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Взведение. В многочисленных публикациях отмечена роль нервно‑мышечных отношений, возникающих в процес‑
се голосообразования, и описаны внутригортанные чувствительные (афферентные) и двигательные (эфферентные)
нервные окончания. При этомп значительную часть эфферентных путей составляют вегетативные нервные волокна,
осуществляющие контроль за трофическим состоянием тканевого субстрата и оказывающие непосредственное
влияние на мышцы гортани путем изменения метаболизма мышечных клеток.
Цель исследования – на секционном материале проанализировать особенности вегетативной иннервации голо‑
сового отдела гортани человека.
Материалы и методы. При изучении вегетативной иннервации слизистой оболочки и мышц гортани использовали
материал, полученный при секционных исследованиях 28 человек, погибших в результате травм, несовместимых
с жизнью, от сердечно‑сосудистой недостаточности и от пневмонии в возрасте 54–85 лет, у которых при жизни
ЛОР‑заболеваний не отмечалось. Адренергические нервные волокна выявляли по методу Бъерклунда в модифи‑
кации В. Н. Швалева и Н. И. Жучковой, а холинергические нервные волокна изучали с помощью метода Карновско‑
го–Рутс, основанного на инкубации срезов в растворе специфического субстрата.
Результаты. Адренергические и холинергические нервные проводники, как правило, используют общие пути
проникновения в гортань по ходу кровеносных сосудов и в составе гортанных нервов. Они локализуются в слизистой
оболочке и мышцах гортани и имеют свои особенности. Вегетативные нервные структуры, расположенные в мыш‑
цах, наблюдаются непосредственно среди мышечных волокон.
Заключение. Обилие адренергических и холинергических нервных волоконе и окончаний, объединяющих разные
структурные элементы гортани в единый морфофункциональный комплекс, является материальной основой влия‑
ния вегетативной нервной системы на сложный механизм голосообразования и процессы нарушения голоса при
различных заболеваниях.
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Background. Numerous publications have noted the piano of unequal‑muscular relations arising in the process of vocal‑
ization, and described intra‑laryngeal sensitive (afferent) and motor (efferent) nerve endings. Pari estomp a significant 
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part of the efferent pathways are vegetative nerve fibers that control the ulcer trophic state of the tissue substrate and 
have a direct effect on the muscles of the larynx, changing the metabolism of muscle cells.
Objective: to analyze the features of vegetative innervation of the larynx in the area of vocal folds on the sectional 
material.
Materials and methods. In the study of vegetative innervation of the mucous membrane and laryngeal muscles, we 
used the material obtained in sectional studies of 28 people who died as a result of injuries incompatible with life, opt 
cardiovascular insufficiency and opt pneumonia at the age of 54–85 years, in whom there were no life‑threatening ENT 
diseases. Adrenergic nerve fibers were detected by the Bjerklund method modified by V. N. Shvalev and N. I. Zhuchkova, 
and cholinergic nerve fibers were studied using the Karnovsky–Roots method based on incubation of sections in a solution 
of a specific substrate.
Results. Adrenergic and cholinergic nerve conductors, as a rule, use common ways of penetration into the larynx under 
the walker of blood vessels and as part of the laryngeal nerves. Onyx are localized in the mucous membrane and muscles 
of the larynx and have reduce features. Autonomic nerve structures located in the muscles are observed directly in the 
middle of the muscle fibers.
Conclusion. The abundance of adrenergic and cholinergic nerve fibers and endings, combining different structural 
 elements of the larynx into a single morphofunctional complex, is the material main influence of vegetative nervous 
system over the folded mechanism of voice formation and over the processes of voice disorders in various diseases.
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Введение
В фониатрической практике, направленной на ле-

