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П Р Е Д И С Л О В И Е

П редпринятое А кадемией н ау к  Советского Союза издание трудов 
замечательного советского ученого академ ика Л еона А бгаровича Орбели 
отвечает глубоким  научны м запросам  советских физиологов, биологов, 
врачей , психологов и педагогов. Ч тение и изучение его работ, собранных 
вместе, раскроет перед читателями глуби ну и яркость мысли покойного 
ученого, слож ны й путь ф орм ирования научны х взглядов одного из самых 
круп ны х физиологов м ира за последние тридцать лет и явится  толчком 
д ля  новы х поисков в различны х разделах  физиологии.

П одводя итоги ж изненного пути Л . А. О рбели, можно сказать , что 
редко кто из отечественных ф изиологов, принадлеж ащ их к его поколению , 
имел такую  ш колу , такие глубокие творческие связи  с учеными, создав
ш ими новое в н ау ке . Л учш ими часам и своей студенческой ж изни 
Л . А. О рбели считал часы , проведенные в лаборатории своего великого 
учи теля  И . П . П авлова. Именно об этом он писал в конце своей первой 
(студенческой) научной работы. Н еизгладимы м осталось такж е влияние, 
оказан ное в те ж е студенческие годы таким и замечательными препода
вателям и  В оенно-медицинской академии, к а к  зоолог Н . А. Х олодков- 
ский , гистолог М. Д . Л авдовский .

Л еон А бгарович О рбели был одним из самых вы даю щ ихся учеников 
И . П . П авлова  и работал  в лаборатории своего учителя в период м акси
м ального подъема его творческих замыслов. Он пробыл достаточно дол
гое врем я в К ем бридж е в лаборатории замечательного английского фи
зиолога Л ен гли  и опубликовал  вместе с ним работы, составившие этап 
в развитии  ф изиологии автономной нервной системы. В Кембридже он 
встретился с тогда еще молодым физиологом Джозефом Баркрофтом  
и вместе с ним провел исследования в области изучения газов крови. 
В Г ерм ании он работал  с таким и крупны ми физиологами, к ак  Гартен, 
Б р ю кк е , Д иттлер  и другие, в Д ании  работал в лаборатории К рога , во 
Ф ранции провел эксперим ентальную  работу совместно с Л япиком , в И та
лии работал  н а  Н еаполитанской  м орской биологической станции.

Т ворческое участие молодого Л . А. Орбели в разработке самых р аз
нообразны х, иногда очень д алеки х  друг от друга  по тематике и методам 
вопросов ф изиологии (газы  крови , электроф изиология гладкой м ускула
туры , ф изиология вегетативной нервной системы, органов чувств, пище
варительного  тр акта , ф изиология головного мозга и  условные рефлексы) 
стало тем фундаментом, утвердивш ись на котором , Л . А. Орбели мог 
стать настоящ им  учителем  блестящ ей плеяды  своих учеников, ставш их 
вы даю щ имися деятелям и  советской теоретической и  прикладной физио
логии  в самы х разнообразны х о траслях  ф изиологии, биохимии и биофи
зики , в самых ответственны х п ун ктах  практической  физиологии и меди
цины .
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Н астоящ ее издание трудов Л . А. Орбели долж но собрать вместе в от
дельны х томах по тематическому п ри зн аку  его работы в различны х н а 
правлени ях  как  опубликованны е, так  и публикуемые впервые по стено
граммам лекций и докладов, подготовленных к  печати редакторами. 
П ервы й том трудов Л . А. Орбели посвящ ен проблемам эволю ционной 
физиологии.1

Ф ормирование эволю ционно-физиологических воззрений Л . А. Орбели 
происходило под непосредственным влиянием  общ ебиологических в згл я 
дов И. П . П авлова и тех выводов, которые он обосновал, исходя из своих 
фактов к а к  в области пищ еварения, так  и  в особенности в области изучения 
ф изиологии высшей нервной деятельности. Высоко оценивая учение 
Д арви н а, И. П . П авлов внес ценнейш ий вклад  в разработку  такого в аж 
ного вопроса эволю ционной теории к а к  приспособленность. И. П . П авлов 
продолж ил и углубил в этом линию  И. М. Сеченова, настойчиво стремив
ш егося к  «дарвинизму психических процессов», первого ф изиолога, 
научно обосновавшего глубокий эволю ционный вывод о единстве орга
низма и среды. Л . А. Орбели постоянно подчеркивал преемственность 
работ советских физиологов-эволю ционистов с основополож ными в этом 
н ап равлени и  работами И . М. Сеченова и И . П. П авлова. Н е случайно 
созданны й им И нститут эволю ционной физиологии носит им я И . М. Се
ченова.

Больш ое значение д л я  Л . А. Орбели имела такж е его работа в есте
ственно-научном институте, созданном П . Ф. Лесгафтом, в институте, 
где активно обсуж дались эволю ционные проблемы в свете оригинальны х 
м атериалистических идей Л есгаф та в биологии. В Военно-медицинской 
академ ии Л . А. О рбели наш ел опору своим эволюционным поискам  в гл у 
боких эволю ционных построениях профессора академии невропатолога 
М. И. А ствацатурова, который в свою очередь разви вал  глубокие эволю
ционные идеи Д ж ексон а в неврологии и невропатологии.

П очти полвека назад  Л . А. Орбели поставил ряд кардин альн ы х проб
лем физиологии в эволю ционном аспекте. Одной из таки х  проблем яви 
лась  проблема координационны х отнош ений в центральной нервной 
системе. П оставив перед собой задачу  вы яснить, «как возни кли  эти коор
динационные отнош ения, почему каж дом у виду разд раж ен и я  соответ
ствует именно эта, а не д р у гая  м озаика очагов возбуж дения и тормож е
н и я. . ., а в результате именно д ан н ая , всегда целесообразная группировка 
работаю щ их и неработаю щ их мышц»,2 Л . А. Орбели приш ел к  выводу, 
«что д ля  ответа на эти вопросы надо вскры ть предшествую щ ую  историю 
изучаемы х нами готовых координационны х отнош ений, вы яснить, к ак  
они формировались, п р о н и к н у т ь  в м е х а н и з м  в о з н и к н о 
в е н и я  к о о р д и н а ц и о н н ы х  о т н о ш е н и й » . 3 В пои сках  от
вета на этот нелегкий  вопрос Л . А. О рбели уж е в 1920 г. приш ел 
к выводу, « ч т о  к л ю ч  к р а з г а д к е  э т о й  т а й н ы  л е ж и т  
в у ч е н и и  о б  у с л о в н ы х  р е ф л е к с а  х».4 А в 1923 г. он 
сф ормулировал вывод о том, что «готовые координационные отнош ения, 
с которыми мы родимся, образовались в течение ты сячелетий по тем же 
основным законам , по которым образую тся новые условные координа
ционные отнош ения в течение недель, а иногда и дней и часов в наш ей

1 Одновременно с изданием трудов Л . А. Орбели готовится к печати библиография 
трудов его школы.

2 Н аст, и зд., стр. 124.
3 Там же, стр. 124.
4 Там ж е, стр. 124.
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индивидуальной ж изни».6 Эти выводы Л . А. Орбели явились подлинным 
началом  павловского н ап равлен и я  в советской эволю ционной физиоло
гии, н ап равлен и я , вклю чаю щ его не только теоретическое рассмотрение 
эволю ции ф изиологических процессов, но и активные поиски механиз
мов, которые л еж ат  в основе эволюционного процесса.

К а к  известно, в те ж е годы Л . А. Орбели в опытах, проведенных со
вместно с А. Г. Гинецинским, откры л особое трофическое влияние симпа
тической нервной системы на скелетную  мышцу. Это открытие и следую
щ ая  за  ним больш ая серия исследований Л . А. Орбели и его других уче
ников полож или начало  новому важ ном у руслу советской эволюционной 
ф изиологии — учению об адаптационно-трофическом влиянии нервной 
системы.

О ставаясь всегда преж де всего экспериментатором, Л . А. Орбели 
особенно отчетливо, к а к  никто другой до него, обосновал значение экспе
риментального метода н ар яд у  с описательными методами сравнительной 
и онтогенетической ф изиологии д ля  реш ения проблем эволюционной 
ф изиологии .

Это, в частности, вы разилось в том значении, которое придавал 
Л . А. О рбели различного рода перерезкам  и более сложным хирургическим  
операциям  на периферической и центральной нервной системе как  методу 
реш ения вопросов филогенетического ф ормирования регуляторны х вл и я 
ний нервной системы. Именно этому методу все больше и больше значения 
придаю т многие крупны е представители современной сравнительной ней
роф изиологии.

Л . А. О рбели подчеркивал , что эксперимент допускает специальное 
изучение воздействий внеш них ф акторов и что, п ользуясь  этим методом, 
эволю ционная ф изиология может вскры ть пути и способы эволюционных 
преобразований  организм ов под влиянием  целого ряда видов энергии, 
которы е во всем своем разнообразии  раскры ваю тся перед нами благодаря 
успехам  ф изики. «До сих пор, — говорил Орбели в 1956 г .. — мы экспе
рим ентально и зу ч ал и  действие этих ультравы соких  частот с узкопрактиче
ской  точки зрен и я  — прим енения их в технике, использования в медицине 
и т. д ., а сейчас они стан овятся  д ля  нас одним из возможных факторов 
эволю ционного процесса, и  мы долж ны  к изучению  и ультразвуковы х 
частот, и  электром агнитны х волн различной частоты, и ультрафиолетовы х 
лучей  подходить не только с точки зрени я вли ян и я  их на отдельные функ
ции, на отдельные организм ы , но и изучать их с точки зрения их возмож 
ной роли в эволю ционном процессе, той роли, которую  они сы грали в эво
лю ционном процессе, а тем самым и вы яснить, какое они могут оказать 
влияни е на будущ ие поколения.

