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КРОЛИКОВ

Школой Л. А. Орбели показано, что удаление верхних симпатиче
ских узлов приводит к резким нарушениям высшей нервной деятельно
сти и адаптационно-трофической функции организма животных. Ряд ра
бот посвящен влиянию шейного симпатического нерва на ВНД [1, 5, 12, 
15, 16, 17, 19], электроэнцефалограмму [8, 9, 12, 15, 16], спинной мозг 
|4, 18], мышцы (10, 15], возбудимость зрительного анализатора >[3]. Опре
делена роль симпатикуса в процессе образования зрительного пурпура 
и ЭРГ глаза (8, 14].

Нас интересовал характер влияния экстирпации верхних шейных 
симпатических узлов на биопотенциалы сетчатки глаза. При этом необ
ходимо было выяснить особенности и механизм изменения электрической 
реакции сетчатки—электроретинограммы (ЭРГ), оказавшейся весьма 
чувствительным индикатором (по экспериментальным и клиническим ис
следованиям) функционального состояния сетчатки глаза.

Методика. Опыты проводились на 16 взрослых кроликах. Удаление верхнего шей
ного симпатического узла производилось с правой стороны под нембуталовым наркозом 
(20 мг/кг веса). Неподвижность век обеспечивалась векорасширителем, роговица ане
стезировалась несколькими каплями 1% раствора дикаина.

Для записи ЭРГ был использован 8-канальный чернилопишущий электроэнце
фалограф типа МБ-5202 (Венгрия). Для отведения ЭР1 применялись платиновые элек
троды. В качестве светового раздражителя служил белый свет фотостимулятора с ин
тенсивностью от 0,014 до 1,4 дж. ЭРГ регистрировалась в условиях темновой и световой 
адаптации.

Опыты ставились в трех сериях: в первой ЭРГ регистрировали до экстирпации 
симпатических узлов интактных кроликов, во второй—через 10 дней после их удале
ния и ежемесячно в течение одного года, а в третьей—интактные кролики, у которых 
ЭРГ регистрировали ежедневно в течение 1—3 месяцев.

Результаты опытов. У взрослых интактных кроликов ежедневная ре
гистрация ЭРГ в течение 1—3 месяцев показывает незначительные коле
бания амплитуд отдельных компонентов ЭРГ. Эти данные служили кон
тролем.

По форме и величине амплитуд ЭРГ имеет следующие среднеариф
метические данные: при стимуляции светом наименьшей интенсивности 
0,014 дж величина волны «В» ЭРГ достигает 100 мкв, при 0,068 дж— 
250 мкв, при 0,45 дж волна достигает максимума 1,1 мв, т. е. имеется
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тенденция постепенного увеличения волны «А» и «В», параллельно с 
нарастанием интенсивности света, а при более высоких интенсивностях 
света (1,4 дж) величина «В» волны понижается до 600 мкв. Волна «А» 
ЭРГ появляется при световом стимуле величиной в 0,068 дж и доходит 
до максимальной величины (400 мкв)—при 1,4 дж (рис. 1).

Ежедневное измерение ЭРГ выявляет колебания величины разных 
волн в пределах—50—100 мкв. Амплитуда положительной фазы «В» у 
интактных кроликов имеет почти определенную величину при световой 
стимуляции разных интенсивностей (от 0,014 до 1,4 дж) как в правом, 
чак и в левом глазе (рис. 1). Как видно из рис. 1, у интактных кроликов 
(контроль) величина волны „В“ и ЭРГ разная, в прямой зависимости 
от интенсивности светового раздражителя. У кролика № 6 при световом 
стимуле в 0,014 дж величина волны «В» доходит до 300 мкв, при 0,135 
дж—1 мв, при 0,45 дж и 1,4 дж равняется 1,2 мв, а на левом глазе при 
0,45 и 1,4 дж 1 мв величины амплитуды волн, т. е. отмечается почти 
симметричная картина у тех же кроликов после экстирпации симпати
ческого узла (табл. 1). Появляются резкие изменения в ЭРГ и наблю
дается повышение величины амплитуд. Так, если в правом и левом глазе 
в норме были вышеуказанные величины, то после экстирпации на 9—10, 
даже на 30-ый день—они составляют при 0,014 дж 0,5 мв, при 0,45 дж— 
2 мв, а при 1,4 дж—1,5 мв (табл. 1). При сравнении этих данных с ре
зультатами левого глаза заметно повышение показателей ЭРГ: при 
0,014 дж—200 мкв, при 0,135 дж—1,2 мв, при 0,45 дж—1,6 мв, а при 
1,4 дж—1,7 мв.

