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Рефлекторная деятельность антагонистов конечности прн комби
нированном раздражении двух афферентных нервов

(Представлено X. С. Коштоянцем 25. Х11 194М

После того как Сеченовым было установлено явление торможе
ния в центральной нервной системе (1862) и пределы его распростра
нения (1868), это явление привлекло к себе большое внимание многих
э»физиологов (Гольц Гейденгайн, Бубнов, Шеррингтон. Введенский н 
с хтомский и др.) и в последующем было установлено место и значение 
тормозного процесса в актах центральной иннервации и коордивад 
движений.

Так, например, Шеррингтон и Геринг, изучая процесс тормч՝՝же- 
ния, как координирующий фактор деятельности центральной системы, 
нашли, что торможение представляет собою процесс, обязательно уча
ствующий в каждом акте центральной иннервации; в виде реципрокной 
иннервации, проприоцептивных рефлексов и при более сложных актах 
координации в процессе овладения общими конечными эфферентными 
путями.

С другой стороны изучалась природа самого торможения и усло
вия возникновения этого явления. Введенский и Ухтомский установили.
что торможение в центральной нервной системе по существу есть па-
рабиотическое состояние центра и возникает от сильного и частого раз
дражения электрическим током, в зависимости от состояния центра. 
Авторы установили также, что положительное возбуждение одного из 
антагонистов сопряжено с торможением другого.

Надо отметить также, что Введенский придает большое значение 
процессу коороборации импульсов, которая происходит в результате 
комбинированных воздействий двух разных источников, эффект кото
рых сильнее, чем при простом сложении их.

При исследовании этой сложной проблемы были испытаны различ
ные пути: применялось комбинированное раздражение центральной 
нервной системы с чувствительным нервом (Ь хтомский), раздражались 
кожный рецептор с чувствительным нервом (Шишова, Прийма и Ши



рокий) и т. д., с целью вызвать торможение двигательного акта, вызван
ного первым раздражением.

В настоящем сообщении приводятся результаты опытов, предпри
нятых с целью выяснить характер торможения в координации рефлек
торной деятельности антагонистов колена, при комбинированном раз
дражении двух афферентных нервов той же конечности. Этим самым
ставился вопрос и о взаимодействии центров двух афферентных истоков. 

Методика. Для разрешения поставленной задачи мы ставили опыты
над собакой. У собаки под наркозом (морфий-хлороформ) отпрепариро- 
вались на одной задней конечности антагонистические мышцы колена:
.П.рлексор М. semitendinosus (обозначается гп. sem.) и экстензор М. quad- 
псерэ (обозначается т. quadr.). Дистальные сухожилия указанных мышц 
отпрепарировались и были соединены с миографами для регистрации 
сокращения их на кимографе. Отпрепарировались нервы Cutaneus femoris 
lateralis (обозначается п- cut.) и n. tibialis (обозначается n. tib.). Нервы 
раздражались ритмическим индукционным током. В качестве прерыва
теля для каждой катушки в цепь включался ртутный метроном с рит
мом один удар в одну секунду или 1’/а удара в секунду. Электроды 
серебряные биполярные погружные.

Раздражая n. cut., обычно наблюдалось ритмическое или тетани
ческое сокращение m. quadr., только в некоторых случаях сокращался 
и гп. sem. (особенно это наблюдалось при сильном раздражении). При 
раздражении n. tib. обычно сокращался только m. sem., редко также 
сокращался одновременно и m. quadr.

Момент раздражения того или другого нерва и прекращения его 
отмечался стрелой (t г) на миограмме в следующем порядке: при раз
дражении п. tib* стрелка отмечается на линии миограммы m. sem., 
направленной к линии, во время же прекращения раздражения отме- 
чается стрелкой от линии миограммы. При раздражении п. cut. стрелка 
отмечалась на линии кривой m. quadr.

Экспериментальные данные и их обсуждение. При раздраже-
нии двух нервов, имеющих определенное отношение к регистрируемым 
антагонистическим мышцам, создается большая возможность просле
дить за тем, что происходит в центральном аппарате антагонистов, чем
при раздражении одного, соответствующего, чувствительного нерва (как 
делали многие авторы до сих пор).

Кроме того, присоединение раздражения второго нерва на Ьонеп

уже некоторого действия первого делает более возможным следить за
распространением влияния возбуждения второго нерва на центры тех же
антагонистов и выявлять координирующую деятельность центральной 
иннервации.

