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СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О СТРУКТУРЕ 
ДВИГАТЕЛЬНОГО АНАЛИЗАТОРА

Термин двигательный анализатор введен в неврологическую лите
ратуру И. П. Павловым для обозначения афферентного (чувствительно
го) нервного прибора, информирующего мозг о текущем рабочем состоя
нии мышечно-суставного аппарата. В отличие от внешних анализаторов 
(оптического, акустического, кожно-тактильного и др.), имеющих отно
шение к явлениям внешнего мира, двигательный анализатор относится 
к числу внутренних, осуществляющих анализ и синтез того, что проис
ходит внутри самого организма.

Первые сведения о чувствительности мышц и ее значении в меха
низмах двигательных реакций были сообщены британским ученым 
Ч. Беллом [14]. На основании ряда наблюдений он высказал мысль, что 
мышечная система представляет собой не только рабочий, эффектор
ный аппарат, но и является своеобразным органом чувств. Благодаря 
двусторонней (афферентной и эфферентной) нервной связи между моз
гом и мышцами создается замкнутый круг, в котором центробежные 
импульсы приводят в движение мышечный аппарат, а центростреми
тельные, возникающие в самих мышцах, информируют мозг о текущем 
состоянии этого рабочего органа и дают возможность точно управлять 
движениями. Без этой обратной сигнализации, оцениваемой как «мы
шечное чувство», не может осуществляться координированный моторный 
акт. И. М. Сеченов [10, 11). В. М. Бехтерев 131, И. П. Павлов [9], Клод
Бернар [15], Шеррингтон 1451, Руффини [43] и др. описали ряд физиоло
гических и клинических фактов, доказывающих наличие и важное зна
чение мышечного чувства в механизмах двигательных реакций.

И. М. Сеченов [11] придавал существенное значение «темному» мы
шечному чувству в формировании элементов мысли. Он указывал, что 
из этого чувства рождаются представления о весе, скорости движений.
об отношениях предметов в пространстве и времени.

Методом дегенерации Шеррингтон [44] показал, что мышечные ве
ретена, открытые Хассолом [27] и детально описанные Кюне [32], пред
ставляют собой окончания афферентных нервов.

Исследования Гольджи [25] привели к открытию чувствительных 
окончаний в сухожилиях мышц, получивших название «рецепторов 
Гольджи».

Шеррингтон [45] показал, что воспринимающие нервные окончания 
мышечно-суставного аппарата, названные им проприоцепторами, игра 
ют важную роль в механизмах согласованной деятельности мышц анта 
гонистов (принцип реципрокной иннервации).
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Морфофизиологические исследования В. М. Бехтерева [3] привели к
установлению путей прохождения проприоцептивной сигнализации в 
ц. н. с., а исследования школы И. П. Павлова определили пункты на
значения н распределения этой сигнализации в коре головного мозга. В 
лаборатории И. П. Павлова Н. И. Красногорский методом условных 
рефлексов в сочетании с экстирпацией мозговой ткани показал, что так 
называемая моторная область коры головного мозга является централь
ным адресатом проприоцептивной сигнализации, где происходит высший 
анализ и синтез двигательных реакций.

Таким образом, было показано, что двигательный анализатор, как 
и любой другой, состоит из цепи нервных клеток, начинающихся соот
ветствующими рецепторами и кончающихся сенсорными клетками коры.

Первый нейрон этой цепи располагается в межпозвоночных узлах.
В составе периферических нервов дендриты клеток этих узлов направ-
ляются к проприоцепторам, а аксоны через задние корешки входят в 
спинной мозг. ' .-՛

Рецепторный аппарат мышц (мышечное веретено) имеет сложную 
структуру и функцию. Каждое веретено состоит из 4—б поперечноисчер- 
ченных интрафузальных волокон, отличающихся в ряде отношений от 
истинных моторных экстрафузальных мышечных волокон. Интрафузаль-
ное волокно состоит из несократимой ядерной сумки и двух сократи
мых поперечноисчерченных полярных частей. Чувствительный аппарат 
интрафузального волокна образует две системы, одна из которых на
чинается в ядерной сумке, а другая в примыкающих к ней областях 
(области миотрубки), ‘