чение больных с патологией голоса (дисфонией), большое 
внимание издавна уделяется состоянию нервно-мы-
шечных отношений, возникающих при осуществлении 
функции голосообразования. По современным пред-
ставлениям, нейрогенная регуляция трофики и специ-
ализированной деятельности различных органов ре-
ализуется с помощью вегетативной нервной системы 
(ВНС) и ее периферического звена – внутритканевых 
вегетативных нервных волокон и окончаний [1, 2]. 
В связи с этим изучение механизмов влияния ВНС 
на голосовую функцию требует проведения тщатель-
ного анализа особенностей строения и вегетативной 
иннервации слизистой оболочки голосовых складок 
и тех внутригортанных мышц, которые участвуют 
в процессе формирования голоса. К настоящему вре-
мени существует много публикаций, посвященных 
иннервации мышц, определяющих величину голосовой 
щели и степень натяжения голосовых складок, но они 
в основном описывают внутригортанные чувствитель-
ные (афферентные) и двигательные (эфферентные) 
нервные окончания [3–5]. При этом не придается зна-
чения тому, что существенную часть эфферентных пу-
тей составляют вегетативные нервные волокна, осу-
ществляющие контроль над трофическим состоянием 
тканевого субстрата [6] и оказывающие непосредст-
венное влияние на мышцы гортани путем изменения 
метаболизма мышечных клеток [7]. В зависимости 
от нейромедиаторов, выделяющихся из вегетативных 
нервных волокон, их подразделяют на адренергические 
(медиаторы – катехоловые амины, в том числе адре-
налин) и холинергические (медиатор – ацетилхолин). 
Первые по традиции относят к симпатическому отде-

лу нервной системы, вторые – к парасимпатическому 
[8, 9]. Активная роль симпатической нервной системы 
в регуляции фонаторной функции была отмечена мно-
гими авторами еще в прежние годы [10, 11], несмотря 
на отсутствие достоверных сведений о вегетативной 
иннервации гортани, которое в прошлом было обуслов-
лено сложностями методического характера.

На современном этапе существуют специальные 
гистохимические способы выявления адрен- и холи-
нергических нервных образований в различных тканях, 
в том числе принадлежащих гортани. Они позволяют 
выяснить морфологическую основу влияния ВНС 
на функцию голосообразования.

В связи с вышесказанным цель настоящего иссле-
дования – на секционном материале проанализировать 
особенности вегетативной иннервации голосового 
отдела гортани человека.

Материалы и методы
При изучении вегетативной иннервации слизистой 

оболочки и мышц гортани использовали материал, 
полученный при секционных исследованиях от 28 че-
ловек, погибших в результате травм, несовместимых 
с жизнью, от сердечно-сосудистой недостаточности 
и от пневмонии в возрасте 54–85 лет, у которых при 
жизни ЛОР-заболеваний не отмечалось [7]. Средний 
отдел (этаж) гортани, который соответствует голосовым 
складкам и является наиболее важным в процессе фо-
нации [12], брали через 8–24 ч после смерти, ориенти-
ровали в плоскости, поперечной трахее, замораживали 
на криостате-микротоме и получали серийные срезы. 
Часть из них окрашивали гематоксилином и эозином 
по стандартной методике. Остальные срезы использо-
вали для постановки специальных гистохимических 
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реакций, с помощью которых выявляли вегетативные 
нервные волокна и окончания, локализованные в тка-
ни. Адренергические нервные волокна выявляли по 
методу Бъерклунда в модификации В. Н. Швалева 
и Н. И. Жучковой [13, 14], позволяющей проводить 
гистохимическую реакцию, в результате которой нерв-
ные структуры, содержащие биогенные амины, при-
обретают способность интенсивно люминесцировать, 
что позволяет изучать их с помощью люминесцентно-
го микроскопа, используя определенную длину волны. 
Для изучения адренергических нервных структур при-
меняли светофильтр с длиной волны 480 нм. Холинер-
гические нервные волокна изучали с помощью метода 
Карновского–Рутс, основанного на инкубации срезов 
в растворе специфического субстрата. Он позволяет 
выявлять не только холинергические нервные струк-
туры, но и двигательные концевые пластинки – «мо-
торные бляшки». В этих образованиях так же, как 
и в нервных структурах, высвобождается ацетилхолин. 
С помощью светового микроскопа ацетилхолин обна-
руживается на срезах по локализации ацетилхолинэс-
теразы, которая в результате гистохимической реакции 
приобретает коричневый оттенок разной интенсив-
ности.

