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Новые данные об условно рефлекторных изменениях 
в зрительном анализаторе человека

В настоящем сообщении излагаются первые результаты наших 
исследований, направленных на глубокое изучение механизмов условно 
рефлекторной регуляции одной из важных зрительных функций—свето­

чувствительности глаза. Исходным положением при этом явилась ин­
тересная работа Л. О. Долина [1], в которой впервые продемонстри­
рована возможность образования условно рефлекторной связи в зри­
тельном анализаторе человека.

Присоединяя действие метронома, не влиявшего на установив­
шуюся адаптационную кривую, к действию света, резко нарушавшего 
ту же кривую в сторону снижения чувствительности, А. О. Долин 
показал, что после ряда таких сочетаний удается получить яркий эф­
фект понижения чувствительности при изолированном применении 
метронома. Принципиально важным в этих опытах явилось то, что 
неадекватный для зрительного анализатора звуковой сигнал, приоб­

ретший сигнальное значение, вызывал идентичный световой эффект.
Придавая работе Л. О. Долина важное значение, при разборе ее 

результатов на „среде" от 13 ноября 1935 года И. П. Павлов говорил: 
„В данном случае... как быть с употреблением слова „условный реф­
лекс"?... свет производит химическую реакцию, разложение и т. д., а 
вместо света то же самое делает метроном. Так что, пожалуй, в дан­
ном случае можно это назвать „условным рефлексом". Тут особенность 
в том. что у вас прямо видно, как внешняя энергия, в данном случае 
звуковая, превращается в раздражительный процесс звукового харак­
тера, получает свою окраску в виде звукового ощущения, одновре­
менно сообщаясь световой клетке, являясь для нас в виде светового 
ощущения. Так что, по-моему, это все до последней степени отчетли­
во. Вы прямо видите, как световая энергия обусловливает химиче­
скую реакцию, а потом звуковая, отдаленная энергия, обусловливает 
ту же реакцию. По-моему тут все ясно" [2].

Позже в этом направлении велись работы в лаборатории С. В. 
Кравкова [3, 4]. где были установлены сходные факты.

Такого рода своеобразные условные сенсорные рефлексы наблю­
дались также К. X. Кекчеевым [5].

В последнее время Л. М. Курилова и П. Г. Снякин [6] исполь­
зовали в качестве показателя условно рефлекторной деятельности из­
менение величины пороговой площади раздражения сетчатки. Ими
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установлено, что при многократном сочетании звукового или запахового 
раздражителя со светом, вызывающим повышение пороговой площади 
раздражения, вырабатывается условный рефлекс на этот раздражи­
тель, причем условно рефлекторное значение могут приобрести гакже 
раздражители второй сигнальной системы. Разработанную методику 
авторы предлагают для изучения особенностей высшей нервной лея-1 
тельности человека. |

В лаборатории Б. Н. Теплова [7, 8] недавно были получены ин­
тересные данные, показывающие, что мегодика А. О. Долина (услов­
ный фотохимический рефлекс по терминологии авторов) может быть 
использована для изучения типологических различий высшей нервной 
деятельности человека, в частности для оценки силы возбудительно­
го процесса.

Итак, как в работе А. О. Долина, так и в серии последующих 
исследований выявлена возможность условно рефлекторных изменений 
основных зрительных функций (палочковой։ чувствительности, остроты 
зрения, критической частоты слития мельканий и пр.), факт, несом­
ненно приобретающий важное значение в физиологии анализаторов. ।

Необходимо, однако, отметить, что до сих пор отсутствуют экспе­
риментальные данные, которые касались бы анализа механизма выше­
описанных явлений. При подобном анализе одно из важных мест долж­
но занять определение участия периферического и коркового отделов 
анализатора в развитии тех или других рефлекторных изменений.

В целях разработки данной проблемы нами ведутся исследова­
ния по двум направлениям: с одной стороны, по линии дальнейшего 1 
уточнения характера изменения зрительных функций при развитии 
процессов условного, коркового возбуждения и торможения, с дру- ] 
гой—по линии изучения механизма наблюдаемых сдвигов. В настоя­
щем сообщении приводятся результаты исследований, проводимых в ; 
первом из указанных направлений.

Методика опытов

Определение световой чувствительности глаза производилось на 
адаптометре системы Дашевского, бинокулярно. После предваритель­
ной 5-минутной световой адаптации, определялась чувствительность 
периферической зоны сетчатки в течение 40 50 минут опыта. Проис­
ходившее увеличение световой чувствительности характеризовалось 
кривой, первая часть которой отражала быстрое повышение палочко­
вой чувствительности, вторая же отражала более или менее устано­
вившийся. стабильный уровень чувствительности (начиная с 25 35-й 
минуты пребывания в темноте).