Благодаря работам Меттьюса (34, 35, 36], Хэнта [28, 29, 30], Хэнта и 
Каффлера ֊311, Гранита [24] и др. получены данные, проливающие свет 
на некоторые стороны физиологических свойств мышечных рецепторов.
Показано, что в веретенах возникают импульсы при растяжении мышц, 
и, наоборот, импульсация прекращается во время сокращения экстра
фузальных (моторных) волокон. Последнее обусловливается тем, что 
снимается нагрузка с интрафузальных волокон, расположенных парал
лельно экстрафузальным. Однако если в условиях сокращения мыши
вызвать спазм интрафузальных волокон и тем самым 
натяжения ядерной сумки, то в афферентах веретен 
нервные разряды. Лекселем {33] показано, что спазм 
волокон вызывается активацией тонких эфферентных 

создать условия 
вновь появятся 
интрафузальных 
нервов (гамма-

эфференты), иннервирующих сократимые зоны этих волокон. Возникаю
щие в ядерных сумках импульсы в свою очередь поддерживают актив
ность альфа-мотонейронов, иннервирующих экстрафузальные волокна.
Благодаря такому взаимодействию альфа- и гамма-эфферентных си
стем, опосредованных афферентной импульсацией из веретен, поддер' 
живается длительное тоническое сокращение мышц. 1*

Сухожильные рецепторы дают разряды как во время сокращения 
мышц, так и в период их расслабления. Иными словами, если веретена 



Современные представления о структуре двигательного анализатора

являются «регистраторами длины» мышц, то рецепторы Гольджи ока
зываются измерителями их напряжения [24].

Возникающие в этих рецепторах импульсы поступают в спинной 
мозг и по задним столбам (fasciculus cuneatus et fasciculus gracilis) до
стигают продолговатого мозга. Здесь в ядрах нежного и клиновидного 
пучков располагается второй нейрон. Выходящие из этих ядер волокна 
направляются к средней линии и переходят на противоположную сторо
ну, образуя чувствующий перекрест (decussatio lemniscorum). После 
перекрещивания волокна в составе медиальной петли (lemniscus media
ns) поднимаются до зрительного бугра. В латеральном ядре последнего 
располагается третий нейрон, волокна которого достигают рецепторных 
клеток моторной зоны коры. Однако по представлениям И. П. Павлова 
рецепторные клетки двигательного анализатора не только расположены 
в ядерных зонах коркового отдела двигательного анализатора (двига
тельная область), но и рассеяны по всей коре головного мозга.

Еще недавно считалось, что задние столбы спинного мозга и лемни-
сковая система являются единственными интрацентральными провод
никами двигательного анализатора [6]. Однако нейрофизиологические 
и морфологические исследования последних лет внесли существенные 
изменения в это представление. Прежде всего показано, что помимо 
задних столбов в спинном мозгу существуют и другие пути, по которым 
нервные импульсы от мышечно-суставного аппарата могут достигать 
коры головного мозга. Электрофизиологическими исследованиями 
(Л. С. Гамбарян {4, 5]; Гарднер и Ноер (211; Гарднер и Хаддед [23]; 
Гарднер и Морин [22]) показано, что импульсы от раздражаемых мышеч
ных нервов конечностей достигают сенсомоторных отделов коры обоих 
полушарий и в том случае, когда перерезаны все отделы спинного моз
га, кроме одного вентро-латерального. В работах Брудала и Каада {17]. 
Тоуве и Джабора [49], а недавно и Бейтсела [13] представлены электро
физиологические доказательства о наличии в пирамидных трактах вос
ходящих путей экстеро- и проприоцептивной сигнализаций, ранее уста
новленных морфологически (Брудал и Вальберг [16]). Исследованиями 
ряда авторов, (Морин [38], Морин и Гарднер [40] Морин и Хаддед [39]. 
Хаддед [26]; Морин, Линдер и Каталано 411) показано, что дополнитель
ные проприоцептивные пути проецируются также в среднем мозгу и в 
передней доле мозжечка. Иными словами, установлено, что помимо 
классического лемнискового пути в стволе мозга имеются и другие ка
налы передачи проприоцептивной сигнализации через ретикулярную 
формацию ствола мозга и мозжечок.

