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СОДЕРЖАНИЕ АЦЕТИЛХОЛИНА И ХОЛИНЭСТЕРАЗЫ В ТКАНЯХ 
СЕРДЦА У РАЗЛИЧНЫХ ЖИВОТНЫХ

(Представлено академиком Л. А. Орбели 27 VII 1948)

Согласно многочисленным исследованиям, существует тесная mao 
между иннервацией миокарда у тех или иных животные и ппЛ 
специфического действия ацетилхолина (ацх) (^) Одновпеменіп 
наблюдаются значительные отличия в действии ПЯп№ Р е ? 
нервной системы и ацх на различные отделы сердца у разныГжвдот*

У всех позвоночных животных действие блужлаюшргп
является значительно более сильно на синусе и предсердия х₽ чем Рня" 
миокарде желудочков. Блуждающий нерв не влияет на
ную способность желудочков у рыб, слабо или совсем не влияет на 
желудочек сердца некоторых рептилий (черепаха), также слабо лей 
сівуеі на желудочки птиц и, повидимому, не обладает ппямым па" 
ствием на миокард желудочка млекопитающих. Только у амфибий действие блуждающего нерва на все отделит сердца выражено±±Й 
ково сильно, за исключением верхушки желудочка котопяя v иа ■ 
?ируетИн°аВацхЯе)ШеК ™6Ha парасимпатической иннервации и не реа-

ио™“тк^
содержащим ускоряющие „ замедляющие’во^
дечную деятельность, однако это действие не снимается атоДин^’ 
С другой стороны, ацх вызывает усиление сердечной деятвLnm да речного рака а также ряда’других чле^оно^
п адачен нашеи Pa6°™ являлось выяснение следующих воппосов- 
) существует ли связь между активностью холинэстеразы и чувстви

тельностью к ацх миокарда у разных животных; 2) каково соотнотс- 
ние между активностью холинэстеразы и содеожанирм йпу т ли различия в системе ацетилхолин’ - холнн^разаТ
сти и уТ“живо™ вызывает усиление сердечной деятельно-
тронным действием.” ирактер"ым ддя отрицательным „но- и хроно- 

эстетам” Ттка^^ ° содеРжа™ ащ и активности холин-
ерэзы в ткани сердца у различных животных. Однако исследова- 

метоХа"! характера и применявшаяся в них
надежной Н ЛХ Вр6МЯ- В° Всех слУчаях может быть признана 

( ). а культуре эмбриональной сердечной ткани цыпленка 
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было обнаружено, что ацх появлялся одновременно с врастанием 
нервных волокон (10).

Н. Шамарина (и), изучая активность холинэстеразы в предсердиях 
эмбрионов кролика и морской свинки, показала, что у кролика в про
цессе эмбрионального развития содержание холинэстеразы постепенно 
возрастает; по ее мнению, это связано с функциональным созреванием 
окончаний блуждающего нерва.

Исследование активности холинэстеразы производилось нами мано
метрическим методом в аппарате Варбурга. Активность холинэстеразы 
выражалась в миллиграммах ацх, расщепляемых 100 мг ткани за 
1 час (QX3CT).

Навеска в 200 мг ткани соответствующего отдела сердца, отмытая 
от крови, растиралась с кварцевым песком и разбавлялась 28 мл рас
твора Рингера (10% NaCI — 6 мл, 1% КС1 — 1 мл, 1% СаС12 —1 мл, 
10% NaHCO3—1 мл, дестиллированная вода — до 100 мл). 2,8 мл 
экстракта помещалось в основной сосудик, в боковую повертываю
щуюся реторту наливалось 0,2 мл 3% ацх. Система заполнялась газо
вой смесью из 95% азота и 5% углекислоты.

Опыты с тканями холоднокровных и беспозвоночных проводились 
при 23,0°, теплокровных при 37,3°; pH в суспензии при проверке 
потенциометрическим методом колебалось в пределах 7,3—7,4.

Экстракция ацх производилась эзеринизированным раствором Рин
гера при кратковременном нагревании. Неоднократная проверка 
показала, что этот метод дает тот же выход ацх, что и экстракция 
трихлоруксусной кислотой, и более надежен, чем экстракция под
кисленным спиртом.