Опыты на собаках показали в основном, что влияние того или 
другого нерва на антагонисты постоянно, с небольшими вариациями; 
так, например, умеренное раздражение п. cut. вызывает ритмическое 
сокращение (соответственно ритму раздражения) m. quadr., в то время 
как регистрирующийся антагонист m. sem. находится в покое, что же 

122



касается раздражения п. fib.» оно вызывает то ритмическое сокращение 
m. sem., то тетаническое, а то и тоническое сокращение ее, Иногда 
мы наблюдаем одновременное сокращение и m. quadr- Однако, бывает
и так, что в одном и том же опыте при разных пробных раздражениях 
сокращение т. циаиг. может быть и вызвано и не вызвано, тогда как 
сокращение т. зет. при раздражении п. ИЬ. обязательно-

В описанном условии раздражения одного или другого нерва ни
когда не удалось регистрировать одновременное торможение одного 
антагониста при сокращении другого; повидимому, по причине умеренной 
силы раздражения с небольшим ритмом во времени.

Как уже было сказано, раздражался на некоторое время один из
нервов, после чего присоединялось к нему одновременно и раздражение 
другого нерва. В зависимости от последовательности раздражения этих 
нервов, эффект получался совершенно противоположным, а именно: 
когда вначале раздражался n. tib., затем к нему присоединялось раздра
жение п. cut., то эффект от раздражения первого нерва был затормо
жен (торможение сокращения m. sem.). Но при этих условиях сокра
щение гп. quadr. имеет такой характер, как если бы раздражался только 
п. cut., только с той разницей, что теперь m. quadr. сокращается силь
нее. После прекращения раздражения n. cut. при продолжающемся раз
дражении п. tib. сокращение m. sem. восстанавливалось (см. крив. № 1).

Кривая № 1. Сверху—m. sem., снизу—m- quadr.

В другом порядке комбинации раздражения нервов, когда раньше 
раздражался п. cut. и вызывалось сокращение т. quadr., затем присоеди
нялось к нему и раздражение n. tib., то в этих условиях одновременно
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с сокращением гл. Бегл. усиливалось сокращение т. циа<1г. Часто от 
ритмического мышца переходила в состояние тетанического сокраще
ния (см. крив. № 2).

Кривая Nk 2. Сверху—m. quadr., снизу—пь sem.

Подобное явление наблюдалось у всех собак в течение всего
опытного дня, продолжительностью иной раз по пяти часов.

Кроме вышеописанных основных видов рефлекторной деятельно-
сти антагонистов, наблюдаются и некоторые разновидности этого явле 
ния; например, от раздражения п. tib. часто возникает рефлекторное
сокращение как т. Бет., так и т. quadr. Сокращение обеих мышц 
большей частью тетаническое. В таких условиях присоединение раздра
жения п. cut. к первоначальному раздражению n. tib. вызывает опять 
таки сильное торможение в т. Бет., а т. циабг. с тетанического со
кращения переходит на ритмическое. Таким образом, влияние сочета
ния раздражения обоих нервов по существу остается тем же.

То обстоятельство, что при раздражении n. tib. одновременно 
возникшее рефлекторное сокращение m. quadr. носит тетанический ха
рактер, в то время как раздражение n. cut. (который имеет более 
близкое отношение к центрам m. quadr.) вызывает ритмическое сокра
щение т. quadr., указывает на то, что каждый из нервов оказывает 
своеобразное воздействие в центрах, может быть в силу разности ля- 
бильности их. В данном случае речь может итти не об эфферентных 
центрах, как указывает Введенский, а об афферентных центрах, так 
как при комбинированном раздражении обоих нервов в порядке раз
дражения n. tib., затем п. cut. первоначальное действие п. tib. на 
m. quadr. снимается, хотя и первоначальный эффект был сильнее.

Таким образом, устанавливая отношение n. n. tib. и cut. к антаго
нистическим мышцам колена (m. sem. и quadr.), можно считать установ
ленным также и то, что взаимодействие этих нервов в отношении коор
динации деятельности антагонистов определенно и постоянно (у собак), 
причем доминирующим влиянием обладает n. cutaneus lateralis femo- 
ris по отношению к n. tibialis и в результате мы имеем доминирую
щую деятельность m. quadriceps по отношению к m. semitendinosus.

