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К ВОПРОСУ ОПУСТОШЕНИЯ ЗАПАСОВ КАТЕХОЛАМИНОВ В 
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ОКОНЧАНИЯХ

Судьба циркулирующих в крови адреналина и норадреналина дав­
но привлекала внимание исследователей. Ранее было выяснено, что 
часть этих катехоламинов вступает в связь (комплексируется) с клеточ­
ными белками [1—3].

В 1958 г. Берн и Ранд впервые показали, что симпатические пост­
ганглионарные нервные окончания обладают удивительной способно­
стью накапливать циркулирующие в крови катехоламины и использо­
вать их для осуществления передачи возбуждения из нервных оконча­
ний на эффекторы [4,5]. Позднее этот вопрос более подробно изучался 
Аксельродом и его сотрудниками, которые применяли меченный (С14 
или Н3) адреналин и норадреналин [6—10].

Накопленный литературный материал дает право предположить, 
что усвоение катехоламинов может иметь место также при осуществле­
нии нормальных физиологических реакций, включающих возбуждение 
симпато-адреналовой системы.

Факт усвоения катехоламинов нервными окончаниями представляет 
большой интерес не только с точки зрения экономичного использования 
ресурса медиаторов и более быстрого освобождения рецепторов и вос­
становления их реакциснноспособности. Процесс усвоения катехолами­
нов нервными окончаниями представляет интерес также потому, что он 
является четким примером превращения гормонов адреналина и норад­
реналина в медиаторы, концентрируя, таким образом, сферу их действия 
и непосредственную подчиненность нервной системе.

Естественно, что усвоение катехоламинов бывает более наглядным 
на фоне частичного или полного опустошения их запасов в постганглио­
нарных симпатических нервных окончаниях. С этой целью в физиологи­
ческих и фармакологических экспериментах широко применяются резер­
пин и гуанетидин. Схема опытов такова: путем предварительного лече­
ния животного резерпином или гуанетидином добиваются опустошения 
запасов катехоламинов, затем в условиях острого опыта с помощью 
инфузии адреналина или норадреналина получают восстановление или 
Усиление реакции отдельных органов на раздражение симпатического 
нерва. Таким образом, в этих опытах применяются по крайней мере два 
Фармакологических агента: опустошающие запасы соединение и кате­
холамин. Использование такой модели с целью изучения влияния пре­
паратов на процесс усвоения катехоламинов означает применение треть- 
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его химического агента, что значительно затрудняет понимание пол՝ 
ченных результатов. Целью настоящего сообщения было изучение во: 
можности опустошения запасов катехоламинов путем раздражения пос 
ганглионарных нервных волокон, иннервирующих мигательную пер. 
понку кошки, прямоугольными электрическими импульсами различие 
интенсивности.

Методика опытов. Опыты ставились на 35 наркотизированных ге։ 
сеналом (100 мг/кг внутрибрюшинно) кошках. Фронтально-пишущи 
рычагом (1:10) регистрировались сокращения мигательной перепонк։ 
вызванные адреналином (внутривенно в дозе 5—7 ут на животное) 
электрическим раздражением постганглионарного шейного симпатии 
ского нерва. Нерв раздражался прямоугольными электрическими их 
пульсами, с частотой 2,5 и 25 имп/сек, длительностью импульсов 1 мсе։ 
напряжением 20 вольт в течение 5 сек. В каждой серии опытов было и։ 
пользовано 5 животных. Полученные результаты подвергались стать 
стической обработке.

Использованные препараты. Тирамин синтезирован в ИТОХ А. / 
Арояном, резерпин (рауседил) и гепарин производства химического з< 
вода Гедеон Рихтер (Венгрия), Ь-адреналин и Ь-норадреналин бита[ 
тараты Харьковского химико-фармацевтического завода, гексенал—кох 
мерческого.

Результаты. В первой серии опытов установлено, что реакция мига 
тельной перепонки кошки на раздражение постганглионарного симпати 
ческого нерва значительно стойкая: при нанесении электрических им 
пульсов вышеуказанной характеристики с интервалами 10—15 мин., он 
в течение шести и более часов существенно не уменьшается.

Во второй серии опытов после получения контрольных сокращени 
перепонки производилось двустороннее удаление надпочечников. У эти 
животных по ходу опыта наступало уменьшение реакции мигательно 
перепонки на раздражение симпатического нерва, которое, однако, был՛ 
статистически недостоверным (рис. 1).

