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НОВЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ
О ВЕГЕТАТИВНОЙ
НЕРВНОЙ СИСТЕМЕ:
СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ
ОРГАНИЗАЦИЯ
Академик АН БССР И. А. БУЛЫГИН

Вегетативная нервная система (БНС) наряду с железами внутренней секреции играет исключительно важную роль в регуляции вегетативных процессов — обмена веществ, пищеварения, кровообращения, выделения и т. д. Вместе с тем до последнего времени существующие представления о структурно-функциональной организации ВНС были явно ограничены. Особенно это касалось афферентного (чувствительного) звена этой систе​мы, а также вегетативных ганглиев (мелких нервных узелков, располо​женных по ходу нервных сплетений брюшной, тазовой, грудной полостей и в стенке внутренних органов и сосудов).

Длительное время считали, что эта система является чисто эфферент​ной, передающей влияния с центра на периферию (Дж. Ленгли, 1903). Она будто бы не имеет своих собственных афферентных нейронов и проводни​ков, а рефлекторно пускается в ход обычными спинальными афферент​ными волокнами, являющимися отростками нейронов межпозвоночных спинальных ганглиев или гомологичных им узлов, прямо связанных с центральной нервной системой (ЦНС). Гипотеза Ленгли рассматривала вегетативные ганглии (ВГ) лишь как промежуточные станции центро​бежных влияний, которые передаются при участии центральных (пре-ганглионарных) и периферических (постганглионарных) эфферентных вегетативных нейронов, соединяющихся в ганглиях при помощи синапсов, т. е. сложно устроенных контактов. В связи с этим отрицалась ранее вы​сказанная К. Бернаром (1862), Н. М. Соковниным (1877) и А. С. Догелем (1896) гипотеза о существовании собственных афферентных вегетативных нейронов и об их участии в замыкании в вегетативных ганглиях истинных периферических рефлексов. Чтобы объяснить общеизвестные факты о функциональной связи между внутренними органами, отделенными вместе с периферическими вегетативными ганглиями от ЦНС, Дж. Ленгли предложил гипотезу о том, что эта связь осуществляется с помощью ложных рефлексов  (аксон-рефлексов),   за   счет   разветвления   отростков
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(аксонов)    вегетативных   эфферентных   (центробежных)    нейронов,   без участия тела нервной клетки.

В последние 15—20 лет лаборатория общей физиологии Института физиологии АН БССР провела разнообразные исследования, которые вно​сят коренные изменения в представления Ленгли об афферентном звене ВНС и о структурно-функциональной организации вегетативных ганглиев.

Собственные афферентные нейроны и проводники ВНС. В 1949 г. нами получены экспериментальные данные, которые позволили сделать вывод о наличии во внутренних органах окончаний двух типов афферентных волокон: по одним передаются и пусковые и коррегирующие влияния на двигательные, скелетно-мышечные аппараты, по другим — только корре​гирующие влияния, которые изменяют течение двигательных рефлексов, вызываемых раздражением рецепторов (чувствительных окончаний) кожи. Волокна первого типа были оценены как спинальные, вторые, в со​гласии с гипотезой Бернара, Соковнина и Догеля,— как собственные аф​ферентные проводники ВНС, отростки афферентных нейронов в перифе​рических вегетативных ганглиях.

В последние годы это предположение было доказано результатами электрофизиологического изучения афферентных импульсов, текущих от внутренних органов к ЦНС по вегетативным нервам до и после их пред​варительной перерезки, которая приводит к дегенерации (перерождению) нервных волокон, отделенных от тел нервных клеток.

В обычных условиях (до дегенерации) от внутренних органов к ЦНС идут три группы афферентных волокон: А — наиболее толстые мякотные волокна, характеризующиеся наибольшей скоростью (15—50 м/сек) про​ведения нервных импульсов в виде потенциалов действия; В — более тон​кие мякотные проводники со скоростью проведения 2—15 м/сек; С — наиболее тонкие безмякотные (не имеющие мякотной или миелиновой обо​лочки) волокна со скоростью проведения 0,5—2 м/сек. Обнаружено не​равномерное распределение этих групп и подгрупп группы А (бета, гам​ма, дельта) волокон в различных вегетативных (симпатических и пара​симпатических) нервах и внутренних органах и даже в различных слоях стенки последних.