Таблица I
Изменения величины волны ,В“ ЭРГ до и после экстирпации верхнего шейного 

симпатического узла у кролика б

Величина „В- ЭРГ, мкв

Интен
сивность 
света, дж

в норме

правый глаз левый глаз

после экстирпации

1 месяц 2 месяца

правый глаз левый глаз правый глаз левый глаз

0,014 
0,016 
0,029 
0,045 
0,068 
0,135
0,27 
0,45
1.4

300 
350
400 
600
900 

1000 
1100 
1200 
1200

600 
400 
500 
700
У00 

1100 
1100 
1000 
1000

500 
600 
400 
900

1400 
1600 
1700
1000 
1500

200 
500
300 
900
900 

1200 
1400 
1600 
1700

200 
300
100
600
100 

1200 
1200 
1000
800

600 
800

1200 
1600
1200 
1000

Таким образом, сопоставление данных ЭРГ до и 
шейных симпатических узлов показывает, что величина

после удаления 
«В» волны ЭРГ
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на 10-ый день экстирпации достигает максимальной величины, превы
шая норму в два раза, а в течение последующих 3 месяцев происходит 
постепенная компенсация функций сетчатки и восстановление исходного 
уровня волны «В» ЭРГ (рис. 2).

Рис. 2. Изменение величины волны «В» ЭРГ обеих глаз до и после экстир
пации верхнего шейного симпатического узла у кролика.

Интересно отметить, что волна «А» в отличие от волны «В» на 10-ый 
день экстирпации симпатического узла повышается, дже при стимуля
ции менее интенсивным светом. Через 3 месяца происходит восстановле
ние прежней картины, (рис. 3), что наблюдалось почти у всех кроликов.

Из этих данных можно заметить, что на 10-ый день заметно повы
шение чувствительности к световым раздражениям. На слабые интенсив
ности света (0,014 дж) имеется такой же эффект, как это отмечалось при 
большей (2,5 раза) интенсивности, т. е. при 0,045 дж, то же самое наблю
дается и в левом глазу.

При анализе длительности разных волн ЭРГ можно заметить, что 
ее компоненты имеют разную длительность волны «А» при 0,068—1,4 дж 
длится 16,5—17 мл/сек, а «В» волна при 0,014—1,4 дж 50—130 мл/сек. 
Максимум длительности замечается при 0,023—0,135 дж как в левом, 
так и в правом глазу. Интересно отметить, что при больших интенсив
ностях световых импульсов волна «В» длится 83 мл/сек, при средних же 
интенсивностях достигает 115—120 мл/сек. Волна «А» всегда колеблется 
в рамках 16,5—17 мл/сек (рис. 4).

Таким образом, можно допустить, что после экстирпации симпати
ческого узла волна ЭРГ развивается медленнее.

С целью выяснения роли зрачка, у двух кроликов глаза были атро- 
пинизированы. При этом в компонентах «А» и «В» ЭРГ заметных изме
нений обнаружено не было, однако волна «С» несколько изменила свою
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Рис. 3. Изменение длительности волн «А» и «В» ЭРГ глаз до и после экстир
пации верхнего шейного симпатического правого узла у кролика.

Рис. 4. Изменение величины волны «А» ЭРГ глаз до и после экстирпации 
верхнего шейного симпатического правого узла у кролика.

форму и стала прямолинейной. Эти результаты отрицают роль зрачка I. 
механизмах изменения величины амплитуд волны «А» и «В» после экс
тирпации.

Обсуждение полученных данных. Анализируя полученные электро- 
ретинографические данные, можно допустить, что огсу тствие одною сим 
патического узла приводит к изменению компонентов ЭРГ. Этот факт 
можно объяснить двояко: по Л. А. Орбели [15], «симпатикхс создае» 
благоприятную почву для другого нерва». В наших экспериментах у ин
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тактных животных волна «В» имеет длительность 50—120 мсек, после 
экстирпации амплитуда «В» удлиняется до 100—270 мсек, т. е. наблюда
ется замедление процесса ЭРГ. Отсюда видно, что симпатический узел 
играет важную роль в адаптационной способности глаза; по данным 
Э. А. Асратяна, корковая деятельность находится под контролем симпа
тической нервной системы. В его опытах, после удаления верхних шей
ных узлов, условные рефлексы остались налицо, хотя и несколько сни
зились в своих размерах, что, по мнению автора, указывало на пониже
ние возбудимости коры. Обнаружено также резкое превалирование тор
мозных процессов над процессами возбуждения и, следовательно, нару
шение баланса между этими процессами.