Результаты
Среди мышц, управляющих натяжением голосовых 

складок и регулирующих ширину голосовой щели, 
для исследования были выбраны m. thyroarytenoideus  
internus (m. vocalis), расслабляющая голосовые складки, 
и m. cricoarytenoideus posterior (m. posticus) – главный 
расширитель голосовой щели. При изучении получен-

ного материала была отмечена первая особенность этих 
мышц, заключающаяся в том, что они состояли из не-
большого количества мышечных клеток, расположен-
ных неупорядоченно и лишь иногда шедших парал-
лельно друг другу и эпителиальному слою слизистой 
оболочки. Другой особенностью гортанных мышц 
было их обильное снабжение «моторными бляшками». 
«Моторные бляшки» представляют собой окончания 
тех мотонейронов, которые иннервируют мышечные 
волокна и вместе с ними составляют так называемые 
двигательные единицы [15]. Наибольшее количество 
двигательных единиц было обнаружено на поверх-
ностях волокон m. posticus и m. vocalis, ответственных 
за фонаторные колебания голосовых складок и шири-
ну голосовой щели.

Адренергические и холинергические нервные про-
водники так же, как и двигательные нервные волокна, 
проникают в гортань по ходу кровеносных сосудов 
и в составе гортанных нервов. В исследованном мате-
риале большинство интенсивно люминесцирующих 
адренергических нервных структур находилось непо-
средственно среди мышечных волокон. Они форми-
ровали сплетения, окружающие мышечные клетки. 
От сплетений отходили тонкие терминальные оконча-
ния, содержащие большое количество варикозных 
расширений, где сосредоточивается так называемый 
оперативный запас нейромедиатора. В межклеточном 
пространстве находились кровеносные сосуды с пери-
вазальными адренергическими нервными сплетениями, 
от которых также отходили тонкие нервные волоконца 
(рис. 1). Кроме нервных волокон и окончаний по ходу 
сосудисто-нервных пучков обнаруживались клетки, 

Рис. 1. Адренергические нервные волокна в m. posticus (а) и адренергическое нервное сплетение в m. vocalis гортани (б). Секционный материал. 
Метод с применением глиоксиловой кислоты, ×120

Fig. 1. Adrenergic nerve fibers in the m. posticus (a) and adrenergic nerve plexus in the m. vocalis of the larynx (б). Sectional material. A method using glyoxylic 
acid, ×120

a б
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обладающие такой же люминесценцией, что и нервные 
структуры. По-видимому, они являются катехолами-
нопродуцирующими тучными клетками – лаброцита-
ми (рис. 2).

Холинергические нервные волокна, локализован-
ные в мышцах гортани, имели ту же топографию, 
что и адренергические. Чаще всего они также ориен-
тировались вдоль мышечных волокон, близко прилегая 
к ним, однако отличались более толстыми стволиками 
с меньшим числом варикозных расширений (pис. 3). 
Отходя от перивазальных нервных сплетений, они 
образовывали собственные сплетения, от которых от-
ветвлялись отдельные терминали.

Как адренергические, так и холинергические нерв-
ные сплетения наиболее густо были сосредоточены 
в апикальной части обеих исследованных мышц, вбли-
зи от места прикрепления к хрящу. Вместе с тем боль-
шое содержание вегетативных нервных структур среди 
мышечных клеток и в межклеточном пространстве 
позволяет судить о том, что почти к каждой клетке 
подходит свое нервное окончание. Наличие свободных 
нервных терминалей непосредственно среди мышеч-
ных волокон является третьей особенностью внутри-
гортанных мышц.

Большое значение в осуществлении фонаторной 
функции придается и трофическому состоянию сли-
зистой оболочки голосовых складок, которое обеспе-
чивается вегетативными нервными волокнами. Ди-
строфические изменения в ней отрицательно влияют 
на способность гортани издавать звуки, поскольку эта 
способность зависит от того, насколько натянуты 
или расслаблены голосовые складки, а также от рас-
положения их краев, формирующих голосовую щель.

Слизистая оболочка гортани состоит из эпители-
ального покрова и собственной пластинки. Эпителий, 

покрывающий истинные голосовые складки, в про-
цессе жизни подвергается значительному износу, поэто-
му в этих участках он преимущественно многослойный 
плоский неороговевающий. Собственная пластинка 
слизистой оболочки голосовых складок состоит из рых-
лой соединительной ткани, в которой находятся кро-
веносные сосуды, эластические и нервные волокна. 
При гистохимическом исследовании в слизистой обо-
лочке были обнаружены адрен- и холинергические 
нервные волокна с варикозными расширениями, ко-
торые составляли упорядоченные крупнопетлистые 
сплетения. Некоторые из нервных волокон шли парал-
лельно базальной мембране эпителия, другие локали-
зовались в подэпителиальном пространстве и отдавали 
тонкие волоконца, приближающиеся к эпителиальным 
клеткам (рис. 4).