Если предварительно (за 7—12 дней до опыта) перерезать постган-глионарный нерв, то согласно гипотезе Ленгли, в периферическом конце этого нерва должны дегенерировать все нервные волокна (и афферентные и эфферентные), так как их нервные клетки, питающие отростки, нахо​дятся выше места перерезки нерва. Периферический конец нерва, по Ленгли, не должен отвечать током действия ни на прямое раздражение электрическим током, пи на раздражение рецепторов соответствующего внутреннего органа. На самом же деле в периферическом конце нерва перерождаются все волокна групп А и В и только частично С, тела нерв​ных клеток которых расположены выше места перерезки нерва. Значи​тельная часть волокон группы С сохраняется, и они отвечают появлением яяв усилением потенциалов действия на раздражение рецепторов соот​ветствующего внутреннего органа и их прямое раздражение электри​ческим током.

Отсюда следует, что в вегетативных нервах, кроме обычных спиналь-ных афферентных волокон всех трех групп и эфферентных (постганглио-нарных) волокон, содержатся афферентные волокна группы С, тела (тро​фические центры) которых находятся в узлах и сплетениях стенки внут​ренних органов или в нерве ниже места его предварительной перерезки. Они и служат собственными афферентными проводниками ВНС.
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Комбинируя предварительные перерезки преганглионарных и постган-глионарных нервов, удалось установить, что трофические центры таких афферентных С-волокон имеются не только во внутренних органах, но и во внеорганных вегетативных узлах и сплетениях брюшной и тазовой полостей, особенно в узлах солнечного и заДнебрыжеечного сплетения. Они обнаружены во всех обследованных органах (желудке, тонком и толстом кишечнике, печени, селезенке, сальнике, мочевом пузыре) и их нервах. Установлено, что афферентные С-проводники периферического происхождения не только связывают органы с внеорганными ганглиями и сплетениями, но и достигают спинного мозга.

Электрофизиологические исследования подтвердили предположение о существовании собственных афферентных проводников ВНС, и определи​ли их групповую принадлежность (С-волокна), их биофизические свой​ства (скорость проведения возбуждения, продолжительность и величину их потенциала действия), их неравномерное распределение в органах и нервах. Гистохимически установлено наличие в этих волокнах холинерги-ческих и адренергических веществ (действующих подобно ацетилхолину и норадреналину). Методом радиоактивных изотопов обнаружено движе​ние по ним (в центростремительном направлении) нейромедиаторов вместе с аксоплазматическим транспортом веществ. Следовательно, эти С-волокна передают свои влияния к внеорганным вегетативным ганглиям и к ЦНС не только потенциалами действия, но и аксоплазматическим транспортом веществ.

Принадлежность С-волокон периферического происхождения к аффе​рентным (чувствительным), а не к эфферентным доказывается тем, что они возбуждаются нормально-физиологическим раздражением рецепто​ров внутренних органов и образуют афферентное звено истинных перифе​рических рефлексов, дуга которых замыкается во внеорганных вегета​тивных ганглиях'.

Истинные периферические рефлексы. Известно, что животные с уда​ленным спинным мозгом могут длительное время жить, а беременные самки даже приносить потомство. Их мышцы туловища и конечностей парализованы, но внутренние органы у них работают, при этом наблю​дается координация в деятельности различных внутренних органов и систем. Это обусловлено существованием периферических нервных узлов (ганглиев) и сплетений.

Еще в прошлом веке высказаны две гипотезы, объясняющие механизм деятельности вегетативных ганглиев. Одна принадлежит Н. М. Соковнину (1877), который установил на децентрализованном каудальном брыжееч​ном ганглии, что раздражение электрическим током центрального конца одного из перерезанных подчревных нервов (все остальные нервы органов таза сохранялись целыми) сопровождается сокращением мочевого пузыря и побледнением прямой кишки. Эту реакцию он оценил как истинный пе​риферический рефлекс, дуга которого образована соединением в указан​ном вегетативном ганглии афферентных (чувствительных) и эфферент​ных (двигательных) нейронов.