«Если мы используем  д ля  изучени я всевозможные виды энергии, 
которы е дает нам  природа в естественном виде и которые сейчас мы ис
кусственно генерируем  и можем градуи ровать, регистрировать и оцени
вать  количественно, если мы изучим, к а к  они отраж аю тся на развитии 
тех  или  ины х ф ункций, то получим огромнейш ий м атериал д ля  понимания 
не только хода разви ти я  ф ункций, не только истории возникновения 
ф ункц иональн ы х отнош ений, но и зависимости их от факторов внешней 
среды.

«Таким образом, мы приходим к  тому полож ению , что эволю ционная 
ф и зиология в таком  поним ании долж на охватить очень ш ирокий !'РУг 
исследований. Она будет целиком  переплетаться, конечно, с классической

. 5 Там ж е , стр. 124.
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физиологией, с прикладной физиологией и со сравнительной ф изиоло
гией, но в основе ее будет леж ать определенное стремление понять к а у 
зальную  зависимость хода разви ти я  ф ункций от внеш них и внутренних 
факторов и понять те основные линии, по которым протекает эволю ция 
функций и которые в совокупности привели к  тому, что эволю ционный 
процесс протекал  именно так , к а к  он протекал , а н аряд у  с этим понять,, 
какое разнообразное течение он может при нять в зависимости от тех 
условий, которые будут созданы  на наш ей планете. Вот основные задачи 
и основные приемы исследования эволю ционной ф изиологии».6

Б ез  сом нения можно сказать , что в отличие от ряда крупны х физио
логов — своих современников, которые в той или иной форме вы сказы 
вали  отдельные мысли или  соображ ения, иногда очень ценные, в области 
эволю ционного рассм отрения тех или  иных физиологических процессов, 
но и ограничивались только этим, Л . А. Орбели глубоко и всесторонне 
обосновывал свои эволюционные выводы в яркой , а иногда в неож иданной 
форме, показы вал  практическое значение этих выводов и, что особенно
важ н о, иллю стрируя весьма убедительно эволю ционное значение резуль
татов собственных экспериментов, он указы вал  пути и способы д аль
нейш их и зы скан и й  и работ в экспериментальном  анализе актуальны х 
проблем эволю ционной ф изиологии. Именно это обеспечило ш ирокий 
разм ах эволю ционно-физиологических исследований Л . А. Орбели и его 
многочисленных учеников, д ля  которы х идеи учителя явились мощной 
притягательной с и л о й ; именно это обеспечило создание самой многочислен
ной из известны х научны х ш кол в области эволю ционной физиологии.

Создание этой ш колы  само по себе явл яется  неоценимой заслугой  
Л . А. О рбели перед советской н аукой . Е сли  в своем докладе на конферен
ции по планированию  ф изиологических н ау к  во второй пятилетке, созван
ной президиумом Биологической А ссоциации А кадемии н ау к  СССР 
и Л енинградского общества физиологов им. И . М. Сеченова в январе 
1933 г ., он говорил о том, что в наш ей стране «мы имеем только начальны е 
попытки» в области изучения эволю ции ф ункций, изучения физиологии 
в свете теории разви ти я , то за  два с лиш ним десятилетия после этого 
благодаря работам ш колы  Орбели и работам ученых из други х научны х 
центров эволю ционная ф изиология стала одной из плодотворны х областей 
советской н ауки .

Н ап рави в  мысли своих учеников и последователей на разработку  ряда 
ясны х и в теоретическом, и в методическом отнош ении вопросов и непо
средственно руководя этой разработкой , Л . А. Орбели настойчиво искал 
все новые и новые пути разработки  проблем эволю ционной ф изиологии, 
все глубж е прон икал  в анализ вопросов физиологии в свете проблем эво
люции.

Т ак , во м ногих статьях , приведенны х в данном томе, мы видим, 
какое большое внимание в последнее врем я уделял  Л . А. Орбели вы ясне
нию физиологических подходов к изучению  одной из центральны х проб
лем эволю ционной теории — проблеме приспособления. Особенно ярко  
он вы разил  свои мысли в этом нап равлени и в своей последней статье — 
«Основные задачи и методы эволю ционной физиологии» (1958 г.).

«Надо вы яснить, — писал О рбели, — ту  приспособительную  роль,, 
которую  играет эволю ция функций, понять, к а к  сохранилась ж изнь 
и к ак  она приобретает различны е формы в зависимости от того, что ж ивое 
сущ ество, непрерывно п ерестраиваясь под влиянием  факторов внеш 

6 Т аи  ж е, стр. 65.
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ней и внутренней среды, приспосабливается к  тем условиям , которые воз
н и кли . Н адо пон ять, какие услови я  оказы ваю тся гибельными, какие 
условия оказы ваю тся превзойденными или обеспеченными определенными 
приспособлениями.

«Выяснение ряда приспособительны х механизмов, приспособительных 
изменений ф ункций долж но составить опять-таки  одну из важ ны х задач 
эволю ционной ф изиологии. И эволю ционная ф изиология, в таком смысле 
поним аем ая, о каж ется  н аукой  не только теоретической, но и сугубо 
практической , потому что она приведет к  результатам , которые дадут 
нам возм ож ность в определенны х услови ях  влиять на ход эволюционного 
процесса в будущ ем. Д л я  медицины и зоотехники это весьма важ но».7

Л . А. О рбели подчеркивал , что «исторический период сущ ествования 
человечества представляет собой, конечно, чрезвычайно важ ны й этап 
в эволю ционном процессе, и эволю ционная физиология не может отхо
дить от этого воп роса» .8 Он завещ ал нам , что «венцом эволюционной 
физиологии долж но яви ться  и до известной степени уж е является  стремле
ние к  изучению  высшей нервной деятельности человека в процессе ее фор
м ировани я, в процессе ее р азви ти я» .9 Этот вывод имеет огромное значение 
для  ответа на вопрос, поставленны й В. И . Лениным в его оценке теории 
разви ти я  о том, что «если в с е  разви вается , то относится ли сие к самым 
общим п оня тиям  и категориям  мыш ления?».10

М ожно не сом неваться в том, что выход в свет первого тома трудов 
Л . А. О рбели будет встречен с чувством глубокого удовлетворения из-за 
огромной и х  научной  значимости и послуж ит светлой пам яти об уш ед
шем от нас зам ечательном  человеке, граж данине и  ученом. М ожно не 
сом неваться такж е и  в том', что этот том, к а к  и последующие тома собра
н и я  трудов Л . А. О рбели, будет мощным фактором в дальнейш ем разви 
ти и  советской ф изиологической н ауки .

X .  С. Коштоянц.

7 Там ж е, стр. 65.
8 Там ж е, стр. 66.
9 Там ж е, стр. 67.

10 В. И . Л е н и н ,  Сочинения, изд. 4-е, т . оо, 1 УйЗ, стр.
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Л Е О Н  А Б Г А Р О В И Ч  О Р Б Е Л И

Л. Г. Л  е й б с о н

В 1882 г. сем ья видного судебного деятеля  З а к ав к а зь я  А бгара Иоси
ф овича О рбели проводила лето в небольш ом местечке, расположенном 
■близ Е р еван а  и носящ ем поэтическое название «Долина цветов» (Д ара- 
чи чаги ). В этом ж ивописном местечке 7 ию ля (по новому стилю) родился 
в семье О рбели сын. Е м у дали  им я Л евон.

М альчик рос в оостановке глубокого у важ ен и я  к  умственному труду 
и  м ногообразны м п роявлениям  духовной культуры . Родители воспиты
вал и  в нем и его братьях  (впоследствии такж е крупны х ученых) трудолю 
бие, честность, правдивость. Л о ж ь считалась в семье Орбели самым боль
шим пороком .

Среднее образование Л . А. О рбели получил в Тифлисе. Это был мно
гонаци ональны й город. Больш инство населения составляли грузины , 
арм ян е и русские. О стальное население состояло из греков, татар , персов, 
евреев , немцев. Среди учеников 3-й тифлисской гим назии, которую по
сещ ал О рбели, были представители  всех этих национальностей. Это спо
собствовало тому, что у  гимназистов воспиты валось подлинное чувство 
ин терн ац ионализм а, которое ученый пронес через всю ж изнь.

Очень больш ое влияние на судьбу Л . А. Орбели о казал  его дядя  Д авид 
И осифович Орбели — крупны й тифлисский невропатолог и  психиатр. 
Общение с ним пробудило в юноше интерес к  медицине, стремление про
н и кн у ть  в тайны  ж ивого организм а, страстное ж елание понять душевный 
мир человека.

О кончив в семнадцать лет гимназию  с золотой медалью , Л . А. Орбели 
н а п р ав и л ся  в 1899 г. в П етербург, где поступил слуш ателем в Военно
медицинскую  академию . Н а  первом ж е курсе он встретил среди профес
соров таки х  зам ечательны х биологов, к а к  Н . А. Х олодковский, М. Д . Л ав- 
довский.

Н . А. Х олодковски й читал курс  зоологии. Это был человек большой 
эрудици и и ш ироки х горизонтов. Его перу принадлеж ит фундаменталь
ный курс  зоологии, по которому заним алось несколько поколений студен
тов. Он не р аз  вы ступал  с докладам и и  статьям и на общебиологические 
темы и н ар яд у  с К . А. Т им ирязевы м  способствовал распространению  
в России эволю ционного учен ия Ч а р л ь за  Д арви н а. Впоследствии эти 
доклады  и статьи были изданы  в виде сборника под названием  «Биоло
гические очерки». Л екц ии  Н . А. Х олодковского послуж или той почвой, 
на которой взросли  эволю ционные идеи Л . А. Орбели. Н ел ьзя  не упом я
нуть, что Н . А. Х олодковски й  был не только крупны м ученым, но и поэ
том. Е го п еру  п ри надлеж ит один из наиболее распространенны х перево
дов «Фауста» Гете. Все это располагало  слуш ателей к  талантливом у 
профессору.
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Глубокий след оставил в душе молодого Орбели и гистолог М. Д . Л ав - 
довский. К рупны й ученый, один из основателей сравнительной гисто
логии и м икрофизиологии в Госсии, он глубоко интересовался вопросами 
тонкого строения нервной системы И стремился связать  структуру  ее 
с функцией. Он был редактором и автором м ногих разделов первого кап и 
тального руководства по гистологии на русском язы ке. Орбели при вле
кали  к  себе к ак  обширные знан ия Л авдовского, так  и его личные качества. 
Профессор такж е с больш ой приязнью  относился к пытливому студенту.