Факт повышения уровня амплитуды волн «А» и «В» ЭРГ обоих глаз 
сразу же после экстирпации свидетельствует о наличии в норме тормоз
ного влияния этого узла на светочувствительность глаза.

Другая особенность изменений ЭРГ после десимпатизации выража
ется в расхождениях между ответными реакциями на слабые и сильные 
световые импульсы. Это говорит о нарушениях взаимоотношения между 
процессами возбуждения и торможения в сетчатке и центральной нерв
ной системе.

Изменения, обнаруженные нами, в основном для глаза определен- О Qнои стороны, говорят также о наличии прямой связи между симпатиче
скими узлами и сетчаткой испилатеральной стороны.

Полученные нами данные на сетчатке глаза кролика подтверждают 
теорию Л. А. Орбели и совпадают с данными Э. А. Асратяна (1957).

Таким образом, результаты показали, что у взрослых интактных кро
ликов ежедневная в течение 1—3 месяцев ЭРГ имеет малозаметное ко
лебание величины амплитуд отдельных компонентов. Динамика измене
ний амплитуд ЭРГ левого и правого глаза почти симметрична.

При экстирпации верхнего шейного правого симпатического узла 
на оперированной стороне наблюдаются неравномерные изменения и ам
плитудные колебания ЭРГ, которые происходят в трех этапах: в первом, 
сразу же после операции, ЭРГ увеличивается, во-втором—через 1—3 ме
сяца она уменьшается, и в третьем—приближается к норме, в правом 
глазе—через 5—6, а в левом—после операции в течение 3—4 месяцев.

После экстирпации наблюдается появление волны «А» даже при са
мой слабой интенсивности света (0,014 дж) эффект компенсируется в 
течение 3—6 месяцев.

Длительность волны «В» у оперированных кроликов увеличивается 
больше на оперированной, чем на противоположной стороне.

Для восстановления нормальной длительности волны «В» требуется 
5—8 месяцев.

Лаборатория зрительной рецепции 
АН АрмССР Поступило 25.11 1970 г.
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Հեղինակներն իրենց առջև խնդիր են դրել էլե կ տ ր ա ռե տ ին ո գր ա ֆ ի կ (ԷՌԳ) Փ

մեթոդով ուսումնասիրել աչբի ցանցաթաղանթի բ ի ոհ ո ս ան բն ե ր ի փոփոխու
թյունն երր պարանոցային վերին աջ սիմ պատիկ հանգույցի հեռացումից հետո, 
պարղել տեսողական Կակաղդման ֆունկցիայի ա ռան ձն ահ ա տ կ ո ւ թ / ո ւնն ե ր ր և 
մեխանիզմը' կապված լուս ա յին տարբեր ին տ են ս ի վ ո ւ թ ւ ան գրգիռների հետ։

Հասուն ինտակտ ճագարների աչքի ցանցաթաղանթի բ ի ոհ ո ս ան քն ե ր ի ա- 
մենօրյա դրառումր (ԷՌԳ) 1—3 ամսվա ընթացքում' ցույց է տալիս, որ էՌԳ֊ի 
առանձին կոմպոնենտներում միևնույն ուժգնության լուսային գրգիռի ազդե
ցությունից նշան ա կալի փոփոխություն չի ն կա տ վո ւմ, իսկ լուսային ին տ են ս ի- 
վության աճմանր զուգահ եռ մեծանում են ԷՌԳ-ի «ա» և «բ» ալիքն երր։ 
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Աջ և ձախ աչքերի ց ան ց ա գր ե ր ր միևնույն հասուն ճագարների մոտ գրեթե

