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ФИЗИОЛОГИЯ

И. А. МОВСЕСЯН

ВЛИЯНИЕ АНЕМИИ НА ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ
СПИННОМОЗГОВЫХ РЕФЛЕКСОВ ЛЯГУШКИ

Приспосабливаемость является одним из биологических свойств, 
характеризующих живое вещество. Она определяет поведение живот
ных как в норме, так и в условиях повреждения. Приспосаблнваемо- 
стью обладают животные, стоящие на различных ступенях эволюцион
ного развития.

Степень и качество приспосабливаемости поврежденного организ
ма зависит как от величины дефекта, так и от совершенства тех ме
ханизмов, посредством которых осуществляется приспособление по
врежденного организма к новым условиям существования. В частно
сти это касается степени морфологической и функциональной диффе
ренциации центральной нервной системы, посредством которой проис
ходит уравновешивание организма в условиях постоянно изменяющейся 
среды.

В настоящее время вопрос, касающийся участия центральной 
нервной системы в приспособительных процессах, достаточно хорошо 
изучен на основании экспериментальных и клинических фактов.

В этом направлении особенно большая работа проделана Э. А. 
Асратяном [1] и его сотрудниками, которые путем разнообразных и в 
методическом отношении сложных опытов сумели доказать роль и 
значение центральной нервной системы в процессах приспособления 
поврежденного организма.

В настоящей работе мы поставили перед собой задачу выяснить, 
восстанавливаются ли спинномозговые рефлексы лягушки после пол
ной перерезки спинного мозга и каково участие центральной нервной 
системы в процессах приспособления?

С этой целью исследования проводились в 2-х сериях.
В опытах I серии, под ингаляционным наркозом вскрывался спин

номозговой канал лягушки, и в области II 1П грудных позвонков 
производилась полная перерезка спинного мозга. Затем покровы за
шивались двумя рядами швов и велось наблюдение за восстановлени
ем утраченных функций.

В качестве тестов, свидетельс1вующих о восстановлении рефлек
торной деятельности лягушки, мы пользовались определением време
ни восстановления сгибательно-разгнба։елы։о1 о рефлекса задних и»
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для сравнения, передних конечностей в ответ на механическое раз
дражение. 9

Помимо этого отмечались сроки восстановления других спинномоз
говых рефлексов лягушки, как-то: рефлексов дефекации, мочеиспуска
ния, а также велись наблюдения за позой лягушки и способом пере
мещения как на суше, так и в воде.

После восстановления спинномозговых рефлексов лягушки, мы 
приступали ко второй серии опытов, которая преследовала цель вы
яснить, каково участие центральной нервной системы в осуществлении 
восстановительных процессов.

В этом случае мы руководствовались общеизвестными данными 
о том. что центральная нервная система и особенно ее молодые об
разования чувс!вительны к состоянию кислородного голодания (В. П. 
Неговский [3]. И. Р. Петров (2) и др.). Следовательно, их функцио
нальная сохранность в значительной мере находится в зависимости от 
содержания кислорода в крови.

Таким образом, произвольно регулируя поступление кислорода в 
центральную нервную систему, мы выключали и вновь восстанавлива
ли функцию центральной нервной системы. Одновременно с этим ве
ли наблюдение за временем и последовательностью выпадения рефлек
торной деятельности передних и задних лапок.

Через определенный интервал времени, продолжительность кото
рого колебалась от 8 мин. до Зч. 25 мин., кислородное голодание прек
ращалось, в результате чего постепенно восстанавливалась и функция 
центральной нервной системы.

На этом фоне вновь велись наблюдения за ходом восстановле
ния рефлексов спинного мозга лягушки в участках, находящихся вы
ше и ниже области перерезки.

Кислородное голодание достигалось путем анемнзации.
Для этого удалялась грудина и на обе ветви аорты накладыва

лась лигатура. По удалении лигатуры кровообращение восстанавлива
лось, а вместе с тем и постепенно исчезало кислородное голодание.

Полученные результаты

Опыты были поставлены на 22 лягушках (на 17 самках и 5 сам
цах). Всего поставлено 44 опыта. Лягушек подбирали приблизительно 
одинаковой величины и упитанности. Опызы ставились в разное вре
мя года.