Институт Физиологии 
Академии Наук Ары. ССР 

Ереван, 1945, январь-
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I. I- քԱՐՍեՂՅԱՆ

Վերջույթի ան»։սգոնիս» ւքկանննրի րւե<£|եկ»որ գործունությունը երկու ա£ե« 
rbGs ներվերի զուգակցվող գրգոոււքների ujiujiAnGGbrDuiT

*հից ^տոք երբ Սեչենովը հայտաբերեց արգելակ ման երևու յթր
կենտրոնական ներվային համ ակար գութ յան մեջ (1862), այդ երևույթը 
դեպի ինքը գրավեց շատ ֆիզիոլոգների ուշադրությունը ( Հո լց, Հա յդենհայն 9

բիտներ )9 որոնց աշխա֊
տուրր յոլս ԱԾ րող որոշղոց արգԾլաղսաս պրոցեսը տեղս ու սշասազուքժյուսը 
կենտրոնական ներվավորման և շարժումների հս։ մա գո րծ ա կցութ յան մեՀ 
(կենտրոնական ներվային համակարգության ինոեգրատիվ և ոևցիսլրոկ 
նե րվավորմ ան մեջ),

Պետք է նշել9 որ Վվեդենսկին մեծնշան ա կո լթ յուն էր տա լիս կեն տ ր ոն ա- 
կան ներվային համակարգության մեջ իմպուլսների կոր բոր ա ց ի ա յ ին, որն 
աոաջանում է դրդումների զուգակցվող ազդեցությամբ։

Այդ բարդ պրոբլեմ ի հե տազոտում ը տարվել է տարբեր ճ ան ա պա րհ*~ 
ներով* այսպես 9 օրինակ, կենտրոնական ներվային համակա րգութ յան դըր~ 
դումը զուզա կց վե չ է զգացող ներվի դրդման հետ ( Ուխտոմսկի ) ֆ 
են զգացող ներվը և նրան զուգակցել մաշկային ռեցեպտորի դրդումը [Շթ 
շովա, Պ ր ի յմ ա 9 Շ իրոկի յ և ուրիշները) և ա յ լն 9 նպատակ ունենալով առա֊ 
ջա ցն ել առաջնային գրզումից գոյացած շարժողական ակտի արգելակումը։

Ներկա հաղորդման մե 9 մեր խնդիրն է պարզել արգելակման բնույթը

աՂԴ?Ւ Ծւնտագոն իստնե ր ի ռեֆլեկտոր համա
վերջույթի երկու աֆերենտ ներվերի զուգակցված դրդումների պայմաննե
րում է ծիրանով իսկ դրվում կ երկու աֆերենտ իմպուլսների փոիյագգեցոլ- 
թյան (կորբորացիա յի բնույթը) հարցը կենտրոնում։

Այգ նպատա ոտ ո. tibialis*/, և ո. cutaneus lateralis
femoris*/» (Ո. cut.) զուգակցվող գրգոման պայմաններում գրի են առնվում 
m. semitendlnosus*/» և m. quadriceps-^ կեկուէ/եերը»

Փորձերը ցույց են տալիս, որ Ո. tibialiS*/ և Ո. CUt.*/> ազդեցությունը
հիշված անտագոնիստների վրա մշտա կան է9 այսինքն' Ո. tlb.*^ գրգռման

և Ո. CUt**/> գրգռման պայմանում m. quadra
Երբ Ո. tlt>. գրգռմանը (որի 

վայրկյսՀսից հետո զուզա կց ում են ըն թ ա ց քում կծ կվում է m. sem.-f) 25—40 ? Ո. CUt.*/» դրդումը, ապա արգելակվում
են ՈՆ sem.*^ կծկումները, երբ ՈՆ qUadf. սկսում և շարունակում է կըծ~ 
գրգիռները դադարեցնելուց համարյա անմիջապես հետո վերականգնվում ենՈՆ ՏԸրՈ.*/» կձկուքքեերը (տես միոգր» 1 )է

Երբ սկզբում գրգռում ենք Ո. ՇԱէ. (որի ընթացքում ռիթմիկ կերպով 
կձկվում է ՈՆ զԱձԺր.)./ ապա զուգակցում նրան Ո. է!է>.-^ դրդումԼերը, այս

մասամբ ձեռք բերում տետանիկ բնույթ ՏՑՈՆ֊/ կծկումները (տես միոգր* M2)t
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Այս պիսով' արձանագրելով Ո» tibialiS-Д ե Ո. CUt.-^ վերաբերմոէնջը 
m. sem.*/- և m. quadr-~/» նկ ատժ աժ ր, միաժամանակ կարելի է պար գվա ե 

քե գութ յուն ը տվյալ անտագոնիստների գորեոլ*֊

այն, որ տվյալ պայժաններոսմ գերակշռող աղգեցու.(մյոէն ունի ո. cut. lat. 
Jem.֊/» 0. iib.« ի Հանղեպէ

(26