Однако будущ ность Орбели определил И . П . П авлов, под могучее 
влияние которого он попал, к а к  только переш ел на второй курс.

И. П . П авлов был уж е в то врем я всемирно известным ученым. Его 
книга «Лекции о работе главны х пищ еварительны х желез» завоевала ему 
мировую славу . Н о не только величие П авлова к а к  ученого привлекало  
к  нему студентов. П авлов был талантливы м  педагогом. Л екции его за
ставляли  молодую мысль работать, и скать ответа на возникаю щ ие у  слу
ш ателя вопросы. В згляд  П авлова на преподавание хорошо отраж ен в его 
предисловии к изданному в те годы «Учебнику физиологии» Тигерш тедта: 
«Огромное больш инство учебников представляет сбор, склад  многочислен
ных отдельных фактов и всевозмож ны х, имею щ ихся в науке, мнений. 
Е два ли  может быть больш ой толк от такого излож ения. . . Среди леса 
подробностей ускользает главное, и мысль остается без дела. У чебник 
проф. Тигерш тедта написан  иначе. Автор обо всем составляет личное 
мнение, приводя и обсуж дая факты к а к  за, так  и против. Следовательно, 
у  читателя есть исходное мнение, определенно мотивированное, на кото
ром он мож ет остановиться, но с которого же он может начать и самостоя
тельную  кри ти ку , перебирая фактические данные по отношению к этому 
мнению».1

Умение П авлова заставить слуш ателей самостоятельно думать не могло 
не импонировать молодеж и. «Вступив только в стены Военно-медицинской 
академии, — вспоминал впоследствии Орбели, — и будучи студентом 
первого ку р са , я  получил от товарищ ей у к азан и я , что наиболее интерес
ной, наиболее своеобразной, сильной личностью в академии является  
И ван  П етрович П авлов. Студенты первого курса  считали своим долгом 
раз-другой  досрочно побывать в его аудитории, чтобы скорее видеть этого 
великого человека. Этим определялось в значительной степени все д аль
нейшее настроение слуш ателей . Н а  втором курсе, когда мы приступили 
к систематическому слуш анию  лекций И вана П етровича, уж е при первых 
его словах стало ясно, что пропустить какую -нибудь из его лекций невоз
можно, в такой  степени увлекательно и ж иво они п ротекали».2

Н е удивительно, что когда в будущем О рбели сам возглавил К аф едру 
физиологии, он, следуя прим еру П авлова, всячески стремился приучить 
студентов к самостоятельному мышлению, к  критическому освоению 
фактов

П авлов лю бил, когда слуш атели во врем я лекций задавали  ему вопросы. 
Задавал  вопросы и студент Орбели. В ответ на один из них П авлов 
у казал  на необходимость эксперим ентального его разреш ения и предло
ж ил лю бознательном у юноше самому зан яться  опытами. Т а к  определи
лась судьба Л . А. О рбели. П ереступив порог физиологической лабора
тории, он навсегда связал  свою ж и знь с этой научной дисциплиной.

1 И . П. П а в л о  в, Полное собрание сочинений, т. 6, Изд. АН СССР, М .—Л ., 
1952, стр. 163— 164.

2 Л . А. О р б е л и .  Академик Иван Петрович Павлов. Ф изиол. ж урн. СССР, 
т . 20, в. 2, 1936, стр. 199—200.
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И . П . П авлов поручил будущ ему ф изиологу вы яснить вопрос о вл и я 
нии перерезки  блуж даю щ их нервов на работу пепсиновых ж елез. Молодой 
экспериментатор олестящ е справился с поставленной перед ним задачей. 
Экспериментальное исследование Л . А. Орбели под названием  «Сравнение 
работы пепсиповы х ж елез до и после перерезки  блуж даю щ их нервов» было 
удостоено конференцией В оенно-медицинской академии золотой медали.

Н ар яд у  с эксперим ентальной работой, которую  Орбели вел на К а 
федре физиологии, он стрем ился углубить свои знан ия и в других об
л астях  медицины. Б уд учи  студентом 3-го и 4-го курсов, он изучает микро
скопическую  анатомию под руководством М. Д . Л авдовского, а в летние 
месяцы работает в патологоанатом ической лаборатории краевой М ихай
ловской больницы  в Тифлисе.

В есной 1904 г. Л . А. О рбели оканчивает Военно-медицинскую акаде
мию. Он надеется , что, начав так  успеш но свою научную  работу, он будет 
оставлен при академ ии в качестве адъю нкта. Н адеж да его, однако, не 
оправдалась. И з 33 лиц, участвовавш их в конкурсе, в результате экзаме
нов было принято  только 10. Орбели в их число не попал. В то время он 
был, конечно, немало огорчен, однако впоследствии он считал это обстоя
тельство благоприятны м . Оно привело его на флот, где он приобщ ился 
к практи ческой  медицине. О рбели неоднократно подчеркивал, что считает 
очень важ ны м , чтобы физиологи, оканчиваю щ ие медицинские учебные 
заведен ия, некоторое врем я работали в качестве врачей. Это заставляет 
их в своей дальнейш ей деятельности связы вать свою теоретическую работу 
с запросам и практи ческой  медицины.

М олодого врача назначаю т ординатором крестьянского терапевтиче
ского отделения Н иколаевского  морского госпиталя в К ронш тадте. Это 
крестьян ское отделение было единственной больницей, куда поступало 
гр аж дан ское население: рабочие кронш тадтских заводов, местные мещане, 
м атросы  с торговы х кораблей , богомолы и богомолки, приезж авш ие 
п оклон и ться  И оанн у К ронш тадтском у. Здесь, в госпитале, где Орбели 
приш лось быть свидетелем глубоких  человеческих страданий, родилось 
в его чуткой  душ е страстное стремление облегчить своими знаниями люд
ское горе, порож даемое тяж елы м и недугами. Здесь возникли в его уме 
многие вопросы , которы е он впоследствии пы тался разреш ить в своих 
эксперим ентальны х исследован иях . Мы знаем, что Орбели на протяж ении 
всей своей ж и зни  постоянно стрем ился принести своими теоретическими 
зн ан иям и  п о л ьзу  практи ческой  медицине.

Н есм отря на больш ую загруж енн ость работой в Кронш тадтском гос
п и тале, О рбели не поры вает в эти годы связи  со своим учителем. В скоре 
его переводят в Г вардей ский экипаж  в П етербурге, где он работает врачом 
в М орском госпитале. Это дает ему возможность совмещать лечебную 
работу  на^флоте с опытами в Ф изиологическом  отделе И нститута экспе
рим ентальной медицины. С 1907 г. он исполняет обязанности помощ ника 
И. П . П авлова  по заведованию  этнм отделом. После оставления в 1908 г. 
военно-м орской служ бы  Орбели полностью  переходит на работу в инсти
тут, где в течение м ногих лет помогает П авлову  в руководстве Ф изиоло
гическим отделом.

К  этому же периоду относится успеш ная защ ита Орбели докторской 
диссертации. В те годы, когда он начинал  свою научную  деятельность, 
И . Г1. П авлов  заклад ы вал  фундамент своего гениального учения о высшей 
нервной деятельности . Естественно, что молодой помощ ник великого 
ф изиолога не мог не п ри н ять  в создании этого учения активного участия. 
Он впервы е прим еняет метод условны х рефлексов к изучению  органов
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чувств у  ж ивотны х. Он исследует с помощью этого метода способность 
собак различать цвета. Т а к а я  работа потребовала не только глубокого 
понимания нового учения, созданного П авловы м, но и основательного 
знаком ства с физиологией органа зрени я и физикой света. В сякое свето
вое явление заклю чает в себе несколько компонентов: цвет предмета, 
форму его, степень освещенности. Орбели п оказал , что условным р азд р а
жителем д ля  собаки мож ет быть изменение интенсивности света, к ак  
полож ительное, так  и отрицательное. Собака, далее, может образовы вать 
условные рефлексы на форму предметов. Однако она не реагирует услов
норефлекторной деятельностью  на свет в зависимости от длины волны, 
другим и словами, она неспособна различать цвет предметов.

П олученные результаты  Орбели долож ил сначала в Обществе русских 
врачей , а затем представил их в виде докторской диссертации, которая  
и была защ ищ ена им в Военно-медицинской академии в 1908 г.

В том же 1908 г. О рбели опубликовал еще одну работу, относящ ую ся 
к  вопросу о локализац ии  условны х рефлексов в центральной нервной 
системе.

Высокие качества эксперим ентальны х исследований, выполненных 
О рбели, дали  основание П авлову  представить своего талантливого уче
ни ка в качестве кандидата на заграничную  поездку.

И . П . П авлов охарактери зовал  кандидата следующими словами: 
«Д-р О рбели представил три эксперим ентальны х работы, из которых 
одна относится к  физиологии пищ еварения и две к  учению об условны х 
реф лексах.

«Эти работы, потребовавш ие от автора продолж ительного и упорного 
труда, отличаю тся крупны ми научны ми достоинствами.

«Во-первых, они безукоризненны  в методическом отнош ении, причем 
те некоторые приемы и способы исследования, которые автор применял 
впервые, подвергнуты  им самой тщ ательной разработке и проверке. 
П оэтому результаты  исследований О рбели имеют характер  полной н ауч 
ной достоверности.

«Во-вторых, к а к  это видно из приведенны х рефератов, работы Орбели 
отличаю тся богатством добытого им нового фактического научного мате
ри ала. В первой работе он дает новые интересные факты, относящ иеся 
к  вопросу об иннервации пищ еварительны х ж елез. Во второй работе 
новые данные содерж атся в таком  количестве, что этому труду Орбели 
по справедливости нуж но отвести одно из самых видных мест в учении 
об условны х реф лексах. Н акон ец , и в третьей работе, посвящ енной во
просу о локализац ии  условны х рефлексов в центральной нервной системе, 
такж е содерж атся очень интересные фактические данные.