Сокращение мигательной перепонки существенно не уменьшаете: 
также у животных, у которых за 1—2 дня до острого опыта в асептиче 
ских условиях производились двустороннее удаление надпочечнико 
или перерезка шейного симпатического нерва регистрируемой сторонь 
(децентрализация). Становилось очевидным, что даже в условиях на 
рушения центральной импульсации и доставки катехоламинов из над 
почечников, симпатические постганглионарные нервные окончания об 
ладают достаточно прочными запасами катехоламинов, обеспечивающи 
ми передачу возбуждения от нервных окончаний на эффекторы. Вполне 
возможно, что этому способствовал интервал времени между наносимы 
ми электрическими импульсами, в течение которого могло произойть 
некоторое пополнение запасов. Для исключения этого в четвертой сери։ 
опытов после регистрации контрольных реакций века производилось 
длительное (в течение 1—2 час.) непрерывное раздражение симпатиче 
ского нерва прямоугольными электрическими импульсами с частотой
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;5 имп/сек, длительностью 1 м/сек, напряжением 20 вольт. За период 
(аздражения веко находилось в сокращенном состоянии. После выклю­
ем ня тока происходило быстрое восстановление его исходного тонуса. 
4а этом фоне реакция века на кратковременные (в течение 5 сек.)

Рис. 1. Изменение реакции мигательной перепонки кошки на элек­
трическое раздражение постганглионарного нерва (с частотой 2,5 и 
25 имп/сек) и на адреналин (внутривенно в дозе 5 ^г на животное), 
вызванное двусторонним удалением надпочечников. По оси абсцисс— 
высота сокращений мигательной перепонки в мм, по оси ординат — 
запись сокращений в контроле и через 10, 40 и 80 мин. после уда­
ления надпочечников ( I ). Опыты проведены на 5 животных, до­

верительные границы высчитаны при Р = 0,05.

ыектрические раздражения, в особенности за первые 15—20 мин. после 
։ыключения непрерывного раздражения, значительно уменьшалось 
рис. 2, 3). В последующем высота сокращения века постепенно увели- 
|ивалась и через 1,5—2 часа доходила до исходного уровня. Следует 
юдчеркнуть, что длительное электрическое раздражение симпатическо- 
о нерва не приводит к статистически достоверному уменьшению реак- 
1ии века на адреналин (рис. 2).

В двух дополнительных сериях опытов мы изучали опустошающее 
Сияние тирамина и резерпина. Тирамин вводился внутривенно в дозе 
>0 мг на животное непосредственно после получения контрольных сок­
ращений, а резерпин вводился внутрибрюшинно в дозе 0,5 мг/кг за 24 
։аса до начала опыта. Установлено, что тирамин даже в такой большой
Юзе не оказывает статистически достоверного уменьшения реакции мн­
ительной перепонки на электрическое раздражение симпатического 
1ерва. Это подтверждает наблюдение Коуан и сотр. [II]. согласно кото­
рому тирамин, вызывая значительное высвобождение катехоламинов, 
ю затрагивает запасы, ответственные за передачу возбуждения от пост
англионарных симпатических нервных окончаний на э рфекторы. У жи-
’°тных, предварительно леченных резерпином, реакция мигательной пе-
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репонки на введение адреналина и на раздражение 
ва электрическими импульсами различной частоты

симпатического нер
была сильно угнете

на. Инфузия адреналина и норадреналина (с помощью шп рица -автома
та 0,5 мг вещества вводилось внутривенно в течение 15 мин с последую
щей остановкой в течение 15—30
мин. для прохождения симпатоми­
метического эффекта катехолами­
на) приводит к заметному восста-О новлению нормальной реакции века. 
Восстановление реакции было более 
четким после инфузии адреналина.

Обсуждение. Как справедливо 
указывает А. В. Кибяков [12] у по­
звоночных животных в условиях 
естественного кровообращения пу- 
тем повторных раздражении симпа­
тического нерва весьма трудно вы­
звать истощение периферических 
эффектов. Поэтому для получения 
опустошения запасов катехолами­
нов экспериментаторы вынуждены 
были или прибегнуть к помощи фар­
макологических средств (резерпина 
и гуанетидина) или произвести 
предварительное (за 5—10 дней до 
острого опыта) удаление надпочеч-

Рис. 2. Изменение реакции мигательной 
перепонки кошки на раздражение пост­
ганглионарного симпатического нерва 
с частотой 2,5 имп/сек и на адреналин в 
дозе 5 рт, вызванное длительным (60 ми­
нут) раздражением постганглиопарного 
симпатического нерва ( | ). По оси 
абсцисс—высота сокращений мигатель­
ной перепонки в мм, по оси ординат— 
запись в контроле (1), непосредствен­
но (2) и через 15 минут (3) после дли­
тельного раздражения симпатического 

нерва.

