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Роль афферентных влияний с аортальной зоны  
в регуляции гемо- и лимфодинамики у рептилий 

Изучены механизмы нейрогуморальной регуляции венозного кровообращения и лимфотока у репти-
лий. Исследованы афферентные влияния с барорецепторной зоны дуги аорты на венозное давление, 
венозный тонус и лимфодинамику у степных черепах. Показано участие венозных сосудов соматиче-
ской и висцеральной отделов у рептилий в реакциях организма при действии нейрогенных факторов, 
что было выражено прессорными изменениями венозного давления и венозного тонуса. Результаты 
настоящего исследования направлены на развитие сравнительной физиологии кровообращения и 
лимфообращения.  
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Согласно многочисленным исследованиям, афферентные влияния с рецепторов дуги аорты при-

водят к рефлекторному изменению артериального давления, сосудистого тонуса и сердечной дея-
тельности [1–7], а также лимфотока [8]. 

Относительно роли аортальной зоны и каротидного синуса в регуляции кровообращения и зна-
чения их в депрессорных реакциях у низших позвоночных мнения противоречивы. 

При повышении давления в области каротидной зоны у жаб и лягушек наблюдались разряды в 
нервах каротидного синуса [9]. 

Некоторые авторы при повышении давления в каротидном синусе у жаб не наблюдали измене-
ния в уровне кровяного давления и сердечной деятельности [10]. 

При повышении давления в изолированном участке бифуркации сонных артерий у черепах об-
наружены как прессорные, так и депрессорные сдвиги артериального давления, а также увеличение 
лимфотока [11]. 

Отмечено, что у черепах в дуге аорты и в легочной артерии, а также в других артериях, иннерви-
руемых нижними нервными стволами блуждающего нерва, локализованы баро- и хеморецепто-
ры [12]. 

Существовало мнение, что депрессорный нерв низших позвоночных не является гомологом та-
кового у млекопитающих [13]. 

У крокодилов была описана веточка от блуждающего нерва, идущая в дугу аорты и легочную 
артерию [14]. 

У ящериц и черепах также была обнаружена ветвь от блуждающего и верхнегортанного нервов, 
достигающая аорты и огибающая стенку желудочка сердца [9–12]. Этот нерв авторы считают анало-
гом депрессорного нерва у млекопитающих. Морфологически депрессорный нерв был идентифици-
рован и у других низших позвоночных: у щук [15], у лягушек [14], у змей [13]. 

Электрическая стимуляция гортанного нерва у жаб вызвала снижение или повышение артери-
ального давления. Повышение давления в изолированном участке перфузируемого легочно-кожного 
ствола у жаб приводило к снижению артериального давления на 31 % с брадикардией или остановкой 
сердца [4–7]. У лягушек аналогичное раздражение гортанного нерва вызвало повышение давления в 
аорте и брадикардию [15]. 

Считают, что барорецепторы дуги аорты у рептилий (черепах), согласно результатам электрон-
но-микроскопических исследований, сходны с таковыми у млекопитающих [16]. 

Стимуляция центральных концов стволовых нервов у черепах и ящериц приводила к падению 
артериального давления и частоты сердечных сокращений [15]. Автор заключил, что эти нервы срав-
нимы с депрессорным аортальным нервом млекопитающих. Позже другие авторы подтвердили этот 
факт [14]. 

Ре
по
зи
то
ри
й К
ар
ГУ



Роль афферентных влияний… 

Серия «Биология. Медицина. География». № 3(67)/2012 47 

Как видно из представленных данных, в литературе недостаточно сведений о развитии регуля-
торных влияний афферентной зоны аортальной дуги у низших позвоночных на венозное кровообра-
щение. Большим пробелом является недостаточность наших знаний о развитии нервной регуляции 
деятельности венозных сосудов у позвоночных, в частности, у низших позвоночных. 

В настоящем разделе приводится материал, посвященный изучению роли барорецепторов дуги 
аорты на лимфоток и венозное кровообращение у представителей рептилий. 

В серии опытов изучалось влияние раздражения барорецепторов дуги аорты на гемо- и лимфо-
динамику у степных черепах. Проведено 28 опытов, включающих 101 наблюдение. 