«Третье крупное достоинство трудов Орбели заклю чается в том, что 
в них сквозит постоянная и н ап р яж ен н ая  работа мысли, к а к  критической, 
т а к  и обобщающей, причем в деле кри ти ки  автор отличается серьезностью  
и спокойствием, в деле обобщений — осторожностью и обоснованностью. 
Ко всему этому следует прибавить, что автор обладает способностью 
к сж атому и в то же врем я ясному излож ению  к а к  ф актического, так 
и идейного научного м атери ала.

«На основании сказанного следует при знать, что доктор Орбели яв 
л яется  одним из достойнейш их кандидатов на заграничную  команди
ровку».3

3 А. В . Л е б е д п н с к  и й и II . В . 3 и м к  и н. Леон Абгароипч Орбели. 
Труды  Военно-мед. акад., т . 42, 1948, стр. 8.
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Н ет ничего удивительного, что конференция Военно-медйцйнсКой 
академии, вы слуш ав подобную характеристику , при няла решение коман
дировать молодого доктора медицины Орбели за границу для совершен
ствования.

Н езадолго до ком андировки произош ло важ ное событие в личной 
ж изни молодого ученого — он ж ен ился. М олодые супруги  поехали за 
границ у  вместе. Е ли завета  И оаким овна Орбели помогала м уж у в его 
напряж енном  труде.

Р аботая  в передовы х ф изиологических лабораториях  Запада, Орбели 
преж де всего стрем ился пополнить свои знан ия в заинтересовавш ей его 
и мало разрабаты вавш ей ся на родине области — в области физиологии 
органов чувств. Знание ее было необходимо д ля  дальнейш его развития 
учения П авлова о высшей нервной деятельности. Поэтому, приехав в Гер
манию , О рбели н ап р ави л ся  в Л ейпциг, где работал один из крупнейш их 
специалистов по ф изиологии органа зрения Эвальд Геринг. В лаборатории 
немецкого ф изиолога О рбели вы полнил вместе с Д итлером  две работы.
В Германии ж е, в лаборатории  гисенского ф изиолога Гартена, он ближе 
позн аком ился с электроф изиологическим  методом и совместно с Брю кке 
эксперим ентально исследовал токи действия м ускулатуры  мочеточников. 
Т ам  ж е он вы полнил работу, посвящ енную  электродвижущ им силам 
в кож е л ягу ш ки . В этих опы тах при ним ала участие Е . И. Орбели.

И з Герм ании Л . А. О рбели с ж еной отправился в Англию, где он ра
ботал под руководством  двух вы даю щ ихся английских физиологов — Л ен- 

' гли , которы й уж е в то врем я пользовался  мировой известностью как  соз
и д а т е л ь  современны х представлений об устройстве автономной нервной 
^ с и с т е м ы , и  Б ар к р о ф та , начинавш его тогда свои, ставшие классическими,

| гЬ-исследован ия по ф изиологии ды хательной функции крови. В лаборато- 
-ч рии Л ен гли  О рбели тщ ательно изучил методы исследования автономной 
-*■—нервной системы и совместно с английским  ученым выполнил три науч

ны х исследования. С Б аркроф том  он изучил влияние молочной кислоты 
н а кривы е диссоциации гемоглобина.

Н акон ец , во врем я той ж е заграничной поездки Орбели провел не
ско л ько  месяцев на Н еап ольской  биологической станции. Здесь перед его 
умственным взором  откры лось все многообразие ж ивотного мира; здесь 
он реально ощ утил всю глуби ну эволю ционной идеи, с интересом воспри
н ятой  им еще на студенческой скамье и сы гравш ей в дальнейш ем решаю
щ ую  роль во всех его научны х откры тиях. К а к  за врем я ж изни в Герма
нии и А нглии , т ак  и во врем я пребы вания на Н еапольской  биологической 
стан ции  О рбели оставил в н ауке след в виде оригинального эксперимен
тальн ого  исследования. Вместе с Е . И . Орбели он изучил там функцию 
Н ераЪорансгеаз у  каракати ц ы  (Зерга о Ш стаИ з).

Это бы ла в ж и зни  молодого ученого бурн ая  пора н акопления знаний. 
Со страстностью  при общ ался он к  богатствам мировой физиологии. Н о он 
п ри общ ался к ним не к а к  пассивны й ученик, а к а к  активный участник 
сози д ан и я  н ау к и . З а  два года пребы вания за границей Орбели выполнил 
восемь исследований, опубликованны х в немецких и английсдих ж у р 
н ал ах , причем  исследования эти были посвящ ены  самым различны м во
просам  ф изиологии . П риобретенны е в передовых лабораториях  Запада 
зн ан и я  дали  ему возм ож ность в последующ ие годы развивать зам ечатель
ные идеи своего уч и теля  — И . П . П авлова в самых различны х нап равле
н и ях .

Все последую щ ие и сследован ия Орбели носят на себе печать двух  мощ
ны х влияни й: ген и альн ы х  научны х построений И . П. П авлова и успехов

2 Л. А. Орбели, т. 1
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западноевропейской физиологии. Н адо было обладать богатой синтети
ческой способностью, чтобы суметь нап рави ть по единому руслу все эти 
многообразные течения мировой физиологической мысли. И надо было 
обладать большим самобытным даром, чтобы, имея таких  учителей, не 
стать их эпигоном, не утратить своего собственного творческого облика. 
Л . А. Орбели сумел ассимилировать богатое наследие своих учителей 
и полож ить его в основу собственных научны х воззрений.

По возвращ ении из-за границы  Орбели, к ак  и раньш е, помогает 
И. П. П авлову  в руководстве Ф изиологическим отделом И нститута экс
периментальной медицины. Н ар я д у  с этим он становится и его помощни
ком по учебной работе на кафедре в Военно-медицинской академии, сна
ч ала в роли приват-доцента, а затем, с 1913 г ., в долж ности штатного- 
доцента. И. П. П авлов поручает ему читать лекции по двум специаль
ным разделам  физиологии: нервно-мышечного апп арата и органов чувств.

Орбели читает лекции не только будущим врачам . К ак  и другие пере
довые интеллигенты  того времени, он стремится нести свет знания в ш иро
кие народные массы. Он с готовностью поддерж ивает почин труж ени
ков н ауки , объединивш ихся вокруг замечательного ученого-демократа 
П. Ф. Л есгафта, и принимает участие в чтении лекций народным учите
лям , рассеянным по необъятным просторам родной страны. Во врем я лет
них кан икул 1911 и 1912 гг. Орбели едет в далекую  П ермскую губернию,, 
где читает лекции сначала в уездном городе О ханске, а затем в городе 
Перми. Он сопровож дает свои лекции опытами на оперированны х ж ивот
ных, которы х везет с собой д л я  этой цели из П етербурга.

В скоре, в 1913 г ., Орбели избирается членом Совета Санкт-П етер
бургской биологической лаборатории, созданной Лесгафтом, и привле
кается  к чтению лекций на Высш их ку р сах  Л есгафта. Самого основателя 
Биологической лаборатории уж е не было в это время в живы х, но дух 
его еще витал в созданном им научном и педагогическом центре.

П. Ф. Л есгафт был страстным гуманистом, смелым борцом за гармо
ничное развитие человеческой личности. Он ненавидел рутину, и рути
неры ненавидели его. Ц арское правительство преследовало его при ж изни 
и запретило произнести хотя бы одно прощ альное слово над его могилой. 
Л есгафт не раз вы сказы вал свой взгляд  на педагогический процесс. 
«Ш кола, — доказы вал  он, — это не учреж дение, служ ащ ее д л я  накопления 
знаний, а учреж дение, где будят мысль, где знание является  материалом, 
при посредстве которого вы рабаты ваю тся пон ятия и мысли». И далее: 
«Усвоение одних лиш ь готовых знаний допускает только повторение 
выученного, к а к  оно было воспринято. Т акое непосредственное усвоение 
развивает только стадность и не дает еще ни какой  возможности развер
нуть человеческую  энергию, не допускает н и каки х  творческих проявле
ний лица» .4

Н аучны» и общ ественно-педагогические идеи Л есгафта были сочув
ственно восприняты  Орбели и не могли не оказать вли ян и я  на его духов
ный облик.

Револю ционная буря 1917 г. всколы хнула страну, когда Орбели шел 
тридцать пятый год. Он был полон творческих замыслов и кипучей энер
гии. В его ж изни, как  и в ж изни  других ученых России, начиналась но
вая  пора — пора великих надеж д и неимоверных трудностей, пора не
виданного по разм аху культурного  строительства и суровы х испытаний 
граж данской войны и разрухи .

4 П. Ф. Л е с г а ф т .  О преподавании естественных наук в средних учебных 
заведениях. Русская ш кола, 1909, № 9, стр. 97.
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Ороели был в то врем я уж е ш ироко известен 
специалист-ф изиолог, но и к а к  общественный дея 
врачей в С .-П етербурге поручило ему еще в 1912 
дов общества».

ген не только к а к  крупный 
деятель. Общество русских 
И2 г. редактирование «Тру-

а ------------------ \ ь с и \ 1  и л  и  п и -

сутствовать из-за  болезни не смог): «Мы только что расстались с мрачным 
гнетущ им временем. Д овольно вам сказать , что этот наш  Съезд не был 
разреш ен к рож деству и допущ ен на пасхе лиш ь под расписку членов 
О рганизационного комитета, что на Съезде не будет ни каки х политических 
резолю ций. . .

«Слава богу, это уж е прош лое и, будем надеяться, безвозвратное.
«Мы не можем не ж дать, мы долж ны  ж дать при новом строе нашей 

ж изни чрезвы чайного уси лен и я средств всякого рода для научной дея
тельности.

