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ФИЗИОЛОГ ИЯ

Г. Е. ГРИГОРЯН

К ОЦЕНКЕ РОЛИ ЗАДНИХ СТОЛБОВ СПИННОГО МОЗГА В 
ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ФУНКЦИОНАЛЫ 1ЫХ ПЕРЕСТРОЕК

В ОНТОГЕНЕЗЕ

Изучением физиологической функции задних столбов спинного моз­
га занимались Белл (16], Лонже [22}, Броун-Секар (Г, Шифф [24], 
Эвальд [19], В. М. Бехтерев [2], Л. А. Орбелш [13] и др. Благодаря иссле­
дованиям указанных авторов установлено, что задние столбы спинного 
мозга имеют непосредственное отношение к проведению мышечно-сустав­
ного чувства и что повреждение этих путей приводит к нарушению коор­
динации движения.

Более поздние исследования были направлены в сторону изучения 
роли и значения афферентной проприоцептивной системы двигательного 
анализатора в осуществлении двигательных условных рефлексов. Сюда 
относятся работы В. П. Протопопова 14], А. А. Ющенко [15]. Л. С. Гам­
баряна [5—8].

Продолжая исследования в направлении изучения функций повреж­
денного двигательного анализатора в аспекте онтогенетической эволюции, 
мы по предложению Л. С. Гамбаряна приступили к выяснению р ми и 
значения отдельных морфологических структур анализатора движений, 
в частности проводниковой, проприоцептивной системы в осуществления 
интраценгральных функциональных перестроек.

Для решения поставленной задачи предварительно у всех животных 
вызывались и нтр а центральные функциональные перестройки путем пе­
рекрестной ампутации двух конечностей (одной передней и противопо­
ложной задней) и затем производилось разрушение задних столбов. 
Такая постановка эксперимента была обусловлена стремлением: путем 
внезапного функционального нарушения адекватной •интраценгральной 
координации, обеспечивающей опорную и локомоторную функцию на че­
тырех конечностях, выявить значение целостности чувствительных нерв­
ных проводников мышечно-суставного аппарата, в осуществлении интра- 
центральных функциональных перестроек. При этом -нами установлено, 
что перекрестная ампутация у собак различного возраста приводит к раз­
личной степени выраженным функциональным нарушениям статокинети- 
ческой координации, а скорость и совершенство компенсации локомоции 
нарастает в процессе онтогенетической эволюции [9, 10, 11].
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Методика. Опыты проводились на 10 щенках в возрасте от 3,5 до 7 
месяцев и на 7 взрослых собаках от 1 до 8-летнего возраста. Все под­
опытные животные до оперативного нарушения целости задних столбов 
были ампутированы и могли свободно и ловко передвигаться на двух ко­
нечностях.

Разрушение задних столбов спинного мозга производилось путем их 
удаления, по ранее описанному способу [6].

В наших опытах удаление задних столбов спинного мозга производи­
лось в пределах 2—9 грудных позвонков. После обычной ляминэктомии, 
с помощью глазного пинцета приподнимается твердая мозговая оболочка 
и остроконечными ножницами делается на ней маленький надрез, затем 
ножницами 111м идеи а разрез мозговой оболочки удлиняется в каудаль­
ном и краниальном направлениях. У концов разреза твердой мозговой 
оболочки делаются поперечные насечки» и края выворачиваются наружу. 
С помощью специального инструмента разрезается мягкая мозговая обо­
лочка по всему длиннику операционного поля и, приподнимая задние 
столбы, перерезается ножницами. Затем глазным пинцетом приподни­
мается каудальный конец задних столбов и осторожно вылущивается на 
протяжении всего участка операции. Теми же ножницами отсекается уда­
ляемая ткань у нижнего края. Рана, кроме мозговых оболочек, послойно 
зашивается.