Количество ацх в растворе определялось биологическим методом 
на сердце, изолированном по Штраубу. Для исключения влияния на 
сердце различных веществ, экстрагируемых вместе с ацх и могущих 
изменить чувствительность сердца к ацх (например аденозинтрифосфор- 
ная кислота, ионы К), контрольные растворы ацх приготовлялись не 
на растворе Рингера, а на части экстракта, в которой добавлением 
щелочи и кипячением разрушался собственный ацх. Кроме того, в 
конце каждого опыта производилось испытание экстракта на сердце 
после атропинизации.

Полученные результаты в виде средних цифр из 8—10 опытов 
приведены в табл. 1.

. Таблица 1 
Активность холинэстеразы и содержание ацетилхолина 

в ткани сердца различных животных

Объекты Отдел сердца Фхэст Ацх, у/г Реакция 
на ацх

Виноградная улитка ............... Все сердце 1,00 3,4 Торможение
Речной рак ............................... » » 1,95 Усиление
Рыбы (карповые)................... Предсердие 17,20 0,07 Торможение
Лягушка {Rana temporaria) .

Желудочек 12,56 0,03 Не реагирует
Синус 0,88 3,1 Торможение
Предсердия 0,86 3,0 »
Желудочек 
Верхушка

0,72 2,2

Черепаха сухопутная ....
желудочка 0,64 0,8 Не реагирует

Предсердия 0,61 1,5 Торможение
Кролик......................................

Желудочек 0 0,6 Не реагирует
Предсердия 1,00 1,8 Торможение
Желудочек 0,67 0,3 Слабое торможе

ние (?)

* Не определялся.
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Полученные нами данные указывают на существование известного 
параллелизма в распределении ацх и холинэстеразы в различных отде
лах сердца у рыо, лягушки, черепахи и кролика. Содержание aux 
и активность холинэстеразы падают в направлении к желудочкам 
сердца. У рыб, черепахи и кролика содержание ацх в миокаоде 
желудочков чрезвычайно мало. Подобный градиент распределения 
системы холинэстераза —ацетилхолин соответствует иннервации паз 
личных отделов сердца со стороны блуждающего нерва, наиболее 
выраженной в синусе и предсердиях.

Содержание ацх и холинэстеразы, как показывают приводимые 
цифры, выше в тех отделах сердца, которые обладают более высокой 
способностью к автоматии и большей чувствительностью к ацх.

Аналогичный градиент был обнаружен у ряда животных в распре
делении свободного гликогена и фосфокреатина: их содержится больше 
в тех отделах сердца, которые обладают более высокой автоматией 
Распределение глютатиона, наоборот, связано не с автоматией а с 
механической работой, выполняемой миокардом (12).

У лягушки более равномерному распределению ацх и холинэсте
разы соответствует также наличие волокон блуждающих нервов в пред
сердиях и желудочке и чувствительность к ацх со стороны всех отделов 
сердца, за исключением верхушки желудочка.

Следует, однако, отметить, что даже в неиннервированной блуж
дающим нервом ткани миокарда, а именно в ткани желудочка чере
пахи и рыбы, а также в верхушке желудочка лягушки, ацх обна
руживается, хотя и в ничтожном количестве.

При сравнении указанных величин у разных животных выявить 
какую-либо закономерную связь между активностью холинэстеразы, 
количеством ацх и чувствительностью к ацх оказывается невозмож
ным. Так, желудочки черепахи и карповых рыб лишены парасимпати
ческой иннервации и нечувствительны к ацх. Однако в то время как 
ткань желудочка черепахи не содержит холинэстеразы, в соответ
ствующем отделе сердца у рыбы холинэстераза достигает макси
мальной ВеЛИЧИНЫ (Qxsct = 17,2).

Таким образом, несмотря на наличие всех признаков „холинэнер- 
гичности“, т. е. на высокую активность холинэстеразы и содержание 
ацх, миокард желудочка исследованных рыб не реагирует на ацх.

Следует указать, что исключительно высокая активность холин
эстеразы была обнаружена нами и в других тканях рыб—скелетных мыш
цах, гладко-мышечных органах, а в мозгу рыб она во много раз пре
вышала активность холинэстеразы в нервной ткани у млекопитающих. 
Можно предположить, что в тканях рыб холинэстераза несет какие-то 
особые функции в тканевом метаболизме.

Полученные нами сравнительные данные показывают, что холин
эстеразная активность не может служить признаком холинэргичности 
миокарда и не связана непосредственно с его иннервацией.

Институт эволюционной морфологии Поступило
им. А. Н. Северцова 94 vil 1448
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