Результаты эксперимента показали, что при стимуляции барорецепторов дуги аорты (повышение 
давления до 60–80 мм рт ст.) у черепах наблюдалось повышение артериального давления в 37 % опы-
тов от 20,08 ± 0,2 до 25,02 ± 0,6 мм рт ст., что составляло в среднем 125 % от исходного (р < 0,001), 
в 22 % артериальное давление снижалось, в среднем до 75 % от исходного фона (р < 0,001), в 41 % 
опытов сдвиги отсутствовали. Так же как и у лягушек, стимуляция барорецепторов дуги аорты у че-
репах вызывала угнетение сердечной деятельности. Однако брадикардия у черепах была менее выра-
жена, чем у лягушек. 

В венозных сосудах черепах отмечалось преимущественно повышение уровня давления. При 
этом чем дальше сосуд расположен от сердца, тем чаще наступали прессорные сдвиги венозного дав-
ления. Так, если в яремной вене давление повышалось в 46 % опытов, в подключичной — 55 %, 
брюшной и брыжеечной — в 60–68 % соответственно, то в бедренной вене в 80 % опытов сдвиги бы-
ли прессорными. В остальных опытах давление в указанных венах либо не изменялось, либо понижа-
лось (табл., рис. 1). Со стороны лимфатической системы у черепах наблюдались значительные сдви-
ги. Об этом свидетельствуют факты увеличения лимфотока в 65 % случаев на 20 % от исходного 
уровня и уменьшения его в 35 %. Сдвиги лимфотока наступали позже, чем кровяного давления и бы-
ли более длительными (табл., рис. 1). 

Т а б л и ц а  

Данные о сдвигах в гемо- и лимфодинамике при раздражении аортальной зоны у черепах 

Показатели Исходный фон 
Во время  

раздражения 
Латентный  
период, с 

Длительность  
реакции, с 

АД, мм рт. ст 20,08±0,2 25,02±0,6*** 2,9±0,2 40,7±1,8 
21,08±0,3 15,9±0,3 2,8±0,1 42,2±2,1 

ВД, мм вод. ст. 
яремная вена 

17,3±1,1 23,6±1,8** 2,5±0,3 47,5±2,6 
17,3±1,1 12,6±0,6 2,4±0,2 44,3±3,6 

подключичная  
20,03±1,09 31,3±3,6** 3,3±0,2 42,0±3,2 
20,03±1,09 15,4±0,5** 3,2±0,3 43,7±3,6 

брюшная  
20,4±0,4 22,3±0,2 2,5±0,1 43,0±1,2 
20,4±0,4 19,6±0,1 2,6±0,2 50,4±3,7 

брыжеечная  
20,2±0,5 22,4±0,9 2,5±0,1 47,5±3,1 
20,2±0,5 17,8±0,07 2,4±0,3 48,8±3,3 

бедренная вена 23,0±0,8 28,1±0,8** 1,5±0,4 30,2±1,8 
Лимфоток, мл/мин 0,05±0,003 0,010±0,002* 7,7±0,7 80,2±4,8 

0,05±0,003 0,07±0,007* 7,7±0,7 81,2±4,9 
——————— 

Примечание. Различия достоверны по сравнению с исходным фоном: р < 0,05*, р < 0,01**, р < 0,001*** 
 

Данные о сдвигах артериального, венозного давления и лимфотока у черепах представлены в 
таблице. Давление в яремной вене повышалось на 6,3; в подключичной — на 11; в брюшной и бры-
жеечной — на 2 и в бедренной на 5 мм вод. ст. от исходного уровня. Наиболее выраженные сдвиги 
венозного давления наблюдались в яремной, подключичной и бедренной венах, т.е. в венах сомати-
ческой области тела. В брюшной и брыжеечной венах величина повышения составляла 2–3 мм рт ст., 
т.е. сдвиги были слабыми. Сдвиги указанных показателей имели короткий латентный период и не-
большую длительность, в пределах 1 мин. 
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Обозначения сверху вниз: артериальное давление (мм рт.ст.), венозное давление (мм вод. ст.),  
в яремной, брыжеечной, бедренной вене, лимфоток (1 капля — 0,05 мл),  

отметка времени (2 с) и раздражения 

Рисунок 1. Влияние раздражения барорецепторов дуги аорты  
на показатели гемо- и лимфодинамики у черепах 

На рисунке 1 видно, что при раздражении барорецепторов дуги аорты черепах наблюдалось по-
вышение артериального давления от 17 до 43 мм рт. ст., венозного — в яремной от 15 до 20 мм 
вод. ст., брыжеечной — от 5 до 7 мм вод. ст., бедренной — от 16 до 19 мм вод. ст. и увеличение лим-
фотока — в 3 раза от исходного фона. 
 