«А раз так, то д л я  нас встает новый повод усилить наш у рабочую энер
гию до высшей степени.

«И тогда в свободной, обновляю щ ейся и стремящ ейся к  возможно луч
шему на всех л и н и ях  ж изни родине каким и своевременными являю тся 
и наш е общество, и наш  ж у р н ал , счастливым образом связанны е с слав
ным именем родоначальни ка родной физиологии и носителя истинно 
свободного духа И ван а  М ихайловича Сеченова».6

Эти ч аян и я  И . П . П авлова разд еляла  и вся передовая часть русской 
интеллигенции.

Н а  состоявш ем ся в апреле 1917 г. Первом всероссийском съезде физио
логов было избрано правление общества и редакция «Русского физиоло
гического ж у р н ал а  им. И . М. Сеченова». Орбели был избран секретарем 
п равлен и я  и одним из трех  редакторов ж у р н ала . С тех пор на протяж ении 
всей своей ж и зни  О рбели был неразры вны ми узами связан  с деятельностью 
нового, разросш егося  впоследствии общества, я в л яя сь  многие годы пред
седателем п р авл ен и я  его и ответственным редактором ж урн ала.

К огда в октябре 1917 г. пало Временное правительство и власть 
в стране переш ла к  Советам, ученые по-разном у отнеслись к этому собы
тию. Н е все ср азу  п он яли  огромное прогрессивное значение Великой 
О ктябрьской  социалистической революции для исторических судеб Рос
сии и разви ти я  ку л ьту р ы  входящ их в ее состав народов. Однако меры, 
направленны е Советским правительством  к созданию благоприятны х 
условий д л я  научной работы, в частности д л я  претворения в ж изнь заме
чательны х н аучн ы х идей И . П. П авлова, а такж е забота Л енина об уче
ны х воочию п о казали , что перед н аукой  откры ваю тся невиданные ранее 
возмож ности.

О ткры лись новые перспективы  и перед научны м творчеством Л . А. Оро
бели. С ан кт-П етербургская  биологическая лаборатория им. П. Ф. Лес-

5 и .  П . П а в  л о в ,  Полное собрапие сочинений, т . 1, Изд. АН СССР, М .—Л.,
1951, стр. 10—И .
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гафта была преобразована в П етроградский научны й институт 
им. П. Ф . Л есгафта. Ф изиологическое отделение, имевшее в своем рас
поряж ении лиш ь две небольш ие комнаты, было переведено в просторное 
помещение, специально оборудованное по указан иям  Орбели и состояв
шее, кроме обычных лабораторны х кабинетов, из операционной, предопе
рационной, клиники д ля  оперированны х ж ивотны х и собачника. Вместо 
единственного научного сотрудника, помогавш его Орбели, ныне здрав
ствующ ей М. Б . Тетяевой, под его руководством стало работать пять 
ш татны х сотрудников, не счи тая служ ителей, ухаж иваю щ их за ж ивот
ными.

Атмосфера, окруж авш ая Орбели в Н аучном  институте им. П. Ф. Л ес
гафта, полностью отвечала стремлениям его как  ученого и общественника. 
О рганизатором  института был один из образованнейш их людей наш ей 
страны , энциклопедист и революционер Н . А. М орозов. Он сгруппировал 
вокруг себя таких  талантливы х ученых, к а к  микробиолог В. Л . Омелян- 
ский, анатом А. А. К расусская , химик П. Л . М альчевский, ботаник
В. Н . Лю бименко, кристаллограф  Е . С. Федоров. Впоследствии в состав 
института вош ли химик М. С. В ревский, астрофизик Г. А. Тихов, зоолог 
П . П. Суш кин и ряд  других ученых. Все это люди с ярко  вы раж енной 
индивидуальностью , беззаветно преданные науке, оставившие глубокий 
след в своей области знания. В институте царила атмосфера взаимного 
поним ания и уваж ени я. Это не могло не ск азаться  благотворно на дея
тельности к а к  всего института, так  и каж дого из его звеньев.

Орбели быстро завоевал симпатии своих товарищ ей. Н . А. М орозову 
и  всему ученому совету не мог не прийтись по душе этот честный, прямой, 
всегда деятельны й и обладающий обширными знаниям и человек. Вскоре 
Орбели становится заместителем директора института по научной части.

В 1918 г. другое детище П. Ф. Л есгафта — Высшие курсы  — преобра
зую тся в И нститут физического образования им. П. Ф. Л есгафта. Орбели 
принимает в организации института активное участие. Он возглавляет 
К аф едру физиологии и, кроме того, принимает на себя обязанности про
ректора по учебной части. Н а  этом посту он остается до 1925 г.

В эти ж е годы Орбели читает курс лекций в П етроградском  сельско
хозяйственном и химико-фармацевтическом институтах.

О днако в полной мере блестящ ий педагогический тал.ант Орбели про
явл яется  после и збран и я  его в 1920 г. профессором 1-го П етроградского 
медицинского института. С этого времени К аф едра физиологии М едицин
ского  института и Ф изиологическое отделение Н аучного института 
им. П. Ф. Л есгафта стан овятся  центрами напряж енной научно-исследо
вательской  и педагогической деятельности выдаю щ егося ученого. Здесь 
воплощ аю тся в эксперименте его собственные творческие замыслы, его 
богатые научны е идеи. Здесь возникает его многолю дная и активн ая науч
н ая  ш кола.

Х отя  посещение лекций в то врем я было не обязательным, аудитория 
во врем я лекций Орбели всегда была полна студентами. И х привлекало 
его умение донести до слуш ателя трудный научны й материал в таком виде, 
что он становился понятным и увлекательны м . Л екции Орбели были 
внешне очень просты. В них отсутствовала какая-ли бо  нарочитость, 
кото р ая  при давала бы им эффектность, красивость. Н о это была простота 
больш ого мастера. К аж дое излагавш ееся  лектором  теоретическое поло
ж ение покоилось на строгом фактическом м атериале, и этот фактический 
м атериал, к а к  правило, тут ж е дем онстрировался слуш ателям . В тех слу
чаях , когда факты могли быть истолкованы  по-разному, Орбели никогда
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не скры вал  этого от студентов. Он приучал  их взвеш ивать доводы за и 
против того или  иного взгляда . Д аж е  те выводы, пояснял он, которые 
представляю тся в настоящ ее врем я бесспорными, могут быть в дальнейшем 
подвергнуты  пересмотру, если п о явятся  новые факты. Успехи науки  — 
это результат упорного труда и борьбы мнений. По любому вопросу Ор
бели давал  свою оценку фактического м атериала. Он не раз подчеркивал 
важ ность научного спора, который в конечном счете приводит к  необхо
димости дальнейш их углубленны х исследований. Н а  каж дой лекции 
студенты задавали  профессору вопросы, и он с готовностью и доходчиво 
отвечал на них. В этом отнош ении Орбели к а к  лектор продолж ал тради
ции И. П. П авлова. Е го  лекции были чуж ды  какого бы то ни было догма
тизма. Он будил у  слуш ателей  творческую  мысль и этим вызывал у них 
интерес к больш им научны м проблемам. И каж ды й год к  нему обращ алось 
несколько человек с просьбой о разреш ении работать в его лаборатории. 
Обычно это происходило после успеш ной сдачи студентами экзамена по 
физиологии. Ч ерез некоторое врем я новичкам  поручалась какая-либо 
тема, и они становились членами растущ его научного коллектива.

От молодых экспериментаторов Орбели требовал преж де всего овла
ден и я в соверш енстве методикой, тщ ательности в проведении опытов. 
Ф акты , учил он, могут быть истолкованы  по-разному, но они должны 
быть точными и бесспорными. Он требовал глубокого знакомства с пробле
мой и реком ендовал обычно д ля  чтения труды  не только современных 
авторов, но и тех, которы е полож или начало ее изучению.

Н ар яд у  со студентами '1-го М едицинского института за темами обра
щ ались к Орбели и слуш атели  Военно-медицинской академии, которым 
он продолж ал чи тать физиологию  органов чувств и нервно-мышечного 
апп арата . О бращ ались к  нем у с просьбой о предоставлении эксперимен
тальн ой темы и врачи , деливш иеся с ним своими практическими запро
сами.

Все это д авало  возм ож ность вести исследования ш ироким фронтом.
Среди проблем, которы е в то врем я особенно волновали Орбели, сле

дует преж де всего н азвать  вопрос о симпатической иннервации скелет
ны х мышц. К а к  известно, по классической схеме Л енгли, все центробеж
ные нервы  могут быть разделены  на соматические и автономные. Они 
различаю тся м еж ду собой к а к  по своему строению, так  и по функции. 
Основным ф ункциональны м  различием  считалось то, что автономные нервы 
иннервирую т только  вегетативны е органы; скелетные ж е мышцы иннер
вирую тся исклю чительно соматическими нервам и. О рганизм, таким  обра
зом, поделен м еж ду двум я нервными системами, к ак  бы разбит на две 
сферы вли ян и я.

Т аком у в згл я д у  О рбели противопоставил свое собственное понимание 
роли автономной нервной системы в организме. Он исходил при этом из 
следую щ их соображ ений . В о-первы х, он опи рался на учение П авлова 
о трофической ф ункции нервной системы. Согласно этому учению, нервная 
система оказы вает на органы  двоякого рода^ вли ян и я. С одной стороны, 
нервы  побуж даю т органы  к деятельности. Т акое влияние Павлов обозна
чал  к а к  ф ункциональное. С другой стороны, нервы изменяют в ткан ях  
течение интимны х химических процессов и тем самым регулирую т их 
основные ф изиологические свойства. В ли ян и я  этого рода П авлов обозна
чил к а к  трофические. Т а к , нервы  сердца, изм ен яя свойства сердечной 
мышцы, оказы ваю т влияни е на автоматическую  деятельность органа. 
Т акое ж е трофическое влияни е оказы вает, по предположению  П авлова, 
н ер вн ая  система и н а  все други е органы. Однако н и каки х  доказательств,
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что скелетные мышцы такж е подверж ены такого рода влиянию , не сущ е
ствовало.