Позднее Ленгли и Андерсен, повторив опыты Н. М. Соковнина, дали им иное объяснение: они рассматривали эту реакцию как ложный реф​лекс, образованный разветвлением аксона-отростка нейрона, одни ветви которого идут в одни постганглионарные нервы, другие — в иные. По их

1 См.: И.   А.   Б у л ы г и н,   В.   В.   С о л т а н о в. Электрофизиологический анализ висцеральных афферентных систем. Минск, 1973.
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мнению, тела нейронов ганглия в этом процессе участия будто бы не при​нимают. Ленгли допускал существование преганглионарных и постган-глионарных аксон-рефлексов: первые обусловлены разветвлением эффе​рентных волокон, идущих от ЦНС к указанному ганглию, вторые — раз​ветвлением волокон, идущих от ганглия к внутренним органам.

Первые попытки анализа механизмов периферических реакций пред​приняли И. П. Разенков (1926), А. Кунц (1945), Джоб и Лундберг (1952). Они показали, что предварительная перерезка и перерождение на пери​ферии преганглионарных нервов, исключающих механизм преганглионар​ных аксон-рефлексов, не исключали периферические реакции. Последние исчезали лишь после действия на ганглий ганглиоблокаторов, нарушаю​щих переход в ганглии возбуждения с одних нейронов (афферентных) на другие (эфферентные). Поэтому они рассматривали (в согласии с ги​потезой Соковнина) описанные реакции как истинные периферические рефлексы. Результаты их исследований, как и других физиологических и морфологических работ того периода, не изменили существующих пред​ставлений, однако они дали толчок к систематическому и многостороннему исследованию данной проблемы. Такого рода исследования в 1960— 1976 гг. были проведены нашей лабораторией.

В результате комплексных (физиологических, электрофизиологических, фармакологических, биохимических, гистохимических и электронно-ми​кроскопических) исследований удалось установить, что в узлах солнеч​ного, брюшноаортального, каудального брыжеечного и тазового сплетений имеют место истинные периферические рефлексы, дуга которых образо​вана синаптическим соединением периферических афферентных и эффе​рентных вегетативных нейронов (см. схему).

Мы обнаружили (1961), что при возникновении периферических реф​лексов каудального брыжеечного ганглия в нем появляются медиаторы, передающие возбуждение с афферентных на эфферентные нейроны. Если собрать перфузат (пропускаемый через сосуды узла физиологиче​ский раствор) из ганглия животного-донора и ввести в сосудистое русло ганглия животного-реципиента, то у последнего наблюдается такая же реакция кишечника, какая была у донора при протекании перифериче​ского рефлекса этого органа. Перфузат, собранный в контрольном (не возбужденном) ганглии, такого эффекта не вызывает. Дальнейший био​химический анализ перфузата показал, что при периферических рефлек​сах в нем появляется или увеличивается содержание ацетилхолина, адреналина и норадреналина, серотонина, а также макроэргических со​единений, особенно АТФ. Все эти сдвиги наблюдаются и в условиях пред​варительной дегенерации преганглионарных эфферентных волокон, ко​торая исключает возможный механизм преганглионарного аксон-рефлек​са, иногда наблюдаемого в них при искусственном раздражении током постганглионарных нервов.

Подробный электрофизиологический анализ периферических рефлек​сов каудального брыжеечного ганглия и узлов солнечного сплетения пока​зал, что в них происходит синаптическая задержка проведения возбужде​ния в ганглии с афферентного на эфферентное звено. Такие рефлексы исче​зают при воздействии на ганглии гемихолинием, который блокирует син​тез ацетилхолина в пресинаптических окончаниях, и Н-холиноблокатора-ми (они выключают рецептивные зоны эфферентных нейронов ганглия), а также при действии на афферентное звено периферических рефлексов электрическими стимулами с частотой 15—20 Гц, которые легко воспро​изводятся нервным волокном, но не проводятся через синаптические со​единения (в данном случае между афферентными и эфферентными ней​ронами узла). Рефлексы ослабляются  (но никогда полностью не исклю-
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чаются) при действии на узел резерпина, а и [3-адреноблокаторов. Подоб​ные эффекты отмечаются и до дегенерации преганглионарных волокон, и после нее.

Эти данные позволяют сделать вывод, что между афферентными и эфферентными и, вероятно, вставочными нейронами в ганглии существуют синапсы. В них, при участии медиаторов и прежде всего ацетилхолина, происходит переход возбуждения от нейрона к нейрону. При блокирова​нии и пресинаптических окончаний и постсинаптических рецептивных зон периферические рефлексы исчезают.