Известно, что если в течение темновой адаптации подействовать 
на глаз ярким светом, го происходит резкое снижение чувствитель­
ности зрительного прибора, выражающееся в изменении хода адапта­
ционной кривой. Для вызова такой безусловно рефлекторной реакции 
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.мы воспользовались кратковременным, 10-секундным засветом глаз, 
который приводил к падению уровня установившейся чувствительно­
сти на 80%. Восстановление упавшей чувствительности происходи­
ло в темноте в течение 3—5 минут. Иногда для точной характеристи­
ки хода восстановления чувствительности производилось более частое 
определение порога с интервалом в 1 минуту.

В качестве условного раздражителя применялся зуммер, в каче­
стве дпфференцировочного звонок. Условный раздражитель в наших 
опытах предшествовал действию безусловного на 3 секунды при каж­
дом сочетании. Таким образом, в общей сложности действие условного 
и безусловного раздражителей длилось 13 секунд. Сочетания произ­
водились на фоне установившегося уровня световой чувствительно­
сти с интервалами 4—5 минут. Определение порога начиналось сразу 
же после окончания действия безусловного и условного раздражите­
лей и занимало 10 15 секунд. Опыты проводились в затемненной и 
заглушенной комнате, ежедневно в течение 6 месяцев на 5 испы­
туемых (здоровые женщины в возрасте 25 30 лет).

Результаты экспериментов
В первой серии опытов у всех испытуемых проводилось еже­

дневное снятие адаптационных кривых в течение 15—20 дней. Эти тре­
нировочные опыты показали, что с течением времени у каждой из 
испытуемых вырабатывалась своеобразная картина адаптационной кри­
вой, которая вместе с тем не оставалась всегда строго постоянной, а 
вариировала в некоторых пределах. На рис. 1 для примера показан 
ход увеличения чувствительности в темноте у одной из испытуемых; 
из рисунка видно, что начиная с 25—30-й’ минуты наступает стабили­
зация адаптационной кривой по линии, параллельной осп абсцисс.

Далее изучалось влияние безусловного светового раздражителя 
на установившуюся световую чувствительность темноадаптированного

И СП. А. С. 3 IV 1953 г.
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глаза. 10-секундное освещение обоих глаз (4 лампы по 10 \у) на 30—40-й 
минуте после начала темповой адаптации приводило к значительному 
снижению палочковой чувствительности, что носило обратимый харак­
тер. Последующее неминуемое восстановление адаптационной кривой 
занимало 3—5 мин. При этом чувствительность возвращалась к исход­
ным значениям или несколько превышала их.

Степень снижения адаптационной кривой в результате действия 
света была различной у разных испытуемых, колеблясь в пределах 
50 85° 0. На рис. 2 изображены результаты одного из таких опытов.

Рис. 2. Действие света на ход адаптационной кривой.

Выявив характер безусловно рефлекторной деятельности в отно­
шении световых раздражений у наших испытуемых, мы приступили к 
выработке положительных условных рефлексов. Для этой цели 
производилось сочетание безусловного светового раздражителя 
с условным звуковым (зуммер). В предварительных опытах подверга­
лось угашению некоторое действие зуммера на уровень световой чув­
ствительности глаза. В результате такого угашения зуммер не изменял 
характера адаптационной кривой (рис. За и 36).

Приступив затем к сочетаниям коротко отставленного (на 3 сек.) 
условного раздражителя-зуммера с безусловным световым раздра­
жителем, мы отмечали неизменное падение установившейся чувстви­
тельности после каждого такого сочетания.

После ряда сочетаний (от 7 до 30 у разных испытуемых) обнару­
жилось, что изолированное действие в темноте условного сигнала 
способно резко снизить световую чувствительность палочкового аппа­
рата.

На рис. 4а и 46 приводятся примеры двух таких опытов из 
большого числа аналогичных наблюдений.
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Рис. За. Первое действие зуммера на адаптационную кривую.

Рис. 36. Последующее влияние зуммера.

Восстановление исходных величин чувствительности как после 
применения условного, так и безусловного раздражителей протекало, 
как правило, с идентичной скоростью.

С целью выработки прочных положительных условных рефлек­
сов мы ежедневно в течение двух-трех недель по несколько раз со­
четали действие света с действием звукового раздражителя.

После того, как эти рефлексы были упрочены, мы перешли к 
следующей серии опытов, в которой вырабатывалась дифференциров­
ка. В этом случае чувствигетьность определялась после действия как 
условного, так и дифференцировочного раздражителей. В качестве 
дифференцнровочного раздражителя служил звонок.
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Рис 4а. Условные изменения чувствительности глаза-•. -значения чувстви- 
Т1.11.НОС1И,обнаруженные после действия сочетаний, ) величина чувстви- 

тс.з.псали, обнаруживаемой последействия условного раздражителя.