ников [13—15].
Приведенные в настоящей работе данные указывают на то, что в

условиях острого опыта, без предварительного лечения резерпином или
удаления надпочечников, можно добиться значительного уменьшения 
реакции мигательной перепонки на раздражение постганглионарного 
симпатического нерва. Для этого требуется его длительное непрерывное 
раздражение прямоугольными электрическими импульсами определен­
ной характеристики. Правда, в этих опытах уменьшение реакции в отли­
чие от опытов, проведенных на резерпинизированных животных, было 
кратковременным. Тем не менее, то обстоятельство, что реакция века 
на адреналин существенно не изменилась, дает право утверждать, что 
уменьшение сокращения века, вызванное кратковременным раздраже­
нием постганглионарного симпатического нерва, связано не с угнете­
нием чувствительности адренореактивных биохимических систем века, 
а с нарушением проведения возбуждения от постганглионарных нерв­
ных окончаний на эффекторы.

Это может обуславливаться как опустошением запасов катехолами 
нов, так и другими причинами. В наших предварительных опытах инфу­
зия адреналина и норадреналина в большинстве случаев приводит к бо­
лее быстрому восстановлению реакции века на кратковременное раздра՛
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сение симпатического нерва чем это происходит в контрольных опытах 
рис. 3). Это дает основание думать, что вследствие длительного раз- 
раженин наступает значительное опустошение запасов катехоламинов 
постганглионарных симпатических нервных окончаниях. Более глубо- 

ое изучение процессов усвоения катехоламинов после длительного 
лектрического раздражения симпатического постганглионарного церва 
»удет предметом наших дальнейших исследований.

Рис. 3. Опыт на наркотизированной кошке. Сверху вниз: запись ды­
хания, кровяного давления, сокращение мигательной перепонки, выз­
ванное раздражением постганглионарного симпатического нерва (С) 
и внутривенным введением адреналина (А) в дозе 10 цг. Длительное 

раздражение симпатического нерва обозначено как С 60.

Выводы

1. В опытах на наркотизированных кошках длительное раздражение 
постганглионарного симпатического нерва прямоугольными электриче­
скими импульсами приводит к резкому уменьшению реакции мигатель­
ной перепонки на последующие кратковременные электрические раздра­
жения, существенно не уменьшая возбуждающий эффект адреналина.

2. Путем длительного раздражения постганглионарного симпатиче­
ского нерва прямоугольными электрическими импульсами определенной 
характеристики, очевидно, можно добиться опустошения запасов кате­
холаминов в нервных окончаниях.
Институт тонкой органической химии
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Վ. Մ. ԱՎԱԳՅԱՆ, Л. Л. 4ԱԼՏՐԻԿՅԱՆ

ԵՏՀԱՆԳՈՒՑԱՅԻՆ ՍԻՄՊԱՏԻԿ ՆԵՐՎԵՐԻ ՎԵՐՋԱՎՈՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐՈՒՄ 
ԿԱՏԵԽՈԼԱՄԻՆՆԵՐԻ ՊԱՀՈՒՍՏԻ ՀՅՈՒԾՄԱՆ ՀԱՐՑԻ ՇՈԻՐՋՐ

Ա մ փ ո փ ո է մ

Գրականության տվյալների համաձայն, սիմ պատիկ ներվերի վերջավորու֊ 
ք) յուններր յուրարյնում են արյան մեջ շրջան առո դ կա տ ե խ ո լա մ ինն ե րը ե ղրան

о գ տ ա դո րծ ում ներվային գրգիռների Հաղորդման գործում։
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Մինչև ալմմ յուրացման հարցերն ուսումնասիրելու նպատակով գեղագետ֊ 
Ներր 1/ ա տ ե խ ո լա մ ինն ե ր ի պահուստի մասնակի հյուծում էին առաջւս ցնում քի­
միական նլութևրի (ռեզերպին, գուանետիդին) օգտագործման կամ մակերի. 
էլամների նախնական հեռացման միջոցով։

Ներկա աշխատութ յան մեջ ցույց է տրված, որ անգգայնացված կատուների 
մոտ պարանոցային սիմ պատիկ ե տհ ան դո լց ա յին ներվաթելերի երկարատև 
էլեկտրական գրգռման միջոցով ևս կարելի է կա տ ե խ ո լա մ ինն ե ր ի պահուստի 
կարճատև հյուծում առաջացնել առանց թարթիչ թաղանթի ա դր են ո ռե ա կտ իվ 
բիոքիմիական սիստեմի զգա յնութ յան էական փոփոխության։
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