Наличие синапсов удалось установить и методом электронной микро​скопии. Они остаются неизменными после перерождения синапсов, обра​зованных преганглионарными эфферентными волокнами центрального происхождения, и вместе с тем подвергаются дегенерации после предва​рительной перерезки постганглионарных нервов при неизменных пре​ганглионарных нервах. И те и другие синапсы имеют черты сходства: это чаще всего синапсы аксо-дендритические; в пресинаптических оконча​ниях тех и других содержатся как агранулярные, так и гранулярные си-наптические пузырьки. По современным представлениям первые содержат ацетилхолин, вторые — норадроналин, а также другие катехоламины и серотопин.

Синапсы периферического происхождения в сравнении с синапсами центрального происхождения содержат меньше агранулярных и больше гранулярных пузырьков, особенно в отдаленные сроки (100 дней и более) после децентрализации ганглиев 2.

Таким образом гипотезу Соковнина о существовании истинных пери​ферических рефлексов внеорганных вегетативных ганглиев можно считать доказанной. Этот вывод подтверждают сейчас и другие советские и зару​бежные исследователи. Изучены тонкие механизмы, лежащие в основе периферических рефлексов и роли, которые в них играют холинергические и адренергические структуры. У взрослых животных холинергические структуры являются пусковыми механизмами, определяющими само те​чение периферических рефлексов, тогда как адренергические — это кор-регирующие (модулирующие) структуры. В этом отношении наши выво​ды согласуются с тем, что уже известно о механизмах передачи возбуж​дения с преганглионаров на постганглионары3, т. е. в классическом ленглеевском центробежном пути вегетативных реакций, протекающих при участии ЦНС.

Необходимо отметить, что соотношение и роль адренергических и хо-линергических структур существенно различны в разные возрастные пе​риоды развития животных. Нами и другими авторами обнаружены пери​ферические рефлексы, дуги которых находятся в самих внутренних орга​нах — сердце, кишечнике4.

Изучено влияние гормонов гипофиза и коры надпочечников на течение периферических рефлексов и на изменение при этом содержания в ганг​лиях катехоламинов и макроэргов. Были найдены также довольно слож​ные взаимоотношения между нейромедиаторами (ацетилхолин, норадре-налин, серотонин) и макроэргами, как в состоянии относительного покоя ганглия, так и при его возбуждении центробежными и центростремитель​ными нервными импульсами.

2
См.: И. А.  Булыгин.  Рефлекторная функция вегетативных ганглиев. Минск,
1976.

3
См.: В. И. Скок.  Физиология вегетативных ганглиев. Л., 1970.
4
См.: И.   А.   Булыгин.   Замыкательная и рефлекторная функции вегетатив​
ных ганглиев. Минск, 1964.
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периферических воздействиях качественно различны. В первом случае изменения обусловлены холинергическими механизмами, потому они ис​чезают при действии гемихолиния, который блокирует синтез ацетилхо-лина в пресинаптических окончаниях. Во втором случае при действии гемихолиния «сдвиги» не только не исчезают, но даже усиливаются; сле​довательно, они не зависят от холинергических структур и, видимо, свя​заны с возбуждением адренергических С-волокон периферического проис​хождения. Следует отметить, что усиление «сдвигов» адреналина и нор-адреналина при периферических рефлексах наблюдается не только при действии гемихолиния, но и после дегенерации преганглионарных эффе​рентных холинергических волокон. Мы объясняем это обстоятельство тем, что ЦНС при помощи своих холинергических волокон тонически тормозит адренергические структуры, участвующие в периферических рефлексах. Оперативное или фармакологическое выключение холинергических меха​низмов исключает тормозные влияния ЦНС на эти структуры и они бо​лее активно реагируют на периферические воздействия.