Рис. 16. Подобный опыт с другой испытуемой.
Н первую фазу генерализации дифференцировочный раздражитель 

вызывал ю| же эффект снижения световой чувствительности, как и 
зуммер. Однако при последующих применениях звонок уже не вызы­
вал изменения характера адаптационной кривой, в отдельных случаях 
повышая чувствительность глаза. Это иллюстрируется рис. 5а и£5б.

Последняя серия опытов была предпринята с целью угашения 
выработанных стойких рефлексов. При этом мы интересовались воп­
росом о том, какое влияние на световую чувствительность палочко 
кого аппарата может оказать процесс внутреннего торможения.
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.Мы заметили, что в результате развития угасательного торможе­
ния в коре больших полушарий условный сигнал постепенно теряет 
свое положительное действие по отношению к световой чувствитель­
ности палочкового аппарата.

Исп. Д. Р. 7/У 1953 г.

Время в темноте (мин.)
Рис. 5а. Изучение дифференцировки условных рефлексов. Обоз­

начения те же, 0— чувствительность, обнаруживаемая после 
применения дифференцировки.

Исп. Д. Р. 11/\* 1953 г.

Время в темноте (мин)

Рис. 56 Подобный om.1T с другой испытуемо։".

Продолжая угашение после того, как условный раздражитель 
потерял свое положительное действие, мы столкнулись с принципиаль­
но новым фактом, заключающимся в том, что на фоне „углубления“ 
тормозного процесса условный сигнал вызывает обратный эффект— 
значительное повышение световой чувствительности. Световая чув­
ствительность в этих случаях намного превышает установившийся в 
темноте уровень, что отражает своеобразное высвобождение скрытых 
резервов.

Этот эффект безотказно наблюдался у всех наших испытуемых; 
он изображен на рис. 6а и 66.

Для доказательства того, что это повышение чувствительности 
не является результатом длительного пребывания испытуемых в тем­
ноте, были поставлены контрольные опыты, которые показали, что 
длительное пребывание испытуемых в темноте (около 2 часов) не 
вызывало подобных изменений.



64 А. М. Алексанян, Г. Г. Демирчоглян. М. А. Аллахвердян

Йен. А. Г. 3 VII 1953 г.

Рис. 6а. Угашение условного рефлекса.

Исп. Ал. С. 7 VII 1953 г.

Обсуждение результатов

Как было указано выше, в работе А. О. Долина были получены 
первые факты относительно условно рефлекторной регуляции уровня 
световой чувствительности глаза человека. Трудно переоценить значе­
ние этого факта, поскольку он с несомненностью указывал на важную 
роль состояния центральной нервной системы для процесса адаптации, 
т. е. процесса, который до тех пор многими связывался лишь с функ­
цией периферической части анализатора. Это последнее положение 
нашло свое наиболее яркое выражение в трудах акад. П. П. Лазарева, 
полагавшего, что кинетика восстановления и разрушения зрительного
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пурпура определяет изменение световой чувствительности глаза в 
адаптационных процессах.

Известна высокая оценка Павлова этих первых опытов Долина. 
Это делает тем более досадным тот факт, что впоследствии эти иссле­
дования не были развиты, и мы имеем лишь единичные исследования 
в данном направлении, в основном повторяющие работу А. О. Долина.

Полученные нами изложенные выше данные, с одной стороны, 
вполне подтверждают опыты А. О. Долина, поскольку свидетель­
ствуют об условно рефлекторных сдвигах световой чувствительности 
глаза, с другой стороны, они вместе с тем являются совершенно но­
выми. Новизна их заключается в том, что путем вызова условного 
внутреннего торможения в коре головного [ мозга удается значитель­
но повысить световую чувствительность глаза по сравнению с устано­
вившимся в темноте уровнем. Таким образом, как условное корковое 
возбуждение, так и условное корковое торможение существенно влия­
ют на уровень световой чувствительности глаза.

Значительное повышение уровня световой чувствительности под 
действием угашенного раздражителя можно объяснить высвобожде­
нием скрытых резервов чувствительности глаза при направленном воз­
действии на центральную нервную систему человека.

Полученные нами в этом отношении факты вполне согласуются 
с работами, проводимыми в Институте физиологии АН АрмССР проф. 
Г. X. Бунятяиом [9] и его сотрудниками, которые на примере тон­
ких биохимических тестов убедительно продемонстрировали активный 
характер процессов внутреннего торможения, а также с работой 
А. М. Алексаняна. С. С. Александрии и Б. Т. Аветикяна [10].

