÿâëÿåòñÿ íà ñïåêòðå ìîùíîñòè
â âèäå ïèêà íà ñîîòâåòñòâóþùåé
÷àñòîòå.

Â íîðìå (äî ââåäåíèÿ áëîêàòî-
ðîâ) íà çàïèñè àðòåðèàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ êðûñû âèäíû êîëåáàíèÿ, ïå-
ðèîä êîòîðûõ ðàâåí 
2�3 ñ, à íà ñïåêòðå ìîùíîñòè èì
ñîîòâåòñòâóåò ïèê íà ÷àñòîòå 0.4
Ãö. Èçâåñòíî, ÷òî ó êðûñ òàêèå êî-

Êîëåáàíèÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ó áîäðñòâóþùèõ êðûñ. Ñëåâà
ïðèâåäåíû ïðèìåðû çàïèñåé, ñïðàâà � ñïåêòðû ìîùíîñòè,
âû÷èñëåííûå äëÿ òàêèõ çàïèñåé. Â íîðìå (à) âèäíû êîëåáàíèÿ
äàâëåíèÿ ñ ÷àñòîòîé îêîëî 0.4 Ãö. Ïîñëå áëîêàäû äåéñòâèÿ ÀÒÔ (á)
èëè íîðàäðåíàëèíà (â) ÷àñòîòà ýòèõ êîëåáàíèé èçìåíÿåòñÿ. Êàæäàÿ
òî÷êà çàïèñåé ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ ñðåäíåãî àðòåðèàëüíîãî
äàâëåíèÿ â îòäåëüíîì ñåðäå÷íîì öèêëå; êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé 1�
1.5 Ãö îáóñëîâëåíû äûõàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè.
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ëåáàíèÿ äàâëåíèÿ îòðàæàþò ðàáî-
òó áàðîðåôëåêñà. Îíè îòñóòñòâóþò,
åñëè äóãà áàðîðåôëåêñà ðàçîðâà-
íà, ïðè÷åì íåçàâèñèìî îò òîãî,
íà àôôåðåíòíîì (ïðè äåíåðâàöèè
áàðîðåöåïòîðîâ) èëè ýôôåðåíò-
íîì (ïðè ðàçðóøåíèè ñèìïàòè÷åñ-
êîé ñèñòåìû) óðîâíå ýòî ïðîèñõî-
äèò. Êàê æå òàê: áàðîðåôëåêñ äîë-
æåí ñãëàæèâàòü êîëåáàíèÿ äàâëå-
íèÿ, à îí èõ ïîðîæäàåò?! Äåéñòâè-
òåëüíî, ñãëàæèâàåò, íî � äðóãèå.
Åñëè áàðîðåôëåêñ íå ðàáîòàåò, ïî-
ÿâëÿþòñÿ áîëåå ìåäëåííûå, âûñî-
êîàìïëèòóäíûå êîëåáàíèÿ äàâëå-
íèÿ � îíè-òî è äåñòàáèëèçèðóþò
ñèñòåìó. ×àñòîòà áàðîðåôëåêòîð-
íûõ êîëåáàíèé äàâëåíèÿ (âîëí
Ìàéåðà) çàâèñèò îò ðàçìåðîâ òåëà:
ó ÷åëîâåêà îíà ðàâíà 0.1 Ãö, ó ñî-
áàê � 0.2 Ãö, ó êðîëèêîâ � 
0.3 Ãö, à ó ìûøåé åùå âûøå, ÷åì
ó êðûñ.

