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I Как известно из наших ранее опубликованных данных (' 5), темп 
и совершенство функциональных перестроек, вызванных поврежде
нием опорно-двигательного аппарата, нарастают в интактной нервной 
системе по мере онтогенетического развития животного. Установле
но также, что однократная и двукратная частичная экстирпация про
водящей афферентной системы двигательного анализатора (дорзальных 
канатиков спинного мозга) не нарушает и не препятствует возникно
вению функциональных перестроек (в|. На основании полученных 
результатов, подтвержденных гистологическим исследованием и дан
ных литературы (7՜12), мы также пришли к заключению, что помимо 
основного коллектора кинестетической чувствительности (задних 
столбов) существуют и „дополнительные" сигнальные проприоцептив
ные пути, рассеянные по передним и по боковым трактам спинного 
мозга (|3). £.
I В плане дальнейшей разработки вопроса морфофункциональной 
структуры двигательного анализатора, в частности для выяснения 
взаимоотношения основных и дополнительных путей мышечной чув
ствительности спинного мозга с корковыми афферентными нейронами 
двигательного анализатора, было предпринято настоящее исследование. 
При интерпретации полученных данных мы исходили из общеизвест
ного положения, что без сигнализации „снизу вверх՝1 не может осу
ществиться координированный моторный акт.
■ Однако б отличие от других (Ч՜20) функция поврежденного 
двигательного анализатора изучалась не у интактных животных, а 
на фоне функциональных перестроек, вызванных повреждением опор
но-локомоторного аппарата. Такая постановка эксперимента имела 
целью создать условие определенного дефицита потоков нервных им
пульсов и порядок их распространения из периферических рабочих 
органов к центрам статокннетического аппарата. Имея такую искус
ственную физиологическую модель, мы пытались методом экстирпаций и 



условных рефлексов более рельефно оттенить роль и значение от
дельных звеньев морфологической структуры анализатора движений 
в осуществлении интрацентральных функциональных перестроек.

Опыты проводились на 25 собаках различного возраста (от 3 
месяцев до 2—3 лет). Применялись различные комбинации и после
довательность повреждения периферических органов движений (ампу
тация одной лапы, обеих лап одноименной стороны и крест-накрест) 
и двигательного анализатора (экстирпация моторных зон коры и уда
ление задних канатиков спинного мозга). После мозговых операций 
производилось описание клиники нарушений сензомоторной функции, 
а также велось фото- и кинопротоколирование динамики перестрой
ки статической и локомоторной координации. После завершения ис-

Рнс. 1. а—собака № 23 (1.5-2-легнего возраста) с левосторонней.. - -------- г---------  ампутацией
п Г е'1Н°сгеи' на «горой день После экстирпации правой моторной зоны 

коры ^-собака № 23, наружная поверхность головного мозга; в-собака 
1|ооти^аииЛе?пЮЩИЙ ДеНЬ Л0СЛе удаления заД||их столбов спинного мозга на 
го МОЗГ1""н ՝ ' * 1 собакл № 23՛ поперечный срез поврежденного спннно-

мозга. На препарате отсутствуют задние столбы и задние рога. Препарат 
окрашен по методу Вейгерта.

42



следования мозг каждого подопытного животного подвергался макро 
и микроскопическому анализу.