Электрофизиологическими методами установлено, что центробежные и центростремительные импульсы конвергируют к одним и тем же нейронам ганглия. Это особенно убедительно показано микроэлектрод​ным отведением возбуждающих постсинаптических потенциалов (ВПСП) от одного и того же нейрона. Оказалось, что один и тот же нейрон каудаль-ного брыжеечного ганглия регулярно (в 90—100% случаев) отвечает на одиночное электрическое раздражение любого преганглионарного и пост-ганглионарного нерва, с той лишь разницей, что в первом случае латент​ный период реакции короче, чем во втором. Реже отвечают на централь​ные и периферические воздействия одни и те же нейроны узлов солнечного сплетения. Наш коллектив и другие авторы обнаружили взаимодействие в ганглии центробежных и центростремительных импульсов, которое выра​жается в ослаблении или усилении электрических реакций аксонов его эфферентных нейронов. Отсюда следует, что вегетативные ганглии выпол​няют довольно сложную интегративно-координационную функцию. Они интегрируют все сигналы, текущие к ним с ЦНС и с периферии, взаимо​действующие в ганглии и определяющие характер реакции в конечном звене ВНС. Мы предложили гипотезу («принцип единства и взаимосвязи явлений дивергенции и конвергенции»), объясняющую закономерности и механизмы этой функции ганглиев5.

Рецепторная (хемосенсорная)   функция  вегетативных ганглиев.   Как

уже отмечалось, по представлению Ленгли, вегетативные ганглии связаны с ЦНС односторонне; они служат промежуточной станцией центробежных влияний на периферические органы- Обратные, центростремительные, свя​зи даже не предполагались, несмотря на то, что отечественные и зарубеж​ные гистологи описали существующие в вегетативных ганглиях структуры, которые предположительно оценивались как чувствительные окончания. В 1957 г. мы впервые проверили это предположение гистологов, подтвер​дили их и установили рецепторную (хемосенсорную) функцию вегетатив​ных, в частности симпатических ганглиев.

Прежде всего было показано, что пропускание через сосудистое русло каудального брыжеечного ганглия биологически активных веществ (аце-тилхолин, хлористый калий, активный перфузат из возбужденного такого же ганглия-донора и т. д.) вызывает изменения  артериального  давления

5 См.: И.   А.   Б у л ы г и н.     Рефлекторная    функция    вегетативных     ганглиев. Минск, 1976.


Новые представления о вегетативной нервной системе
Ъ\
[image: image2.jpg]Pue. 2. Asagesg AH BCCP L A, Byaw- g B. H. Razonos, B. B. C
riit (UepUbii CUPABA), CTAPIINE HAYHHBIE TOTOBKON K OKCHEPIMENTY
COTPYARMEN Jafoparopun oOmel manoio- HOM BETETATHHHOM faNFANI





и дыхания, а также электрической корковой активности. Эти изменения возникают рефлекторным путем в результате возбуждения чувствитель​ных окончаний (рецепторов) ганглия: их можно исключить, предвари​тельно пропуская через сосуды ганглия новокаин и Н-холиноблокаторы в концентрациях, не действующих на нервные проводники, но выключаю​щих функцию рецепторов. Отмеченные рефлекторные реакции исчезают также после перерезки преганглионарных нервов, но не изменяются после перерезки постганглионарных нервов. Такие же результаты были полу​чены на краниальном шейном симпатическом ганглии кошки.

Дальнейший электрофизиологический анализ рецепторной функции звездчатого ганглия, изолированных из организма узлов каудального бры​жеечного и солнечного сплетений, не только подтвердил полученные ранее результаты, но и показал, что раздражение ганглионарных рецепторов различными химическими веществами сопровождается появлением или усилением в преганглионарных нервах афферентной импульсации, кото​рая состоит из быстрых высоковольтных импульсов, что характерно для А, б-волокон, и медленных низковольтных потенциалов действия, типич-вых для С-волокон. Оказалось, что А, б-волокна — это отростки сииналь-пых афферентных нейронов поясничной области. Их предварительное уда​ление и дегенерация их отростков, идущих на периферию, исключают по​явление отмеченной выше активности Л-волокон. Волокна группы С — это отростки афферентных нейронов, тела которых с короткими отростками и рецепторами находятся в узлах каудального брыжеечного и солнечного сплетений. Их активность при действии химических раздражителей сохра-
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няется и после предварительного удаления спинальных узлов поясничной области, перерезки вентральных корешков или самих преганглионарных нервов и даже после предварительной круговой перерезки всех преганглио​нарных и постганглионарных нервов.

Таким образом рецепторы симпатических ганглиев, как и рецепторы внутренних органов, суть чувствительные окончания двух типов афферент​ных волокон — спинальных и симпатических. Роль афферентных волокон блуждающих нервов в рецепторной функции ВГ до сих пор не проверя​лась, хотя морфологические данные говорят в пользу предположения о их возможном участии.