Результаты опытов первой серии показали, что после перерезки 
спинного мозга лягушки, функция задних лапок полностью выпадает. 
Они не реагируют на механические, термические и химические раз
дражения. При перемещении как на суше, так и в воде они исключи
тельно пользуются передними лапками таща за собой задние.

При укладывании лягушки на спину, она не может восстановить 
первоначальное положение, движениями передних лапок пытается при
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пять естественное положение, однако при этом быстро утомляется и 
„замирает", подолгу лежит на спине с вытянутыми передними лапками.

Наблюдаются также нарушения в рефлексах дефекцин и мочеис
пускания.

У 22 лягушек из 28 рефлекторная деятельность задних лапок 
перерезки спинного мозга восстановилась. Отличались они друг от 
друга лишь сроками восстановления, которые колебались в пределах 
от 29 мин. до 3-х часов.

Для сравнения одновременно определялось время восстановления 
рефлекторной реакции передних лапок. Наблюдения показали, что эта 
реакция восстанавливается значительно быстрее. Время ее восстанов
ления колебалось в пределах 3—17 мин.

В отдельных случаях рефлексы передних лап восстанавливались 
сразу после перерезки (опыты 1. 6, 7, 11, 18, 24). Несколько позже 
восстанавливались и другие спинномозговые рефлексы лягушки, в ча
стности рефлексы мочеиспускания и дефекцин. Обычно эти соответ
ствовало 3—4-му дню. Нормальная поза лягушки восстанавливалась 
ко 2—3 дню.

Во второй серин опытов объектами наблюдения были 22 лягуш
ки, т. е. все те, у которых в перво։! серии опытов рефлекторная дея
тельность после перерезки восстанавливалась.

Продолжительность анемии была различная — от 8 мин. до 3 ч. 
25 мин. Результаты наблюдения показали, что в состоянии анемии 
в первую очередь выпадают рефлексы с задних лапок (спустя 2. 3, 
7, 25 и т. д. минут), тогда как рефлексы с передних лапок выпадают 
позже (спустя 45, 50. 65, 90 минут). В 4-х случаях рефлексы с перед
них лапок сохранились на протяжении всего периода анемизацин.

Процесс же восстановления, наблюдаемый вслед за прекращением 
анемизацин. носит обратный порядок, в первую очередь восстанавлива
ются рефлексы с передних лапок (спустя 5, 10, 13, 15 минут). Рефлек
сы же задних лапок восстанавливаются спустя 1 ч. 27 м., 2 ч. 30 м., 
2 ч. 40 мин., 3 ч. 37 м., 5 ч. 15 м. и г. д. В 2-х случаях (оп. И и 17) 
рефлексы с задних лапок совершенно не восстановились.

Более подробная характеристика описанных случаев приводится 
в таблице.

Как показывают данные исследований первой серии опытов, реф
лекторная деятельность поврежденного спинного мозга лягушки вос
станавливается, за исключением тех случаев (в наших опытах 6 лягу
шек), когда перерезка производится на низком уровне, т. е. когда 
дефект повреждения превышает компенсаторные способности лягушки.

В остальных случаях восстановительный период отличается лишь 
своей продолжительностью, что возможно зависит как от особенно
стей лягушек, так и от времени года.

Выключение рефлексов с задних лапок во второй серин опытов, 
связанное с процессом анемизацин и повторное их восстановление



Сводная таблица результатов исследований в I и II серий опытов

л»и у- 
шск

Пол

Время восстановления 
рефлексов после 

операции День анемнзацни 
после восстановления

передние 
лапин

задние 
лапки

1 самка сразу 1 ч. в^хень восстановления
6 самец сразу 1 ч. через 24 ч.
7 самка сразу 3 ч. • 5 дне и
8 самка 3 м. 45 м. . 3 дия
9 самка 7 м. 50 м. . 3 дня