սիմետրիկ են։ Սակայն, պարանոցի վերին աջ սիմպատիկ հանգուքցր հեռաց
նելուց հետո, չնայած ԷԱԳ֊ն պահպանվում է, սակալն նկատվում են «ա» և((բ» 
ալիքների անհամաչափ փ ո փ ո խ ո լթ յո ւնն ե ր ։ Վիրահատումից հետո առաջացած 
բ իոհ ո ս ան քա յ ին փ ո փ ո խ ո լթ յո ւնն ե ր ր վերականգվում են աստիճանաբար, ա (ն 
էլ 3 էտապով։ Ըստ որում առաջին էտապում (վիրահատման մինչև 15 օրր) 
մեծանում է. «բ» ալիքը, երկրորդում (1—3-րդ ամիսը) իջնում է և երրորդում 
մոտենում նորմալին, աջ աչքը 5 — 6, իսկ ձախը 3 — 4 ամիս հետո։

«ա)) ալիքը ինտակտ ճագարների մոտ հանդես է գալիս 0,045—1,4 ջոոււ
լուսային ինտենսիվությամբ աչքին գրգիռ տալու դեպքում, որտեղ աճելով ին
տենսիվությունը մեծանում է նաև ((ա» ալիքր։ Սիմպատիկ հանգույցի հեռա
ցումից հետո արդեն նկատվում է ((ա» ալիքի դրսևորում ամենաթույլ (0,014 
ջոուլ) լուսային գրգիռի դեպքում, բտյց տյն որոշակի օրինաչափություն չունի 
լուսային ինտենսիվության աճման հանդեւդ, քանի որ նկատվում են բարձրաց
ման և իօեցման փոփոխություններ։ Վերջինն եր ս կոմպենսացիայի են թա րկվե - 
լով 3 — 6 ամսվա ընթացքում, հասնոււ! են ելակետային մակարդակին։

տը, 
աչբերում ԷՌ^Ւ-ի «ա» և ((բ» ալիքները մեծանում ու ւիոքրանում են ,խոսում է 
տյն մասին, որ նորմալ ժամանակ սիմւղատիկ Նանդույցր արգելակող ազդեցու
թյուն ունի տչքի լուս ազգա ց ֆունկցիա յի վրա։

որ սիմւգատիկ ա? հանգույցի հեռացումից \ետո աջ ու ձախԱյն փաս

Л ИТЕРАТУРА

I. Асратян Э. А. Архив биол. наук, 30, 243, 1930.
2. Асратян Э. А. Физиология центральной нервной системы, 58—77, 1953.
3. Бабский Е. Б. Проблемы физиологической оптики, т. 4, 1947.
4. Беритов И. С. Труды ин-та физиологии им. И. С. Бериташвили, 5, 125—142, 1943.
5. Бакурадзе А. Н., Ван Тай-ань. Физиологический журнал СССР, т. 46, 8, 957, 1960.
6 Демирчоглян Г. Г. и Свердлов С. М. Физиология и патология сетчатки глаза, ст. 93, 

1964.
7. Загорулько Т. М. Физиологический журнал СССР, т. 1934, 1, 54, 1965.



68 1'. П. Мушегян, В. С. Мирзоян, С. А. Акопян

8. Иоселиани Т. К., Гамбарян Л. С. Известия АН АрмССР (биол. наук), т. 15, 61—66,, 
1962.

9. Ильина А. И., Тонких А. В. Физиологический журнал СССР, 46, 4, 327—333, 1958.
10. Карамян А. И. Физиологический журнал СССР, 45, 7, 778, 1959.
II. Кунстман К. И. Известия научн.-иссл. ин-та им. Лесгафта, т. 9, 1924.
12. Мкртычева Л. И. ДАН СССР, т. 72, 625, 1950.
13. Орбели Л. А. Лекция по физиологии нервной системы, 1935.
14. Попов И. Ф. Современная невропатология, психиатрия и психогигиена, т. 3, II —12, 

9, 136, 1934.
15. Стефанцов Б. Д. Влияние снмпат. нерв, систем, на функц. состояв, поврежд. ц. н. с., 

1961.
16 Тонких А. В. Русский физиологический журнал, 8, в. 5—6, 31—42, 1925; 10, в. 1—2, 

85—93, 1927; 13, 1, 11 — 18, 1930.
17. Тонких А. В. Журнал в.н.д. 10, в. 2, 284—290, I960.
18. Bonvullet М. and V Sciense Bloch V 133‘ 3459, 31—32, 1961.
19. Barker Fed. Proc vol. 29, 1, 349, 1961. j
20. Rhines R. and Magoun H. IF. I. Neurophysiol, v. 9, 219—229, 1946.


	61.jpg
	62.jpg
	63.jpg
	64.jpg
	65.jpg
	66.jpg
	67.jpg
	68.jpg