Результаты исследования. Опыты показали, что во всех случаях если 
удаление задних столбов спинного мозга произведено локально, а также 
отсутствуют острые послеоперационные осложнения и дальнейший про­
грессирующий распад мозговой ткани, собаки как молодые, так и взрос­
лые с первого же дня после операции самостоятельно встают и передви­
гаются на двух конечностях. При этом в подавляющем большинстве слу­
чаев отмечалась некоторая слабость в конечности ниже участка повреж­
дения. Это выражалось в том, что у животных при ходьбе задняя конеч­
ность оказывалась несколько согнутой во всех суставах. Указанный симп­
том нарушения статической координации более наглядно выступал когда 
животные передвигались медленно. При пассивном подвертывании задней 
конечности собаки тут же выправляли ее. На уморенный укол и на сдавли­
вание задней конечности животные реагировали рефлекторным сгибанием 
последней и общим беспокойством. Обычно со второго дня после операции 
наступала полная нормализация статокинетической координации, собаки, 
свободно и ловко подпрыгивая, передвигались па двух экстензированных 
конечностях (рис. 1).

В некоторых случаях удаление задних столбов спинного мозга произ­
водилось до ампутации конечностей. Так, например, у собаки № 6 (4-5- 
летнего возраста) задние столбы удалялись в области 7—8—9 грудных 
позвонков на протяжении 35 мм. Выйдя из наркоза, собака могла свободно 
передвигаться на четырех конечностях, при этом отмечалась лишь неко­
торая слабость в задних погах. Спустя 9 дней у этой собаки была произ­
ведена перекрестная ампутация двух конечностей. С первого же дня после 
ампутации животное самостоятельно вставало и, подпрыгивая, передвига­
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лось на двух вытянутых конечностях, без нарушения равновесия и коор­
динации (рис. 2).

Для окончательного суждения о результатах опытов, нами в обяза­
тельном порядке производилось сопоставление физиологических данных с
морфологической картиной по­
врежденного спинного мозга 
подопытных животных. Гисто­
логический анализ поперечных 
срезов спинного мозга в раз­
личные сроки послеоперацион­
ного периода (от 5 дней и до не­
скольких месяцев) показал, что 
почти во всех случаях имеется 
одинаковая картина, т. е. на 
всем протяжении повреждения 
спинного мозга полностью от­
сутствуют задние столбы. Кро­
ме того, полностью разрушены 
дорзальные рога (рис. 3|. С 
другой стороны, гистологиче­
ский анализ удаленной ткани 

Рис. 1. а) Щенок № 14 (4—5-месячного возра- 
ста) на следующий день после удалении зад- «г
них столбов спинного мозга в области 5—6 
грудных позвонков. Длина удаленной ткани 
15 мм. б) Собака № 12 (4 -5-летиего возраста 
на следующий день после удаления задних) 
сто бов спинного мозга в области 5—6 груд­
ных позвонков. Длина удаленной ткани 20 мм.

показывал, что она включала 
в себя задние столби и в от­
дельных случаях элементы се­
рого вещества. Такое несоот­
ветствие между удаленной 
тканью и степенью обнаружен­
ного повреждения в спинном 
мозгу следует отнести, как 
это указывает Л. С. Гамбарян |7|, за счет дальнейшего распада и

Рис. 2. Собака № 6 (4 5-летнего возраста) на 
следующий лень после перекрестной ампутации 
Двух конечностей с предварительным удалением 

задних столбов спинного мозга.

разрушения спинно­
мозговой ткани в силу 
врастания соединитель­
ной ткани, сдавливания 
и т. д. Кроме того, это 
несоответствие говорит 
о том. что в повое ж- 
денном организме мо­
гут происходить два 
встреч но идущих про­
цесса: дальнейший ра­
спад ткани и встречно
идущая компенсация 
функций. Взаимное 
уравновешивание этих 
процессов препягст-
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Рис. 3. Щенок № 12. Поперечный срез спин­
ного мозга. На препарате отсутствуют задние 
столбы и дорзальные рога. Препарат окрашен 

железным триоксигеатеином по Ганзену.

вует выявлению функциональных нарушений. Вследствие доминирова­
ния одного из них наступает компенсация в одном случае или резкое 

нарушение функций в дру­
гом |7|.