Уже давно было известно, что по спино-мозжечковым путям Флег- 
сига и Говерса, а также от ядер пучков Голля и Бурдаха мозжечок по
лучает афферентную информацию от мышечно-суставного аппарата. 
Электрофизиологическими исследованиями (Доу [19], Эдриан [12, Доу 
и Моруцци [20], Снайдер [47]) установлено, что импульсы от опорно-дви
гательного аппарата не только достигают мозжечка, но и имеют здесь 
определенную локализацию. Раздражением различных отделов мотор
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ной зоны коры больших полушарий Эдриан обнаружил в мозжечке то.
пографически очерченные проекции, соответствующие корковым пред.
ставительствам лица, верхней и нижней конечностей. Эти проекционные 
зоны оказались совпадающими с теми, которые были получены при раз
дражении нервов конечностей. Макинтайр (37) пришел к заключению, 
что афферентные волокна от миотрубки интрафузального волокна прос- 
цируются в коре головного мозга, а от ядернои сумки—в мозжечке.

Приведенные данные убеждают в том, что мозжечок действитель
но является органом, в котором представлены афферентные пути 
мышечно-суставного аппарата. Благодаря наличию мозжечковой си
стемы проприоцептивной сигнализации информация от мышечно
суставного аппарата достигает коры головного мозга через две проек
ционные системы: через ствол мозга и через мозжечок. Соуквист и 
Уайнстайн [46] показали, что перерезка у обезьян lemniscus medialis не 
вызывает длительной потери выработанных проприоцептивных навыков 
(различение тяжести). Первичная перерезка верхней ножки мозжечка 
также не вызывает серьезного изменения этого навыка. Однако комби
нированное повреждение обеих проводящих систем приводит к стацио
нарной утрате выработанного проприоцептивного навыка. Следователь
но, пока существует одна из упомянутых проекционных систем (через 
ствол мозга или через мозжечок) кора головного мозга может обеспе
чивать осуществление проприоцептивного навыка. Перерыв обоих путей 
приводит к распаду сложившейся интеграции.

Данные лаборатории Ю. М. Конорского также подтверждают пра
вильность этой точки зрения. В опытах С. Тарнецкого [48] показано, 
что билатеральное повреждение lemniscus medialis у кошек не препят
ствует осуществлению ранее выработанного инструментального услов

1ного рефлекса в ЗЕ орме почесывания уха задней ногой.т

Результаты нейрофизиологических исследований позволяют заклю-
читъ, что мозжечок является одним из существенных звеньев внешних 
и внутренних анализаторов и прежде всего двигательного анализатора 
[5]. где осуществляется переработка и синтез поступающих информа
ций. Выпадение этого Звена из морфофизиологической структуры цен
тральной интеграции двигательного акта приводит к нарушению взаи
модействия альфа и гамма-эффективных систем [24]. Вследствие этого 
децеребеллированные животные не могут нормально использовать свои 
«измерительные, приборы» в веретенах.

Изменение нормальной функции этих приборов приводит к дисме- 
трии, нарушению регуляции тонуса мышц и т. д.

На основании изложенных данных структура двигательного анали
затора представляется в том виде, как она изображена на приведенной 
схеме. Из схемы видно, что в анатомическую структуру двигательного 
анализатора помимо задних столбов входят как дополнительные пути 
проприоцептивной сигнализации, представленные в боковых и передни 
столбах спинного мозга, так и мозжечок. Ретикулярная формация и 
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данной схеме является одним из передаточных пунктов проприоцептив
ной сигнализации (22, 38, 47].

Вопреки представлениям И. П. Павлова и его школы, некоторые 
авторы (Е. П Кононова (6), Л. А. Кукуев 81) в структуру двигательного

Схематическое изображение структуры двигательного анализа
тора. 1 — thalamus; 2 — lemniscus medialis; 3 — formatio reticularis; 
4—ядра задних столбов (nucleus funiculi gracilis et nucleus funiculi 
cuneatl); 5 — проприоцептивные пути боковых и передних столбов;
6 —medulla spinalis; 7 — medulla oblongata; 8 — мозжечковый путь 
проприоцептивной сигнализации; 9 — mesencephalon (по Л. С. I ам- 

баряну (5]).

анализатора включают также пирамидную систему. С позиций учения 
И. П. Павлова об анализаторах такое понимание структуры двигатель
ного анализатора следует признать неправильным. Пирамидную систему 
нельзя рассматривать как структурный элемент двигательного авали- 
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затора. Эта система является эффекторной, исполнительной, тогда как 
двигательный анализатор относится к сенсорной системе, которой при
надлежит творческая роль в аналитико-синтетической деятельности 
мозга (И. П. Павлов [9]).