Áëîêàäà ðåöåïòîðîâ íîðàäðå-
íàëèíà èëè ÀÒÔ ïðèâîäèëà ê èçìå-
íåíèþ õàðàêòåðà êîëåáàíèé äàâ-
ëåíèÿ (ñì. ðèñ.4). Ïîñëå áëîêàäû
ðåöåïòîðîâ ÀÒÔ êîëåáàíèÿ ñòàíî-
âèëèñü áîëåå ðåäêèìè (ïèê ñìå-
ùàëñÿ ê 0.2 Ãö), àìïëèòóäà èõ óâå-

ëè÷èâàëàñü. Íàïðîòèâ, ïîñëå ïî-
äàâëåíèÿ äåéñòâèÿ íîðàäðåíàëè-
íà ÷àñòîòà êîëåáàíèé óâåëè÷èâà-
ëàñü äî 0.6 Ãö [9]. Äëÿ îòâåòà íà
âîïðîñ, ïî÷åìó íàáëþäàþòñÿ
èìåííî òàêèå èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû,
ðàññìîòðèì ïðîèñõîæäåíèå âîëí
Ìàéåðà.

Áàðîðåôëåêòîðíûì êîëåáàíè-
ÿì äàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò êîëå-
áàíèÿ ÷àñòîòû èìïóëüñîâ â ÷óâñò-
âèòåëüíûõ íåðâàõ, èäóùèõ îò áà-
ðîðåöåïòîðîâ, à òàêæå â ñîñóäî-
äâèãàòåëüíûõ ñèìïàòè÷åñêèõ íåð-
âàõ. Ïîñêîëüêó äëÿ äóãè áàðîðå-
öåïòîðíîãî ðåôëåêñà äàâëåíèå
êðîâè ñòàíîâèòñÿ îäíîâðåìåííî
è âõîäíûì ñèãíàëîì, è ðåãóëèðóå-
ìîé ïåðåìåííîé, äóãà çàìûêàåò-
ñÿ, ïðåâðàùàÿñü êàê áû â ïåòëþ.
Â íåé âîçíèêàþò êîëåáàíèÿ, ÷àñ-
òîòà êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ âðåìå-
íåì ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà ïî âñåé
ïåòëå è çàâèñèò îò ñêîðîñòè â êàæ-
äîì èç åå çâåíüåâ.

Òàêèõ çâåíüåâ äâà: íåéðîíàëü-
íîå (îò áàðîðåöåïòîðîâ, íà âõîäå,
äî ñîñóäîâ, íà âûõîäå) è ìåõàíè-
÷åñêîå (ðåàêöèÿ ñîñóäîâ íà äåéñò-
âèå ìåäèàòîðîâ). Íà ñõåìå ïåðâîå

èç íèõ çíà÷èòåëüíî êîðî÷å âòîðî-
ãî, òàê êàê âðåìÿ, çà êîòîðîå ñèã-
íàë ïðîõîäèò ïî íåðâíûì ïóòÿì,
ñóùåñòâåííî ìåíüøå âðåìåíè ñî-
ñóäèñòîãî îòâåòà. Ïîýòîìó èìåííî
âðåìÿ ñîñóäèñòîãî îòâåòà äîëæíî
îïðåäåëÿòü ÷àñòîòó áàðîðåôëåê-
òîðíûõ êîëåáàíèé äàâëåíèÿ.

Â íîðìå ýòè êîëåáàíèÿ îáóñ-
ëîâëåíû èçìåíåíèÿìè ñîñóäèñòîãî
òîíóñà ïîä äåéñòâèåì äâóõ ìåäèà-
òîðîâ � íîðàäðåíàëèíà è ÀÒÔ. Ïî-
âèäèìîìó, áëîêàäà äåéñòâèÿ «ìåä-
ëåííîãî» ìåäèàòîðà (íîðàäðåíà-
ëèíà) ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ äëè-
òåëüíîñòè ñîñóäèñòîãî îòâåòà è ñî-
îòâåòñòâåííî ê óâåëè÷åíèþ ÷àñòî-
òû êîëåáàíèé äàâëåíèÿ. Íàïðîòèâ,
ïîñëå áëîêàäû äåéñòâèÿ «áûñòðî-
ãî» ìåäèàòîðà (ÀÒÔ) ÷àñòîòà êîëå-
áàíèé óìåíüøàåòñÿ. Ïðè ýòîì ñî-
ñóäèñòàÿ ñèñòåìà ìåíåå ïîäâèæíà,
íî ñèëüíåå «ðàñêà÷èâàåòñÿ» ïðè
âîçìóùåíèè èçâíå.