В первой серии исследований (12 собак) ставилось задачей вы
яснить удельное значение корковых ядерных зон двигательного анали
затора в функциональных перестройках, вызванных повреждением опор
но-двигательного аппарата. Как известно, опыты подобного рода были 
проделаны еще Бете и Фишером (21), с целью изучения механизмов 
пластичности нервной системы. На трех собаках с различными типа
ми ампутаций конечностей (одной задней лапы, обеих задних лап и 
две лапы крест-накрест) авторы производили экстирпацию моторной
«зоны коры на одном полушарии и в одном случае на двух полуша
риях. Во всех случаях констатировалось стремительное (в период 
первых послеоперационных дней) восстановление нарушенной локо
моторной функции.
| Однако результаты наших опытов показали, что далеко не во 
Всех случаях имеется такая быстрая компенсация функции. У шести 
ампутированных собак данной серии экстирпация моторной зоны про
изводилась с одной стороны, а у остальных —билатерально. Так, на
пример, собака № 23 с левосторонней ампутацией обеих конечностей 
после по экстенсивности полной, но не глубокой экстирпации gyr. Sig. 
dextra и частично gyr. Cor. dextra на следующий день могла само
стоятельно приподыматься на двух лапах и передвигаться (фиг. 1я,б>. 
Первые пробы ходьбы отличались резким нарушением равновесия и 
координации. По после нескольких таких „проб и ошибок* живот
ное стало относительно лучше передвигаться. Однако наряду с бы
строй перестройкой в сфере грубой локомоторной биомеханики на
много отставала другая сторона локомоции ее совершенство, для вос
становления которой потребовалось от 5 до 7 дней.
I У другой собаки № 33 с левосторонней ампутацией передней и 
задней конечностей была произведена одномоментная полная экс- 

Вгирпация gyr. Sigm. dextra et sinistra и частично кожного ана- 
ршзатора. Спустя 2,5—3 недели после операции наблюдались пер
вые попытки передвижения на двух конечностях, которые отлича
лись, однако, резким нарушением координации движения и равнове
сия тела в сторону ампутированных конечностей. Более или менее 
совершенная ходьба наступила спустя 2,5 месяца после мозговой 
операции (фиг. 26).

I Во второй серии опытов (5 собак) производилась частичная
экстирпация дорзальных канатиков спинного мозга у животных пер
вой серии. Опыты показали, что если предварительное повреждение 
корковой ядерной зоны двигательного анализатора произведено час
тично, то последующее разрушение его проводящих путей приводит 
к незначительной и кратковременной декомпенсации функции. Как 
■взрослые собаки, так и щенки сохраняют способность к уравновеши
ванию тела в пространстве и к локомоции, как только выходят из 
наркотического состояния. При этом отмечается лишь некоторое уси-
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.пение динамической атаксии в задних конечностях. Но если удале
ние задних столбов производится у собак, у которых моюрные об
ласти коры повоеждены полностью, то в результате мы имеем более 
резкую и длительную декомпенсацию статокинетической координации.

Рис. 2. а—собака № 33, наружная поверхность правого и левого полушария 
мозга. Черные пятна показывают поврежденный участок коры;

б—собака № 33. спустя 3 недели после одномоментной билатеральной 
экстирпации моторной области.

'Гак, у собаки № 33 с ампутацией двух конечностей и с билатераль
ной полной экстирпацией моторных и частично кожных областей пос
ле совершенной перестройки функции (спустя 6 месяцев) производи
лось удаление дорзальных канатиков в области ТИ 5-6-7 сегментов. 
( рубая локомоция с резким нарушением координации была конста
тирована на 2-3-й день после операции, однако потребовалось свыше 
одного месяца для компенсирования утраченной совершенной локо
моторной деятельности. Макроскопическое исследование головного 
мозга показало полное разрушение полей 4 и 6 [по карте Гурьевича 
и Быховской (:2)| и почти полное отсутствие серого вещества в глу
бине борозд, а также частичное повреждение полей 1—2-3 (фиг. 2а). 
Микроскопический анализ поврежденного спинного мозга показал пол
ное отсутствие задних столбов. 1

В другом случае, у собаки № 23 с неполной экстирпацией мо- 
.орнон области коры больших полушарий были удалены задние стол* 
<>ы в области 11)6-7 сегментов. На следующий день после операции от
мечалось только незначительное усиление атаксии в задней конеч
ности. Однако способност ь к локомоторному акту сохранялась (фиг. 1о). 
Микроскопическим анализом спинного мозга обнаружено полное 
отсутствие задних столбов (фиг. 1г).