 

Обозначения сверху вниз: артериальное давление (мм рт. ст.), венозное давление (мм вод. ст.),  
лимфоток (1 капля — 0,05 мл), отметка времени (2 с) и раздражения 

Рисунок 2. Влияние стимуляции барорецепторов дуги аорты  
на показатели гемо- и лимфодинамики у черепахи 

На рисунке 2 представлен фрагмент опыта, проведенного на черепахе, где показано, что при 
стимуляции барорецепторов дуги аорты наблюдалось увеличение лимфотока на фоне депрессорной 
реакции артериального давления (от 34 до 12 мм рт. ст.) и повышения венозного давления (от 5 до 
7 мм вод. ст.). 

Как видно из приведенного выше материала, при раздражении барорецепторов дуги аорты чере-
пах рефлекторно изменяется уровень артериального и венозного давления и величина лимфотока. 
У черепах при раздражении рецепторов дуги аорты артериальное давление повышалось в 37 % опы-
тов, в 22 % оно снижалось, сопровождаясь брадикардией. 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о прессорных влияниях с аортальной зоны 
низших позвоночных на кровяное давление, а также об отсутствии сформированной рефлексогенной 
депрессорной зоны в дугах аорт этих животных. 
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Как было указано выше, при стимуляции барорецепторов дуги аорты у черепах в большинстве 
наблюдений обнаружено повышение артериального и венозного давления, в небольшой части опытов 
— снижение артериального давления и увеличение лимфотока. 

Наши данные подтверждают мнение [17], что аортальная зона рептилий не является гомологом 
депрессорной зоны дуги аорты у млекопитающих. Однако первые признаки депрессорных функций в 
этой зоне у черепах уже проявляются. 

Как видно из полученных данных, при нейрогенных воздействиях наиболее выраженные сдвиги 
давления наблюдались в венах соматической области, а в венах брюшной области они были слабее. 
Данное явление можно объяснить тем, что в процессе филогенетического развития формирование 
венозных сосудов отстает от артерий. Согласно данным литературы, артерии и вены соматической 
области у низших позвоночных имеют сформированную адренергическую иннервацию, тогда как 
висцеральные вены и лимфатические сосуды еще содержат примитивные элементы адреналовой сис-
темы, а именно хромаффинные клетки, содержащие катехоламины [18, 19]. Эти видовые особенности 
иннервации венозных сосудов брюшной полости у низших позвоночных, а также слабый мышечный 
слой в стенках этих вен, вероятно, обусловливают более слабые реакции на нейрогенные воздейст-
вия, чем в венах шеи и конечностей. 
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М.Н.Мырзаханова  

Тасбақаның гемо- жəне лимфодинамикасын реттеудегі  
аорта кеңестігінің афферентке əсер ету рөлі 

Мақаланың мақсаты тасбақаның лимфоток жəне веноздық қан айналымын реттеудегі нейро-
гуморалдық механизмін, сондай-ақ веноздық тыныс жəне лимфодинамикасы барорецептор 
кеңестігіндегі тамыр қысымның аорталық доғасына афференттік əсерін зерттеу болып табылады. 
Нейрогендік факторлар əрекетінен тасбақа азға реакцияларының висцералдық бөлігі, соматикалық 
тамыр тетіктерінің қатысуы көрсетілген жəне веноздық тонус пен қысымның өзгеру бығыттары 
анықталған. Лимфа айналымы мен қан айналымын физиологиялық даму бағыттарын салыстыру 
зерттеудің басты қорытындысы болып есептеледі. 

 
M.N.Myrzahanova 

The role of afferent influences from the aortic area  
in the regulation of hemo- and lymphodynamic of reptiles 

The purpose of this paper is to study the mechanisms of neuro-humoral regulation of the venous circulation 
and lymph flow in reptiles. Studied the influence of afferent pressosensitive area of the aortic arch to the ve-
nous pressure, venous tone and limfodinamiku in steppe tortoises. The participation of the veins of somatic 
and visceral divisions in reptiles in the reactions of the organism in the action of neurogenic factors that have 
been expressed pressor changes in venous pressure and venous tone. The results of this research focuses on 
the development of comparative physiology of blood and lymph circulation. 
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