В торой предпосылкой, из которой исходил в своих опытах Орбели, 
явл ял о сь  эволюционное учение. С первы х ж е ш агов своей творческой 
деятельности он стал оценивать явлен и я  с точки зрения эволюционной 
идеи. Он избрал ее к ак  надеж ны й компас, помогающий найти правильную  
дорогу из чащ и загадок.

Орбели предполож ил, что все виды м ускулатуры , будь то гладкая , 
сердечная или скелетная, являю тся единой мышечной тканью , находящ ейся 
лиш ь на различны х ступенях развития. В процессе эволюции поперечно
полосатые мышцы утратили  способность к  автоматизму, свойственному 
гладким  и сердечной мышцам, и оказались подчиненными специальной 
двигательной иннервации. У тратили ли они вместе с тем и трофическую 
иннервацию , которой обладают прочие виды мышечной ткани? Н а этот 
вопрос Орбели отвечал отрицательно. Он вы сказал  гипотезу, что трофи
ческие воздействия на скелетные мышцы осущ ествляю т симпатические 
нервы. Т акое предполож ение находило поддерж ку в утверждении неко
торы х гистологов, что в скелетны х мыш цах могут быть обнаруж ены  без- 
мякотные волокна, напоминаю щ ие по своему строению симпатические. 
П опытки дать этому факту физиологическое объяснение, предпринятые 
на Западе, не привели к полож ительны м результатам , так  как  авторы 
исходили в своих опытах из неправильны х предпосылок. Об этих попыт
к ах  Орбели не знал в силу оторванности советской физиологии в то время 
от зарубеж ной н ауки . Он пошел своим самостоятельным путем, опираясь 
на излож енны е выше соображ ения. Е сли симпатические нервы действи
тельно являю тся  трофическими нервами скелетны х мышц, рассуж дал он, 
то влияние их долж но обнаруж иться в условиях мышечной деятельности, 
а не в состоянии покоя. Экспериментальную  проверку этого предполо
ж ен ия Орбели поручил своему молодому помощ нику А. Г. Гинецинскому, 
тогда студенту 1-го М едицинского института. Чтобы добиться результа
тов как  руководителю , так  и ученику приш лось проявить немало экспе
риментальной изощ ренности. Ф акты  полностью подтвердили гипотезу 
О рбели. Е сли  раздраж ением  двигательны х кореш ков заставить икронож 
ную мышцу лягуш ки  длительно ритмически сокращ аться и на фоне раз- 
винаю щ егося утомления разд раж ать  симпатический нерв, то сокращ ения 
мышцы заметно усилятся . Это явление прочно вош ло в учебники и известно 
физиологам к а к  феномен О рбели—Гинецинского. Увеличение сокращ е
ний мышцы при неизменном раздраж ении двигательны х волокон могло 
быть объяснено только изменением ее ф ункциональны х свойств. Орбели 
назвал  такое влияние симпатического нерва адаптационным. В основе 
его леж ат тонкие изменения химических и физико-химических процессов, 
протекаю щ их в мышцах. М еняю тся такж е и некоторые их физические 
свойства. Н аличие таких  изменений было показано Е. М. Крепсом, 
А. В. Л ебединским, Н . И. М ихельсон и другими сотрудниками Л . А. Ор
бели. Симпатический нерв оказы вает, таким  образом, на мышцу наряду  
с ацаптационным влиянием  и трофическое. Оба рода воздействий, по 
сущ еству, неразделимы , и поэтому Орбели обозначил совокупность их 
к ак  адаптационно-трофическое влияние.

Д оказав , что симпатические нервы  оказы ваю т действие на скелетную 
м ускулатуру , Орбели в корне изменил господствовавш ее в физиологии 
представление о ф ункциональном  значении соматической и вегетативной 
нервных систем. Он п оказал , что дело вовсе не в разделении сфер влияни я, 
а в различном характере оказываемого ими действия.
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Д альнейш ие изы скан и я  Орбели и его сотрудников привели к  еще 
более оригинальны м  и смелым обобщениям. Бы ло показано, что симпати- 
ческие иервы  оказы ваю т адаптационно-трофическое влияние не только 
н а  вегетативные органы  почки, сердце, пищ еварительный тракт, не 
■только на скелетную  м ускулатуру , но и на органы чувств и даж е саму 
центральную  нервную  систему. Опыты, выполненные А. В. Тонких, одной 
из старейш их сотрудниц Орбели, показали , что симпатические нервы 
изменяю т рефлекторную  деятельность спинного мозга и что это изменение 
следует толковать к а к  проявление их адаптационно-трофического вли я
н и я. Бы ло, далее, п оказано, что такого ж е рода влияни я симпатические 
нервы  оказы ваю т и на головной мозг (Э. А. А сратян).

М ногочисленные факты, накопленны е Орбели и его сотрудниками, 
привели к  убеж дению , что ф ункц ия симпатической нервной системы за
клю чается в ее адаптационно-трофическом влияни и на все органы тела. 
М ожно, следовательно, говорить о ее универсальной адаптационно- 
трофической ф ункции. Тем самым была решена задача о роли симпати
ческих нервов в организм е — задача, волновавш ая ученых с тех пор, 
к а к  эти первы  были открыты. Вместе с тем была в большой мере раскрыта 
д р у га я  тайна. Ороели, говоря  словами П авлова, решил «почти столетнюю 
загадку  о так  назы ваем ой трофической иннервации».6

В торой проблемой, кото р ая  п ри влекала  в то врем я внимание Орбели, 
я в л яе тс я  проблема спинномозговы х координаций.

И к этой проблеме Орбели подошел к а к  продолж атель П авлова и как  
убеж денны й сторонник эволю ционной идеи. Он попытался понять, каким 
■образом возникаю т слож ны е спинномозговые рефлекторные акты. Орбели 
исходил при этом из в згл яд а  Ш еррингтона и П авлова, что всякий рефлек
торный акт яв л яется  результатом  координированного взаимодействия 
д в у х  основных нервны х процессов — возбуж дения и тормож ения. Павлов 
п оказал , каким  образом в течение индивидуальной ж изни возникаю т 
новые условные рефлексы . П реж де чем окончательно сформироваться, 
они проходят определенны е стадии развития. П ервоначально они носят 
обобщенный хар актер  и лиш ь постепенно, благодаря превалированию  
в определенных п ун ктах  коры  мозга тормозного процесса над возбуди
тельны м, они к а к  бы оттачиваю тся и  принимаю т свою окончательную  
форму. А налогичны е стадии проходят, по мысли Орбели, и спинномоз
говы е координации с тем существенным отличием, что условные рефлексы 
весь свой цикл  соверш аю т в течение короткого отрезка времени при 
ж и зн и  особи, а спинномозговые рефлексы высших животных создавались 
факторами эволю ции на протяж ени и м ногих и многих веков.

И действительно, многие низш ие животные отвечают на любое раздра
ж ение диффузной реакцией . Т акого  рода н ервн ая  деятельность может быть 
обнаруж ена, наприм ер, у  киш ечнополостных. Л иш ь благодаря вмеша
тельству  тормозного процесса из этой диффузнои нервной деятельности 
стала постепенно создаваться  координированная реф лекторная деятель
ность современны х вы сш их ж ивотны х. Т акой  ж е путь проходит ф ункция 
ц ен тральной  нервной системы и в онтогенезе. Это предположение оыло 
впоследствии полностью  подтверж дено эмбриофизиологическими иссле
дован иям и , выполненными под руководством Орбели (А. А. Волохов). 
Н о в 20-х годах , о которы х идет сейчас речь, см елая гипотеза Ороели 
о п и ралась лиш ь на несколько  одиночных фактов, описанных в литературе.

6 Рукописные материалы И. П . П авлова в Архиве Академии наук СССР. Труды 
А рхива АН СССР, в. 8, 1949, стр. 102— 103.
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Однако н аряд у  с данными, почерпнутыми из сравнительной и эмбриональ
ной физиологии, Орбели мог привести и результаты  собственных опытов, 
которые по остроумию замысла, убедительности и широте вытекающ их 
из них выводов долж ны  быть отнесены к классическим. Мы имеем в виду 
исследование, опубликованное Орбели совместно с К . И. Кунстман 
в 1924 г. В этом исследовании Орбели исходил из мысли, что не только 
у  низш их ж ивотны х и эмбрионов нервн ая  деятельность носит диффузный 
характер , но и у  высших животных и человека всякое возбуж дение рас
пространяется по всей центральной нервной системе. Оно, однако, не 
проявляется  вовне, так  к ак  повсюду, за исключением строго ограничен
ны х пунктов, оно встречает процесс тормож ения, превосходящ ий его 
по силе. Этот процесс торм ож ения возникает вследствие непрерывного 
потока импульсов с периферии. Следовательно, если, наприм ер, одну 
из конечностей лиш ить центростремительной иннервации, то в центрах, 
управляю щ их ее движ ениями, такой тормозной процесс не будет разви 
ваться  и любое пришедшее сюда возбуждение будет вы зы вать движ ение 
лапы . Д ействительно, к а к  п оказали  опыты Орбели и Кунстман, деаффе- 
рентированн ая конечность собаки почти все врем я находится в деятельном 
состоянии. К огда, например, в ответ на неож иданный стук животное 
вздрагивает и м ускулатура всего тела едва сокращ ается, конечность, 
лиш енная чувствительной иннервации, проделывает движ ения больш ого 
разм аха. П ри каж дом ды хательном  акте она производит движение в такт 
дыханию.

В этих опытах, к а к  и в исследованиях, посвящ енных симпатической 
нервной системе, Орбели п роявил себя к а к  выдаю щ ийся экспериментатор, 
умеющий, исходя из смелых теоретических предполож ений, найти нуж ную  
форму опыта и с блестящ им мастерством разреш ить поставленную  перед 
собой задачу.