По определению Шеррингтона [45], пирамидная система представля
ет собой путь вставочного характера и является общим для многих 
рефлекторных дуг, начинающихся от различного рода рецепторов. С 
помощью микроэлектродного отведения показано (Бюзе и Имберт [18]; 
Паттон, Тоуве и Кеннеди [42]), что одни и те же пирамидные клетки 
коркового отдела двигательного анализатора могут активизироваться 
не только соматическими, но и оптическими и акустическими раздраже
ниями. I н

В силу этого отмеченные клетки Беца названы «полисенсорными» 
(Бюзе и Имберт [18]), т. е. реагирующими на многие сенсорные мо
дальности.

Все это указывает на то, что пирамидная система является обслу
живающей и не может входить в структуру какого-либо анализатора.

Центральный интегративный аппарат двигательных реакций, скла
дывающийся на основе сенсорного синтеза (П. К. Анохин [1, 2]), исполь
зует пирамидную систему для передачи готовых информаций моторным 
клеткам спинного мозга. Но пирамидная система не является единствен
ной, по которой осуществляется эфферентная регуляция движений4՜. 
Наряду с ней существенное значение имеет и экстрапирамидная систе-
ма, через которую регулируются гамма-эфференты [24],

1регуляции сенсорной ункции мышечных веретен.31
I

участвующие в

Двигательному анализатору принадлежит ведущая роль в механиз
мах формирования и проявления движений. Однако центральная инте
грация приобретенного двигательного акта складывается по полианали- 
заторному принципу [5], т. е. на основе совокупной деятельности многих 
анализаторов, удельное значение каждого из которых определяется 
мой и стадией становления движения.

Лаборатория нейробионики 
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Опыты показывают (Л. С. I амбарян и А. А. Гарибян), что перерезка нирн- 
ми.1 продолговатого мозга не препятствует выработке и осуществлению локальных, 
электрооборонительных условных рефлексов у собак.
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տորի միակ ին տ րա ց են տ րա լ հ ա զորղիշներրէ Սակայն վերջին տարիների նեյ- 
րոֆի զի ո լո գի ական հ մորֆոլոգիական հետազոտություններն զգալի փոփոխու
թյուններ մտցրին այղ պատկերացումների մեջ։ Պարզված է, որ, բացի հե
տին սյուներից, ողնուղեղում գոյություն ունեն նաև այլ ուղիներ, որոնց մի
ջոցով մկանահողային ապարատից եկող նյարղային գրգիռները հասնում են 
զւխուղեղի ւս ռաջա յին և կողմնա յին սյունե րին։ Առավել ևս որոշված է, որ, 
բացի կլասիկ ժապավենային (լե մնիսկ ային) ուղուց, ուղեղի բնում կան նաև 
պրոպրի ո ցեպտ իվ ա զղա ր ա ր ութ յան ( ս ի գն ա լի զա ցի ա յի ) այլ կանալներ ռետի- 
կուլյար ֆորմ ացիայի (ցանցավոր կազմություն) և ուղեղիկի միջոցով (տես 
սխեմ ան )։

ւնքի տեսակետից շարժողական անալիզատորի կաոուցվածքի այղ֊

Ի տարբերություն Ի. Պ. Պավլովի և նրա ղպրոցի պատկերացումների, րստ 
որոշ հեղինակների (Ե. Պ. Կոնոնովա Լ- Ա- Կուկուև (տյ; շարժողական
ան ա լի զա տ ո ր ի կազմի մեջ է մտնում նաև պիրամիղային սիստեմ ր։ Ւ. Պ, Պավ֊ 
լովի ուսմո 
պիսի հասկացողությունը պետք է, իհարկե, սխալ համ արե ;։

Բրգային սիստեմր չի կարելի գիտել որպես շարժոզական անալիզատորի 
կառուցվածքային մի էլեմենտ։ Այղ սիստեմր էֆեկտային, կատարողական է, 
իսկ շա րժ ո գա կան ան ա լի զ ա տ ո ր ր պատկանում է զգա յարանային սիստեմ ին և 
ստեզծագործական գեր է խաղում ուղեղի անալիտիկ֊ սինթետիկ գործունեու
թյան մեջ:
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