Наши данные показывают, 
что экстирпация задних стол­
бов спинного мозга на протя­
жении нескольких сегментов 
в грудных отделах у ампути­
рованных щенков и у взрослых 
собак не приводит к наруше­
нию опорной и локомоторной 
функции. Выходя из после­
операционного состояния жи­
вотные могут самостоятельно 
передвигаться на двух контра- 
латерально расположенных ко­
нечностях. Однако на основа­
нии этих фактов мы не склон­
ны заключить, что пропри­
оцептивная сигнализация от

мышечно-суставного аппарата не играет никакой роли в осуществле­
нии интрацентральных функциональных перестроек или вообще не 
। меет значения в координированных двигательных актах, как это до­
пускают некоторые авторы [12, 15). Напротив, мы, вслед за другими 
авторами |1, 5, 8], считаем, что отсутствие глубоких нарушений ста- 
юкинетической координации при вышеуказанной форме разобщения 

оказывает, что помимо основных классических путей проприоцептивной 
чувствительности (задних столбов) должны существовать и врезерв­
ные “ проприоцептивные пути, однако идущие по другим трактам бе­
лого вещества спинного мозга. Э1И дополнительные функционально 
I олноценные пути способны брать па себя функцию основного, вы­
павшего коллектора мышечной чувствительности задних столбов и, 
таким образом, обеспечивать быструю и совершенную функциональ­
ную перестройку сптокинетич к кой координации.

Наше предположение относительно наличия рассеянной локализации 
чувствительной проводящей системы двигательного анализатора в спин- 
пом мозгу подтверждается и рядом морфофизиологических данных других 
авторов. Так, еще в школе В. М. Бехтерева, его учеником И. В. Боровико­
вым [3] констатирован интересный и важный факт. После перерезки зад­
них столбов спинного мозга у собак автор обнаруживал во всех случаях 
восходящее и нисходящее перерождение нервных волокон в боковых, в 
частности прямых мозжечковых и в пирамидных трактах спинного мозга. 
На основании приведенных и собственных данных В. М. Бехтерев [2] за­
ключает, что часть волокон мышечного чувства задних столбов, частью на 
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различных уровнях, входят в серое вещество спинного мозга с тем, чтобы 
выйти из него в другие части белого вещества последнего.

Норвежские ученые Броудал и Уельберг 117], Броудал и Кода [18]
морфологическими, а затем и электрофизиологическими исследованиями 
обнаружили наличие восходящих экстеро- и проприоцептивных путей в 
пирамидных трактах.

Американские исследователи Гарднер и Носр [20], Гарднер и Хаддед 
[21], Морин [23] в условиях вивисекционной обстановки на кошках мето­
дом регистрации первичных 
потенциалов доказали возмож­
ность проведения импульсов 
мышечной чувствительности 
не только по задним канати­
кам, но и по боковым и перед­
ним столбам спинного мозга. 
Далее ими установлено, что 
эти импульсы, частично пере­
крещиваясь в сете видном об­
разовании ствола мозга, дохо­
дят до коры больших полу­
шарий.

Таким образом, наши дан­
ные с новых позиций под­
тверждают законное требова­
ние некоторых авторов [8, 
23] о необходимости пересмот­
ра старого представления об 
узкой локализации афферент­
ных систем мышечно-сустав- 

ИеЗи110 - • -
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Рис. 4. Схематическое изображение морфо­
логической структуры двннательного анали­
затора в соответствии с новыми морфологи­
ческими. физиологическими и электрофизио­

логическими данными.

кого аппарата в центральной нервной системе, в то же время под- 
крепляют правильность новой схемы морфологической структуры проводя­
щих путей двигательного анализатора [8|. В соответствии с новыми пред­
ставлениями морфологическая структура двигательного анализатора мо­
жет быть изображена в том виде, как показано на рис. 4, где проприоцеп­
тивные пути проходят не только в задних, но и передних и боковых стол­
бах спинного мозга.

Физиологическая лаборатория
Научно-исследовательского института 

акушерства и гинекологии Минздрава АрмССР Поступило 4 111 1957.
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