Стремление Орбели глубж е постичь физиологическую  природу коор
динации двигательны х актов наш ло свое отражение и в други х исследо
ван и ях . Особенно большое внимание уделял  Орбели в 20-е годы, о кото
рых идет сейчас речь, физиологической роли м озж ечка. Этот вопрос гл у 
боко интересовал ученого и во все последующие годы, и в настоящ ее время 
н ельзя  себе представить серьезны й труд о мозж ечке, в котором не был бы 
отраж ен ценный вклад , внесенный Орбели и его сотрудниками в данный 
раздел физиологии.

Р ассм атри вая двигательны е координации с эволюционной точки зре
ния, Орбели не смог не столкнуться с вопросом большого принципиального 
значения, к а к  возникаю т в процессе развития ж ивотного мира и на про
тяж ении индивидуальной ж изни высших ж ивотны х и особенно человека 
все новые и новые координации. П авлов показал , какую  огромную роль  
играет в этом процессе кора головного мозга. Она, во-первых, связы вает 
готовые двигательны е акты  с новыми условными раздраж ителям и, а во- 
вторы х, при ее посредстве возникаю т новые формы движ ений, которые- 
для  данного вида не являю тся врожденными. Это особенно относится 
к  человеку  с его многообразными проявлениям и трудовой деятельности.

Н а  создании новых двигательны х актов покоится и физическая ку л ь 
тура. Д л я  Орбели, читавш его в то время лекции по физиологии в И нсти
туте физического образования им. П. Ф. Л есгафта, была совершенно ясна 
практи ческая  значимость изучаемого им важ ного теоретического вопроса; 
к а к  ж е создаю тся новые координированные двигательны е акты? Б ы ла бы 
кора головного мозга в состоянии создавать их, если бы старые, врож ден
ные акты  не подавлялись? Особенным препятствием являли сь  бы п ро-
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приоцептивные рефлексы, неизбежно дающие о себе знать при каж дом 
движ ении. Н а основании выполненных Орбели и его сотрудниками иссле
дований он приш ел к  заклю чению , что ф ункция подавления врожденных 
проприоцептивны х рефлексов вы полняется мозжечком. В этом отношении 
м озж ечок явл яется  к а к  бы пособником коры головного мозга. При удале
нии его проприоцептивны е рефлексы приобретают такую  силу, что вся
кий  координированны й двигательны й акт явл яется  до крайности затруд
ненным. И зучение физиологической роли мозж ечка, выполненное Орбели 
и его сотрудникам и — Л . Г. Ворониным, А. М. Зимкиной, А. М. А лекса
няном  и др ., соверш енно по-новому осветило функцию этого органа. Оно 
позволило такж е по-новому истолковать классические симптомы заболе
ван и я  мозж ечка — атонию, атаксию  и астазию . Исследованиями Орбели 
и его сотрудников было, далее, показано, что мозжечок играет важную 
роль такж е в регуляц ии  вегетативны х функций. Все вместе взятое создало- 
соверш енно новое представление о функции мозжечка.

Н ар я д у  с приведенными выш е исследованиями в физиологических 
лаборатори ях  1-го М едицинского института и Н аучного института 
им. П. Ф . Л есгафта в начале 20-х годов под руководством Орбели прово
дились и другие эксперименты. В аж ное место среди них занимали опыты 
по физиологии почечной деятельности. И в этих опытах Орбели проявил 
себя к ак  талантливы й продолж атель П авлова, провозгласивш его «опера
тивную  изобретательность» приемом физиологического мышления. Усо
верш енствовав павловскую  операцию  выведения мочеточников, Орбели 
сделал возможным раздельн ое собирание мочи, образую щ ейся в каж дой 
из почек. Это позволило изучать  в хроническом эксперименте целый ряд 
коренны х вопросов, относящ ихся к  нервной и гормональной регуляции 
почечной деятельности  (Л . Г. Лейбсон, А. А. Д анилов, А. А. М ихель- 
сон и др.).

Опыты по мочеотделению привели Орбели и его сотрудников к  еще 
одной важ н ой  области исследован ия — к  разработке проблемы боли. 
Д авно было известно, что у  ж ивотного и человека, испытывающих силь
ную боль, прекращ ается  отделение мочи, однако физиологический меха
низм этого явл ен и я  то лко вал ся  неправильно. В лабораториях Орбели 
была проведена сери я  исследований, давш ая возможность по-новому 
осмыслить болевую анурию . Б ы ло показано, что в основе ее леж ит не су
ж ение почечных сосудов вследствие возбуж дения вазоконстрикторов 
и вы деления адрен али на, к а к  п олагали  ранее; этот фактор играет ли ш ь 
незначительную  роль  в ее осуществлении; главное значение имеет уси
лен н ая  секреци я под влиянием  боли антидиуретического гормона гипо
физа. Б ы ло , далее, п оказано , что тот ж е эффект может быть получен услов
нореф лекторны м путем: лю бой индифферентный раздраж итель может 
вы звать прекращ ение или уменьш ение мочеотделения, если он совпадает 
во времени с действием болевого агента. Бы ло, наконец, установлено, что 
болевая ан у р и я  — лиш ь частны й случай  слож ной перестройки организма, 
происходящ ей под влиянием  повреж даю щ их факторов и осуществляемой 
при активном  участии симпатической нервной системы и ж елез внутрен
ней секреции. „

Т рудно переоценить значение проблемы боли для медицины, ьам о 
слово «болезнь» у казы вает  на родство этих понятий. Б оль  предупреждает 
организм  о грозящ ей  опасности п мобилизует его резервные силы, но 
вместе с тем боль заставляет  страдать и, будучи чрезмерной, может при 
вести к  гибели. В полне понятен поэтому интерес, который издавна про
яв л ял и  к  проблеме боли врачи .
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Вполне ясно такж е, что Орбели, который никогда не оставался равно
душным к интересам практических врачей, не мог пройти мимо этой ж гу 
чей медицинской проблемы. Он возвращ ался к проблеме боли не раз и 
в последующие годы, причем подходил к ней с различны х позиций. Его 
глубоко интересовал неврологический аспект проблемы. К аковы  рецептор
ные приборы, раздраж ение которых приводит к  возникновению  болевых 
ощущений? К аков ход возбуж дения внутри центральной нервной системы 
при болевых стимулах? К акова  природа иррадиации боли при заболе
вании внутренних органов? Все эти, а такж е многие другие невыясненные 
вопросы, относящ иеся к проблеме боли, волновали Орбели и побуж дали 
его искать ответа в м ногообразны х опытах, вы полнявш ихся им самим 
или кем-либо из его учеников.

Ш ирокий охват вопросов, при нци пиальная значимость их и умелое 
их разреш ение воодуш евляли молодых физиологов, группировавш ихся 
вокруг Орбели, создавали  в его лабораториях  обстановку научного энту
зиазм а. С утра до позднего вечера, иногда лиш ь с коротким перерывом 
на несколько ночных часов, велись здесь разнообразны е опыты. В первые 
годы после граж данской  войны приходилось работать в очень трудных 
условиях еще неналадивш ейся научной ж изни, без достаточного лабо
раторного оборудования, без всякой  технической помощи, на собаках 
и кош ках, доставленны х самими экспериментаторами или купленны х на 
их скудные средства. И тем не менее в лаборатори ях  царило настроение 
подъема, всех объединяло ж елание посильно участвовать в осуществлении 
увлекательны х замыслов своего выдаю щ егося руководителя. Тщ ательно 
отрабаты валась методика, добросовестно регистрировались факты, кри 
тически осмысливались результаты . И с каж ды м из участников этого 
недавно родивш егося, но уж е крепкого научного коллектива Орбели 
дели лся своим экспериментальным опытом, богатыми знаниям и. Он вни
мательно знаком ился с результатам и каж дого эксперимента и часто сам 
принимал в опытах непосредственное участие. Больш инство ж ивотны х, 
предназначенны х д л я  хронических опытов, оперировал он сам.

П роводя обширные научны е исследования в различны х областях 
физиологии, Орбели вместе с тем продолж ал вести энергичную препода
вательскую  деятельность в 1-м М едицинском институте, И нституте фи
зического образования им. П. Ф . Л есгафта и в Военно-медицинской ака 
демии. В 1925 г. он оставил И нститут физического образования. В этом 
году И . П. П авлов покинул Военно-медицинскую  академию и рекомендо
вал  ученому совету избрать на освободивш уюся долж ность своего талан т
ливого  ученика. Эта рекомендация П авлова была принята и, согласно 
постановлению  конференции Военно-медицинской академии, Орбели был 
назначен на долж ность н ачальн и ка  Каф едры  физиологии, которую  он 
во згл авлял  до 1950 г.

В 1930 г. он перенес сюда всю преподавательскую  деятельность, отка
завш ись от кафедры 1-го М едицинского института.

И збрание Орбели профессором физиологии Военио-медишгаской ака 
демии умножило число его сотрудников и учеников. Вместе с тем оно зна
чительно расш ирило кр у г  вопросов, разрабаты ваем ы х его ш колой. Т ак , 
многостороннему физиологическому ан али зу  подверглась деятельность 
органов чувств.