Анало! ичные результаты были получены и в третьей серии 
111,11,111 и и,,,<>к) при произведении комбинированного повреждения 

двигательного анализатора в обратной последовательности.
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В четвертой серии опытов (6 собак; изучались некоторые 
стороны механизмов функциональных перестроек при повреждении 
опррно-локомоторного аппарата. С этой целью у собаки № 42 после 
выработки и упрочения двигательных электрооборонительных тони
ческих условных рефлексов с левой задней конечности производилась 
экстирпация правой моторной области коры. На следующий день пос- 
lie операции животное могло свободно передвигаться с помощью че-

I Рис. 3. а—собака № 42. диигательные элекгрообороннтельиые условные
I рефлексы с левой задней конечности после экстнрпаннн пран н моторной 
■ зоны; б- собака № 42. наружная поверхность головного мозга; -собака 
I № 42 12-летнего возраста) с правосторонней экстирпацией моторной об- 
I: ласти, на следующий день после перекрестной ампутации
В конечностей.

тырех конечностей. Однако наглядно выступали некоторые известные 
симптомы, указывающие на понижение кожно-мышечной чувстви
тельности. Зрение на левый глаз отсутствовало. В течение двух не
дель после операции все попытки восстановить (139 подкреплений) 

^.утраченные условные рефлексы не увенчались успехом (фиг. За).
В последний день второй недели была произведена перекрестная ампу- 

|тация левой передней и правой задней конечностей. Функциональная 
^перестройка в статокинетической координации наступила „моменталь
но1*, как только животное освободилось от наркоза (фиг. Зе'. В даль
нейшем нам удавалось выработать условные рефлексы, применив 
около 300 подкреплений (фиг. 4а). Спустя 40 дней после ампутации
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удалялась левая моторная зона. На следующий день собака могла са
мостоятельно вставать и передвигаться с помощью двух лап (фиг. 46). 
Однако первые пробы ходьбы были неуклюжие с нарушением равно
весия. Но через несколько таких попыток животное стало более при- 
вильнее ориентироваться в пространстве и намного устойчивее пере-

упгтППП7ГиЯЯ177П»^П7^7ЖП77У^777ПГ777777»7Г77Ш7Т77Т7777Т!ЛПШГ»7ШШ7)ТТП7?ТЛ777ТУПСГТПУЛТ»  Г ГГТП77ГТЛГ77Т777ПП1

Рис. 4 л. Собака X? 42, восстановление двигательных условных 
рефлексов после правосторонней экстирпации ядра 

двигательного анализатора.

Рис. 4 о. Собака № 24, на следующий 
день после левостороннем (второй) экс

тирпации двигательной области коры.

двигаться. Проверка условных рефлексов в этот же день дала ну
левой эффект. Применение 10-кратного подкрепления не дало поло
жительного результата. Спустя 3 дня после второй экстирпации по
явилась более совершенная локомоция, хотя по части условных ре

флексов (22 подкрепления) снова 
констатировалась условная ареф- 
лексия. Макроскопическим анализом 
обнаружено полное и глубокое уда
ление gyr. Cruc. ant., post, dextra, 
с сохранением незначительного 
участка колена gyr. Sigm., полное 
удаление gyr. Cruc. ant. sin. и пол
ное разрушение области Sulcus 
Cruc., с сохранением задней поло
вины gyr. Cruc. post. sin. (фиг. 30). 
Аналогичные результаты были по
лучены и на остальных животных 
данной серии.

Гаким ооразом, в условиях как частичного, так и полного по
вреждения корковых ядерных образований двигательного анализатора 
г. комбинации с полным сегментарным разрушением проводящей аф- 
ферен1ной системы (задних столбов) возможны интрацентральные 
функциональные перестройки в статокинетической координации. Це
лость отмеченных отделов двигательного анализатора не является аб-
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I солютно необходимой для осуществления указанной перестройки. Од
нако она необходима для обеспечения более совершенной функцио
нальной компенсации.

Анализ данных, полученных в 1—2—3-й серии опытов, дает осно
вание полагать, что имеет место анатомо-функциональное взаимоот
ношение не только дорзальных канатиков с ядром и рассеянными эле
ментами коры двигательного анализатора, но и дополнительных пу- 
тей с ядром и рассеянными элементами коры.