При обсуждении результатов наших опытов возникают в первую 
очередь два вопроса: где разыгрываются описанные изменения—в цен­
тральном или периферическом конце анализатора? И с другой сто­
роны—каков внутренний физиологический механизм условно рефлек­
торных сдвигов в зрительном анализаторе человека.

В настоящее время не представляется возможным дать оконча­
тельный ответ на поставленные вопросы, однако уже сейчас ясно, что 
истолкование этих фактов затруднительно с точки зрения перифери­
ческой теории адаптации, поскольку сам факт образования условной 
связи уже свидетельствует о корковой регуляции этой функции.

В настоящее время мы склонны думать, что условно рефлектор­
ное понижение и повышение световой чувствительности глаза в тем­
ноте объясняются как процессами в центральном отделе анализатора, 
так и изменениями, возникающими в его периферическом отрезке (из­
менение диаметра зрачка, изменение концентрации зрительного пур­
пура, ретиномоторные явления и т. д.).

Выводы

1. Сочетанием действия света, как безусловного раздражителя, с 
действием зуммера, как условного, выработан условный рефлекс на 
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изменение функционального состояния зрительного анализатора, сво­
дившееся к резкому падению световой чувствительности глаза.

2. У всех испытуемых была выработана дифференцировка ус­
ловных рефлексов. Применение дифференцировочного раздражителя, 
как правило, не вызывало изменения хода адаптационной кривой, а в 
отдельных случаях повышало чувствительность глаза.

3. Опыты с угашепием условных рефлексов показали, что в ре­
зультате развития и углубления внутреннего торможения условный 
сигнал проявляет обратный эффект—значительно повышает установив­
шуюся световую чувствительность глаза.

4. Контрольными опытами установлено, что такое резкое повы­
шение чувствительности связано не с длительным пребыванием испы­
туемых в темноте, а зависит от специфического действия угашен­
ного условного раздражителя.

Институт физиологии
АП АрмССР Поступило 20 XI 1953 г.
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i*>. U*. (J>]bpuuifijtufi; 4՝. Դ*եմ*քւրչօտլլյսւճ; Ս*. Ծ». ԱևլահվեթզjuiG

ՆՈՐ ՏՎ-ՅԱԼՆեՐ ՄԱՐԴՈՒ ՏԵՍՈՂԱԿԱՆ ԱՆԱԼԻԶԱՏՈՐՈՒՄ 
ՊԱՅՄԱՆԱԿԱՆ ՌԵՖԼԵԿՏՈՐ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

ԱՄՓՈՓՈ1-Մ

Այս հոդված ու մ շարադրված՛ են հետազոտությունների նախնական 
աքն արդյունքները, որոնք վերաբերում են տեսողության կարևոր ֆունկ­

ցիաներից մեկի' լույսաղդացութ  յան պայմանական ռեֆլեկտոր
կարգավորման մեխանիզմին։ Մեր հետազոտություններից ելնելով, դալիս 
ենք հետև լալ եզրակացութ յուններին

1. Զուգակցելով լույսը, որպես անպայման գրգռիչ ւլումմերի ազդե­
ցության հետ (պայմանական գրգռիչ), առաջացվել է պայմանական ռեֆ- 
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յեկս) տ ե и ո դա կան ան ալէ դա տ ո ր ի ֆունկցէոնալ վէճակէ փոփոխության ուղ- 
■ զութ յամ րէ որէ հետևանքով առաջացել է լոլ յռադդացութ լան էւէսւո անկումէ

2. թոլոր փ ո րձա րկվո դնե ր է մոտ ստացվել է սլա յմ ան ա կան ոեֆլեկս֊ 
ներէ դէֆերենցում։

3. Պայմանական ոե ֆլե կոն եր է մարման փորձերր ցույց են տալ էս, 
որ ներքէն արգելակման պրոցեսէ խորացման դեպքում, սլա յմ ան ական 
դրգոէչը է հայտ է րերոլւե հակառակ էֆեկտ ղդալէ կերպով րա րձրա ց~֊ 
նում է աՏքէ առկա լույսաղգացութ լունրг

4. եոնտրոլ փորձերով ա պա ց ո ւց վան է, որ լոլյ սադդաց ութ յան ա յդ 
քսէստ րարձրացոլյք ր կաէւված չէ փ ո րձա րկվո ղնե ր էն երկար Յայքանակ 
4 թութ յան մեջ պահելու հետք էսյլ րացատրվում է պայմանական գրդոէջէ 
^պեցէֆէկ աղդե ց ութ յամր։