Совершенно очевидно, что вегетативные ганглии связаны с ЦНС не односторонне, как считалось ранее, а двусторонне: и центробежно, и центростремительно (см. схему). Центростремительные связи постоянно информируют ЦНС о происходящих в ганглиях функциональных, биохи​мических изменениях. Имеются некоторые данные, свидетельствующие о том, что эти связи носят кольцевой характер. Они дают возможность ЦНС постоянно автоматически, рефлекторно регулировать функцию самих вегетативных ганглиев, особенно переход возбуждения с центральных эф​ферентных и периферических (вегетативных) афферентных нейронов на постганглионарные эфферентные нейроны, служащие вместе с перифери​ческими органами конечным звеном вегетативной системы. Благодаря рецепторной функции вегетативных ганглиев в них функционально (при помощи медиаторов и других биологических веществ) объединяются два этажа афферентных нейронов: 1) нейроны, которые идут от перифериче​ских органов до внеорганных вегетативных ганглиев, и 2) нейроны, свя​зывающие эти ганглии с ЦНС. Отростки периферических афферентных нейронов могут достигать ЦНС как прямо (без перерыва), так и, вероятно, прерываясь в вегетативных ганглиях и образуя своеобразные синапсы. Рецепторная функция вегетативных ганглиев может участвовать в проте​кании различных цепных реакций организмаs.
Кратко охарактеризованные выше результаты экспериментальных ис​следований, проведенных нами в последние 15—20 лет, вносят коренные изменения в классические представления о структурно-функциональной организации афферентного звена ВНС и вегетативных ганглиев.

Мы установили, что внутренние органы и вегетативные ганглии снаб​жены не только спинальными и гомологичными им черепномозговыми аф​ферентными волокнами, но и вегетативными афферентными волокнами, существование которых до последнего времени отрицалось. Эти волокна, относящиеся к группе С, являются отростками периферических афферент​ных нейронов, тела которых находятся во внутриорганных и внеорганных вегетативных ганглиях и сплетениях. Они связывают внутренние органы и их вегетативные ганглии с ЦНС и с внеорганными вегетативными ганг​лиями более высоких этажей. По-видимому существует функциональная связь во внеорганных вегетативных ганглиях афферентных нейронов раз​личных этажей. Как непрерывные, так и прерывающиеся в вегетативных ганглиях афферентные вегетативные (симпатические) пути служат на​чальными звеньями до последнего времени неизвестного, но допускаемого нами симпато-ретикулярного восходящего механизма. Этот механизм ха​рактерен для внутренних органов и существенно отличается от общеизве​стного сомато-ретикулярного восходящего механизма, который связан с чувствительными полями наружных поверхностей тела, двигательных аппаратов.

8 См.: И.  А.  Булыгин,   В.  Н.   Калюнов. Рецепторная функция симпатиче​ских ганглиев. Минск, 1974.
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Особенно большие изменения претерпели существующие представле​ния о функции вегетативных ганглиев как начальных и конечных зве​ньев ВНС. Теперь ясно, что вегетативные ганглии — не только промежу​точные станции центробежных влияний на периферию. Кроме этого, они выполняют и иные функции: 1) рефлекторную функцию,— являясь свое​образными периферическими центрами, в которых замыкаются дуги истин​ных периферических рефлексов; 2) интегративно-координационную функ​цию — объединяя два потока импульсов, с центра и периферии, и опреде​ляя характер реакции в конечном звене ВНС; 3) рецепторную (хемосен-сорную) функцию, благодаря которой ЦНС автоматически регулирует функции самих вегетативных ганглиев. Закономерности и механизмы этих функций описаны выше. Они согласуются с морфологическими данными, полученными на ганглиях и сплетениях в стенке кишечника.
Таким образом, в настоящее время разработаны новые представления о структурно-функциональной организации афферентного звена ВНС и веге​тативных, особенно внеорганных, ганглиев, имеющие большое теоретиче​ское и практическое значение. Эти представления уже широко используют клиницисты (невропатологи, терапевты, хирурги, урологи, стоматологи и др.) для более полного понимания нервных механизмов патогенеза мно​гих заболеваний и расстройств, связанных с патологическим раздражением внутренних органов, а также для их профилактики и более рационального лечения.
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