I Интрацентральные перестройки в сфере локомоторной биомеха
ники могут быть осуществлены и в том случае, когда еще утрачены 
и не могут быть восстановлены ранее выработанные локальные двига
тельно-оборонительные рефлексы.

Институт физиологии
г.| Академии наук Арчинской ССР

I Я- к- ԳՐԻԴՈՐՅԱՆ
|Լրտկսւս.ւււ.ցւււէքճևրр պՏաււված շսւրժււյակт6 
«ճէտլիզօւոււրի օցաւրքաАКкгш гГ

Рյան մեջ ուսումնա и ի ր վե [ է շարժողական անալիզատորի տարրեր
հտտվա ծներ ի ք п քքն 1Ա րյ Լ էյ ւ'ւ ն և ս՞ և ի սյուների և զ լխուղե ղի կեղևի կորիզային շրդանների) 
Պ Ր ՝իուն կ*յ ի "նա I վերակառուցման գործում։

Այս ն պա տա կո 4 4՛ որձի են խ ակտ ա վ ե! ի բան 25 տարբեր ՛Հասակի Հևերի մոտ կա
տարվել Հ շարժողական ծայրային ապարատի վնասում՝ ան զ иг մ ա հ ա տ վ ե լ Լ մեկ վերՀա- 
վ ո ր ու իք յուն ր և երկու վ և ր չւո վ а ր ո « իք յ ունն ե ր ր խաչաձև կամ միակողմանի ղաստվորված: 
Այսպիսի մ ի քա մ տ ոլիւ յուն ր է բերում կենզանոլ и տ ա տ ո կ ին ե տ ի կ համակարգության

մեջ համապատասխան ֆունկցիոնալ տեղաշարժ և սրի 
վ ա ծ շ ա ր ժ ո ղ ա կ ան ան ա յ ի գա ա °բՒ ֆ օւ

ֆոնի վրա էլ հետազոտվել է վնաս-

Ար զ յռւնրնե րր էյույւյ տվեցինք որ շարժողական 
ա յն պ ե и էլ լրիվ վնա м մ ան պ այ մ անն ե ր ո • մ հն ա ր ա վ ո ր

անալիզատորի ինչպե $/’■

// վերականգնման
են ֆունկրլիոնաշ 4լր տ կա ո ու րյու մ— 
ատաբելագ ործման աստ ի Հանը կախն երր , րստ

ած են մի շարբ գործոնների^։ Այսպես օրինակ, որրան ծավսւ լուն և խորն է շարժողա
կան անալիզատորի կեղևային հատվածի վնասման աստիՀանր, այն բան ա 4ԿՒ ծանր են
հ ե տ և ահ բն և ր ր և պ հանջվոլմ է ավելի երկար ժամանակ ֆունկցիաների վերականգնմանա ч ա

համար։ Այնոէ հ ե ал և եթև ված է մեկ վե լ»ջավ ո բուիք յունը
.[Լրական գնում ր ու ԿՒ է ուն են ում անհամեմ արագ, բան երկ

ֆոէ նկցիա ք ի 
լիք յունն ե ր ի

ա՛հ ղ ա մ ա հա տ մ ան զեսլրոլմ, տ յ и ին րն ն շան ակ ու իք յուն ունի և ծա յրա յ ին
ապարատի վնասման աստ և ձ ան ր Տ

Պա յմ տնական ոեֆլերսների, անգամ ահատմ 
ժ/քղաքլաՆ շրդանների »ք ի ա ժ ա մ ան ա կ յ ա ուսումն աս

յ?Ւ գլխուղեղի կեղևի 
9*49 ^վ^տՒ^» ոէ

կեն տ ր ոն ա յ ին ֆունկցիոնալ վե ր ա կա ո ո ւլյ ումն ե ր ը կարող են տեղի ունենալ և այն
միջ-

7եպ~
ր ու մ է ե ր ր զևո չէՆ վերականգնված սլա յմ անսօկան շարժիչ ո ե ֆ լ ե ր սն ե ր ր •
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