Åùå ðàç 
î ôóíêöèîíàëüíîì
çíà÷åíèè 
ìíîæåñòâåííîñòè 
ìåäèàòîðîâ

Òàêèì îáðàçîì, äâà ìåäèàòîðà,
îáëàäàþùèå îäíîíàïðàâëåííûìè
(ñîñóäîñóæèâàþùèìè), íî ðàçëè-
÷àþùèìèñÿ ïî ñêîðîñòè è äëèòåëü-
íîñòè ýôôåêòàìè, ìîãóò äîïîëíÿòü
äåéñòâèå äðóã äðóãà, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò ýôôåêòèâíóþ ðåãóëÿöèþ ñî-
ñóäèñòîãî òîíóñà. Â îòñóòñòâèå
âîçìóùàþùèõ (ñòðåññîðíûõ) âîç-
äåéñòâèé ñðåäíèé óðîâåíü àðòåðè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ
â îñíîâíîì íîðàäðåíàëèíîì (÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ñíèæåíèåì äàâëå-
íèÿ ïðè áëîêàäå åãî ðåöåïòîðîâ),
à ÀÒÔ áûñòðî êîððåêòèðóåò òîíóñ
ñîñóäîâ, êàê áû ïîäïðàâëÿÿ äåéñò-
âèå íîðàäðåíàëèíà. Ïðè ñòðåññå
(ýìîöèÿõ, àêòèâíîé ðàáîòå è ò.ä.)
âûñîêî÷àñòîòíàÿ èìïóëüñàöèÿ
â ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâàõ ñïîñîáñò-
âóåò âûäåëåíèþ íåéðîïåïòèäà Y,
êîòîðûé ïîìîãàåò íîðàäðåíàëèíó
ïîääåðæèâàòü ñîñóäû â ñóæåííîì
ñîñòîÿíèè.

ßâëåíèå ìíîæåñòâåííîñòè ìå-
äèàòîðîâ ìîæåò èìåòü åùå îäíî
âàæíîå çíà÷åíèå. Êåííîí ïîëàãàë,
÷òî àêòèâàöèÿ ñèìïàòè÷åñêîé ñèñ-

Ñõåìàòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå áàðîðåôëåêòîðíûõ êîëåáàíèé
àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÀÄ). Èçìåíåíèå ÀÄ äåéñòâóåò íà
áàðîðåöåïòîðû (ÁÐ), ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ â âàçîìîòîðíûé öåíòð (ÂÖ),
÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ÷àñòîòû èìïóëüñàöèè
â ñîñóäîäâèãàòåëüíûõ íåðâàõ (ÑÍ) è ñíîâà � ê èçìåíåíèþ óðîâíÿ
ÀÄ. ×àñòîòà êîëåáàíèé ÀÄ îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì äëèòåëüíîñòüþ
ìåõàíè÷åñêîãî îòâåòà ãëàäêîé ìûøöû ñîñóäîâ. Áëîêàäà äåéñòâèÿ
íîðàäðåíàëèíà èëè ÀÒÔ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âðåìåíè ñîñóäèñòîãî
îòâåòà è, ñëåäîâàòåëüíî, ê èçìåíåíèþ ÷àñòîòû êîëåáàíèé ÀÄ.
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òåìû ïðîèñõîäèò âî âñåì îðãàíèç-
ìå è çàòðàãèâàåò íå òîëüêî êðîâå-
íîñíûå ñîñóäû è ñåðäöå. Äåéñòâè-
òåëüíî, ïðè ñòðåññå íàðÿäó ñ ñóæå-
íèåì êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ ïîâû-
øàþòñÿ ÷àñòîòà è ñèëà ñåðäöåáèå-
íèÿ, ñîêðàùàþòñÿ ãëàäêèå ìûøöû,
ïîäíèìàþùèå âîëîñÿíîé ïîêðîâ,
òîðìîçèòñÿ ðàáîòà êèøå÷íèêà, óñè-
ëèâàåòñÿ ïîòîîòäåëåíèå, ðàñøèðÿ-
þòñÿ çðà÷êè. Äàëüíåéøèå èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â íåêîòîðûõ
ñèòóàöèÿõ ñèìïàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ìîæåò ðàáîòàòü íå êàê åäèíîå öå-
ëîå, à êàê íàáîð íåçàâèñèìûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ. Íàïðè-
ìåð, ó ÷åëîâåêà ïðè âñòàâàíèè èç
ïîëîæåíèÿ ëåæà ÷àñòîòà èìïóëü-
ñîâ â ñîñóäîäâèãàòåëüíûõ íåðâíûõ
âîëîêíàõ çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò-
ñÿ, à â âîëîêíàõ, ðåãóëèðóþùèõ ïî-
òîîòäåëåíèå, � ïî÷òè íå èçìåíÿ-
åòñÿ.