10 самка 9 м. 1 ч. . 8 дней
11 самса сразу 1 ч. 30 м. в день восст.
12 самка 2 м. 80 м. в день перерезки
13 самка 3 м. через день
14 самец 4 м. «мн» в день перерезки
15 самец 12 м. 1 ч. Ю м- через день
16 самка 17 м. 1 ч. 15 м. через 2 дня
17 самка 10 м. 1 ч. 13 м. через 3 дня
18 самка сразу 75 м. через 1 день
19 самка 5 м. 1 ч. 20 м. через 1 день
20 самка 3 м. 67 м. через 1 день
21 самка 15 м. 29 м. через 3 дня
22 самец 9 м. 1 ч. 03 м. через 4 дня
23 самка 6 м. 30 м. в тот же день
24 самка сразу 90 м. в
25 самка 4 м. 1 ч. 16 м. через 2 дня
26 самка 10 т- 2 ч. через 2 дня

Продолжи
тельность 
ансмизации

Последовательность 
выключения рефлексов

Последоватсл! ность восста
новления рефлекса после 
п рскра щен ня а нс м и таи и и

передние 
лапки

задние 
лапки

передние 
лапки

задние 
лапки

8 м. не вы ключ. 2 м. 45 м.
25 м. не выключ. 18 м. 2ч. 30 м.

3 ч. 25 м. не вы ключ. 10 м. сразу сразу
1 ч. 30 м. 1 ч. Юм. 40 м. 33 м. 3 часа
1 ч. 30 м. 65 м. 34 м. 15 м. 15 м.
1 ч. 30 м. не выкл юч. 1 ч. 20 м —— 37 м.
1 ч. 30 м. * 15 м. 15 м. не восст.
1 ч. 30 м. 1 ч. 10 м. 25 м. 10 м.
1 ч. 10 м. 1 ч. 5м. 3 м 25 м. 1 ч. 25 м.
1 ч. 30 м. 45 м. 2 м. 20 м 2 ч. 40 м.
1 ч. 30 м. 55 м. 30 м. 13 м. * 2ч. 13 м.
1 ч. 30 м. 53 м. 50 м. 30 м. 1 ч. 30 м.
1 ч. 30 м. 65 м. 37 м. 10 м. не восст.
1 ч. 30 м. 55 м. 7 м. 5 м. 3 часа
1 ч. 30 м. 90 м. 45 м. 20 м. 3 часа
1 ч. 30 м. 90 м. 45 м. 20 м. 5ч. Юм.
1 ч. 30 м. 80 м. 60 м. 20 м. 60 м.
1 ч. 30 м. 60 м. 47 м. 26 м. 2ч. 16м.
1 ч. 30 м. 50 м. 15 м. 15 м- 3 ч. 52 м.
1 ч. 30 м. £0 м. 43 м. 20 м. не восст.
1 ч. 30 м. 45 м. 5 м. 15 м. через день
1 ч 30 м. 45 м. 8 м. 20 м. 4 ч. 40 м.
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после прекращения анемии, позволяют сделать косвенное предполо
жение относительно участия центральной нервной системы в процес
сах приспособления.

Изложенное выше дает возможность сделать следующие предва
рительные выводы:

1. Рефлекторная функция спинного мозга лягушки после ее пол
ной перерезки восстанавливается, за исключением тех случаев, когда 
величина морфологического дефекта превышает восстановительные 
способности лягушки.

2. Восстановительный период отличается следующей последова
тельностью: прежде восстанавливаются рефлексы с передних лапок 
(спустя 2—17 минут). Гораздо позже восстанавливаются рефлексы с 
задних лапок (спустя 29 мин.—3 часа).

3. При анемизации восстановленные рефлексы вновь исчезают: 
рефлексы с передних лапок через 45 мин.— 1 ч. 10 мин., рефлексы же 
с задних лапок выпадают гораздо раньше, спустя 2 мин. — 1 ч. 20 мин.

4. После прекращения анемизации рефлекторная деятельность в 
большинстве случаев вновь восстанавливается. Причем, процесс вос
становления происходит в обратном порядке. Рефлексы с передних 
лапок восстанавливаются спустя 5—33 мин., рефлексы же с задних ла
пок— спустя 15 мин.—5 ч. 15 мин. *

Кафедра физиологии
Ереванского медицинского института
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