Рис. 2. Тучные клетки в m. vocalis. Секционный материал. Метод с при-
менением глиоксиловой кислоты, ×60

Fig. 2. Mast cells in m. vocalis. Sectional material. A method using glyoxylic 
acid, ×60

Рис. 3. Холинергическое нервное сплетение в m. vocalis гортани. Секци-
онный материал. Метод Карновского–Рутс, ×400

Fig. 3. Cholinergic nerve plexus in the m. vocalis of the larynx. Sectional 
material. The Karnovsky–Roots method, ×400

Рис. 4. Адренергические нервные волокна в слизистой оболочке голосо-
вой складки. Секционный материал. Метод с применением глиоксиловой 
кислоты, ×120

Fig. 4. Adrenergic nerve fibers in the mucous membrane of the vocal fold. 
Sectional material. A method using glyoxylic acid, ×120
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По-видимому, они осуществляют регуляцию де-
ятельности эпителия дистантным способом, что и яв-
ляется первой особенностью вегетативной иннервации 
слизистой оболочки гортани. Вторая особенность за-
ключается в том, что вегетативные нервные волокна, 
принадлежащие собственной пластинке слизистой 
оболочки, в местах ее контакта с хрящевой тканью по-
сылают свои терминали в надхрящницу и сосредо-
точиваются на поверхности хряща. В надхрящнице 
выявлены упорядоченные сплетения, состоящие из 
тонких извитых адренергических волокон, а на поверх-
ности хряща – сплетения из более толстых холинерги-
ческих волокон с характерными варикозностями.

Заключение
Результаты гистохимического исследования, про-

веденного на секционном материале, способствуют 
решению общей проблемы нейромедиаторного обес-
печения голосовой функции и играют важную роль 
в изучении механизмов нарушения голоса при пато-
логии нервно-мышечных отношений. В работе пока-
зана своеобразная иннервация гортанных мышц, ре-
гулирующих степень натяжения голосовых складок 
и формирующих голосовую щель. По-видимому, осо-
бенности иннервации этих мышц связаны с необходи-
мостью тончайшей регуляции деятельности голосовых 
складок и объясняют их повышенную ранимость. К на-
стоящему времени установлено, что скелетная мышца 
приобретает способность к развитию усиленного на-
пряжения и длительного его поддержания при тетани-
ческом возбуждении под влиянием симпатических 
нервов за счет стимуляции гликогенолиза [16]. Утом-
ленная мышца теряет эту способность, но восстанав-

ливает ее под действием адреналина, который играет 
важную роль в осуществлении нервно-мышечной пе-
редачи [17]. Очевидно, те же механизмы поддержива-
ют сложные процессы функционирования внутригор-
танных мышц, а при нейровегетативных расстройствах 
принимают участие в патологических изменениях 
голоса.

Хрящевая, соединительная, эпителиальная и мы-
шечная ткани голосового отдела гортани, ответствен-
ные за формирование звуков, тесно контактируют 
между собой, а нервные структуры осуществляют конт-
роль над их трофическим и функциональным состо-
янием. Большая представленность в исследованном 
участке гортани адренергических и холинергических 
нервных волокон и окончаний, объединяющих ее раз-
ные тканевые элементы в единый морфофункциональ-
ный комплекс, является материальной основой вли-
яния ВНС на сложный механизм голосообразования 
и процессы нарушения голоса при разных болезнях.

Проведенные исследования вносят вклад в общую 
проблему нейромедиаторного обеспечения функций 
организма и, помимо теоретического, имеют важное 
практическое значение и расширяют представления 
о роли ВНС в развитии защитных или приспособи-
тельных реакций организма. Нарушение деятельности 
ВНС реализуется в виде нейродистрофических изме-
нений в органах и тканях, представляя собой одно 
из звеньев патологического процесса, приводящего 
к развитию нервно-мышечных заболеваний. Необхо-
димо учитывать это обстоятельство при лечении фо-
ниатрических больных и включать в состав меропри-
ятий по профилактике рецидивов методы диагностики 
и коррекции функционального состояния ВНС.
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