Âìåñòå ñ òåì óïðàâëåíèå ðàáî-
òîé îðãàíà çàâèñèò íå òîëüêî îò òî-
ãî, êàêîâû ñèãíàëû, ïðèõîäÿùèå èç
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû,
íî è îò òîãî, êàê îíè ïåðåäàþòñÿ
êëåòêàì-ìèøåíÿì è âîñïðèíèìàþò-
ñÿ ýòèìè êëåòêàìè. Êëåòêè ðàçíûõ
îðãàíîâ ìîãóò èìåòü ðàçíûå ðåöåï-
òîðû ê ìåäèàòîðàì (íàïðèìåð,
äëÿ ñîñóäîâ ñåðäöà è ìîçãà äåéñò-
âèå ÀÒÔ íå ñóæèâàþùåå, à ðàñøè-
ðÿþùåå). Ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ è íà-
áîð ìåäèàòîðîâ â ñèìïàòè÷åñêèõ
îêîí÷àíèÿõ. Òàê, íåéðîïåïòèä Y âû-
ïîëíÿåò ðîëü ìåäèàòîðà òîëüêî
â àðòåðèÿõ, íî íå â âåíàõ, ïðè÷åì
â àðòåðèÿõ ñêåëåòíûõ ìûøö åãî íå-
ñðàâíèìî áîëüøå, ÷åì â àðòåðèÿõ

êîæè. Ñîäåðæàíèå ÀÒÔ âåëèêî
â ñèìïàòè÷åñêèõ îêîí÷àíèÿõ, èí-
íåðâèðóþùèõ ìåëêèå àðòåðèè è àð-
òåðèîëû. Èìåííî ê ýòèì ñîñóäàì
íàïðàâëåíû ñèãíàëû, âîçíèêàþùèå
â áàðîðåöåïòîðàõ êàðîòèäíîãî ñè-
íóñà è äóãè àîðòû; àêòèâíîñòü ïðî-
÷èõ ýôôåêòîðîâ îíè çàòðàãèâàþò
ëèøü â íåáîëüøîé ñòåïåíè èëè íå
çàòðàãèâàþò âîîáùå. Òàêèì îáðà-
çîì, ìíîæåñòâåííîñòü ìåäèàòîðîâ,
îñîáåííîñòè èõ ðàñïðåäåëåíèÿ
â ðàçíûõ îðãàíàõ è âîçìîæíîñòü
ðàçäåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îáåñ-
ïå÷èâàþò áîëåå òîíêîå, ãàðìîíè÷íî
ñîãëàñîâàííîå, à èíîãäà è íåçàâè-
ñèìîå óïðàâëåíèå ýôôåêòîðíûìè
îðãàíàìè äàæå ïðè ãåíåðàëèçîâàí-
íîì èçìåíåíèè àêòèâíîñòè â ñèìïà-
òè÷åñêèõ íåðâàõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîä-
äåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.
Ïðîåêòû 99-04-49634 è 01-04-
48932.
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