Н есмотря на то, что изучение центральной нервной системы было 
поднято И. М. Сеченовым и И. П. Павловым на большую высоту, физио
логии органов чувств в России не уделялось долж ного внимания. Орбели 
•сразу же по вступлении на путь н ауки  направил свои ш аги к овладению
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•этой важ ной отраслью  знания. Его докторская диссертация наглядно 
показала , к ак  много может дать изучение органов чувств для проникно
вения в функцию головного мозга. У ж е указы валось, что в лаборатории 
Геринга Ороели ближ е познаком ился с современными методами изучения 
органа зрения и что по возвращ ении из заграничной командировки он 
стал читать слуш ателям  Военно-медицинской академии самостоятельный 
курс по физиологии органов чувств. Естественно поэтому, что, когда Ор
бели в 1925 г. стал во главе Кафедры физиологии Военно-медицинской 
академии, он ш ироко р азверн ул  там работы  по этому разделу физиологии. 
Н ар яд у  с детальны м изучением  отдельных рецепторных аппаратов Орбели 
поставил на повестку дня такую  важ ную  проблему, как  взаимодействие 
афферентных систем. В ряде раоот, выполненных им и его учениками, 
было показано, к а к  сильно м еняется эффект раздраж ения рецепторов 
одного рода при одновременном или предварительном раздраж ении 
рецепторов другого рода. Побочные импульсы могут суммироваться 
с основными и вести к их усилению . Они могут оказы вать и обратное вли я
ние. Процесс взаим одействия афферентных систем играет, в частности, 
большую роль при возникновении болевы х ощущений. Импульсы, идущие 
и з  други х рецепторов, умеряю т эти ощ ущ ения. Больш ое внимание уде
л я л  О рбели такж е взаимодействию  двух форм кож ной чувствительности — 
более грубой, протопатической, и более тонкой, эпикритической. Д етально 
и зуч ался  в стенах В оенно-медицинской академии вопрос о влиянии симпа
тических нервов на функцию  рецепторов (А. В. Лебединский и др.). Эти 
работы  являю тся  частью  более общей проблемы, в разработку  которой 
Орбели и его ученики внесли особенно ценный вклад , — проблемы взаи
моотнош ений м еж ду аним альной и вегетативной нервными системами.

Все работы, вы полнявш иеся на Кафедре физиологии Военно-меди
цинской академии, представляю т больш ой теоретический интерес. Вместе 
•с тем они отличаю тся ярко  вы раж енной практической направленностью . 
Это относится в равной  мере к а к  к работам  по физиологии нервной системы 
и органов чувств, т ак  и к  исследованиям , выполненным в других областях 
физиологии. Основным объектом изучения кафедры стал человек, поста
вленны й в силу особенностей его работы в необычные условия. Ж изнь 
требовала ответа на многочисленные вопросы, возникавш ие в связи  с р аз
витием новой техники и появлением  новы х форм военной и граж данской  
трудовой деятельности.

Я рким  примером научного реш ения вопросов, возникш их в связи 
с запросам и п ракти ки , явл яю тся  исследования Орбели и его сотрудников 
в области глубоководны х спусков. Н есм отря на то, что физиология конца 
прош лого века и н ачала  двадцатого подвела под водолазное дело научную  
основу и значительно ум еньш ила опасность работы под водой, все же 
п ракти ка настоятельно требовала дальнейш его усоверш енствования этого 
д ел а . Глубины , на которы е водолазы  могли опускаться без опасности 
д л я  ж изни, были недостаточны, пребывание на грунте слишком кратко 
временно, а врем я подъема чрезвычайно велико.

По инициативе Экспедиции подводных работ особого назначения 
(ЭП РО Н ) на К аф едре ф изиологии Военно-медицинской академии были 
начаты  в 1930 г. под руководством  О рбели исследования, имевшие целью 
усоверш енствование водолазного дела. П ервоначально в них принимало 
участие лиш ь несколько  человек , из которы х следует упомянуть сотруд
н и ков  кафедры  Е . М. К репса и С. И. П рикладовицкого, а такж е врача 
Э П Р О Н  К . А. П авловского . Н о постепенно работа все более и более рас
ш и рялась , в нее втяги вали сь  все новые и новые силы. Под председатель
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ством Л . П. Орбели была создана постоянная К омиссия по аварийно- 
спасательному делу ВМС. Д л я  реш ения задач, стоящ их перед комиссией, 
а такж е задач, связанны х с воздуш ными полетами, бы ла организована 
при Кафедре физиологии специальная баролаборатория, богато оборудо
ван н ая  необходимыми установкам и. Н еоценимую помощь Л . А. Орбели 
при создании баролаборатории оказал  М. П. Б ресткии, вложивш ий в это' 
дело больш ой труд и незаурядны й организаторский талант. И нтенсивная 
работа в баролаборатории и целый ряд  м орских экспедиций, в которых 
Орбели принимал деятельное участие, привели к  тому, что советские 
водолазы  значительно перекры ли глубины  погруж ения в мягком ска
фандре, достигнутые в других странах, и к  1947 г. установили мировой 
рекорд.

Здесь нет возможности даж е коротко останавливаться на других н а 
правлени ях  исследований Кафедры  физиологии ВМА, имевших целью  
решение задач, поставленных перед физиологией жизнью . В ЗЭ-х годах 
из-под пера Орбели выходят такие труды, как  «Важнейшие проблемы 
физиологии и их значение д ля  К расной Армии». Он редактирует сборник 
«Вопросы медицинского обеспечения воздушного флота». Им составляется 
«План научно-исследовательской работы по вопросу о влиянии страто
сферных условий на организм человека и животных». Совместно с сотруд
никам и кафедры он изучает механизм гибели при электротравме.

Эту важ ную  линию исследований, проводимых ради сохранения здо
ровья  советских граж дан  и повыш ения обороноспособности страны, 
Орбели продолж ал и во все последующие годы своей ж изни.

В 1929 г. по инициативе дирекции Л енинградского института охраны 
здоровья детей и подростков Орбели организует первую в Советском 
Союзе, а быть может и в мире, Л абораторию  возрастной физиологии. Перед 
лабораторией, в организации которой автору этих строк довелось при
нимать непосредственное участие, была поставлена задача изучать физио
логические особенности детей разного возраста, с одной стороны, а с дру
гой — проводить экспериментальное изучение онтогенеза функций.

Вскоре это направление исследований Орбели значительно расш и
р яется . По инициативе А. М. Горького и Л . Н . Ф едорова в 1932 г. в Москве 
создается Всесоюзный институт экспериментальной медицины. Л . А. О р
бели принимает в организации его активное участие. Он создает отдел, 
предназначенный для разработки  новой, рожденной его творческой 
мыслью отрасли физиологии, — Отдел эволюционной физиологии, со
стоящ ий из ряда лабораторий.

К ак  отмечалось выше, Орбели с первых ш агов самостоятельной н ауч 
ной деятельности применял эволюционный принцип к решению важ н ей
ш их задач физиологии. Созданием Отдела эволюционной физиологии 
ученый полож ил начало систематическому изучению эволюции функций. 
Свой взгляд  на пути, по которым долж но следовать такое изучение, он 
излож ил впервые в статье, опубликованной в 1933 г. в ж урн але «При
рода». Знам енательно, что статья  эта была опубликована в номере, посвя
щенном пятидесятилетию  со дня смерти К ар л а  М аркса. И сторический 
подход ко всем без исклю чения явлениям  — одно из основных требова
ний м арксизма, и  то, что эволю ционная ф изиология возникла именно 
в наш ей стране, объясняется в больш ой мере господством в Советском 
Союзе методологии диалектического материализма.

В статье, о которой идет речь, Орбели наметил три метода изучения 
эволюции функций: 1) изучение их в онтогенезе; 2) изучение в филоге
незе; 3) изучение при специально созданных в эксперименте условиях,,
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когда связь  органа с высшими координационными механизмами наруш ена 
и ли  произведено разоощ ение низш их механизмов интеграции от высших.
В этих условиях происходит слож ная регрессивная перестройка деятель
ности органов, при водящ ая в конце концов к такому типу функциониро
вания их, который свойствен более ранним этапам эволюции Т ак ая  же 
■сложная регресси вная перестройка может происходить и под влиянием 
некоторы х патологических процессов, наруш аю щ их деятельность высших 
интеграционны х механизмов или разобщ аю щ их низшие центры от выс
ш их. Поэтому изучение функций нервной системы при некоторых забо
л ев ан и я х  ее мож ет такж е служ ить одним из способов проникновения 
в тайны эволю ции функций. Сопоставление результатов, полученных при 
посредстве всех перечисленны х методов исследования, и дает возможность 
физиологу восстановить эволюционное прошлое той или иной функции 
и  установить впоследствии общие законы  функциональной эволюции 
организм а.

П лодотворность эволю ционного принципа в физиологии была доказана 
всеми последующ ими исследованиям и Орбели и его ш колы. Идеи его 
наш ли такж е благоприятную  почву и в других лабораториях Советского 
Союза и за рубеж ом.

В 1934 г. вы ш ла в свет кн ига Орбелн «Л екции по физиологии нервной 
системы», подводящ ая итог его многолетним трудам и излагаю щ ая его 
научны е взгляды . К ни га заслуж и ла высокую оценку научной обществен
ности и после переиздани я, в 1941 г., была удостоена Сталинской премии
1-й степени. В 1937 г. за работы по физиологии симпатической нервной 
системы П резидиум  А кадемии н ау к  наградил Орбели премией имени 
И. П . П авлова.

В озрастаю щ ая н ау ч н ая  активность Орбели проявлялась не только 
в ш ироком разм ахе его научпы х исследований, но и в многообразной 
научно-общ ественной деятельности. В 1930 г. он избирается заместителем 
председателя, а в 1932 г. — председателем Л енинградского общества 
физиологов им. И . М. Сеченова и руководит им в течение пятнадцати лет. 
М ногие годы Л . А. О рбели был такж е председателем П равления Всесоюз
ного общества физиологов, биохимиков и фармакологов и возглавлял  
редколлегию  «Ф изиологического ж урн ала  СССР». В 1931 г. Орбели из
бирается членом-корреспондентом Академии н аук  СССР, и с этого вре
мени он неизменно принимает активное участие в научно-организацион
н ой  деятельности академ ии, в частности, он участвует в Комиссии по 
планированию  н ау к и  во второй пятилетке. Орбели составляет проблемный 
план  по физиологическим дисциплинам . В 1934 г. он организует в Москве 
п ри  А кадемии н а у к  СССР новое физиологическое учреждение — Л або
раторию  ф изиологии ж ивотны х, которая вскоре влилась в руководимые 
О рбели ленинградские институты. В том же году Постановлением Ц И К  
СССР О рбели п ри сваи вается  знание заслуж енного деятеля науки . В 1935 г. 
А кадем ия н ау к  СССР избирает его своим действительным членом.

Н ау ч н ая  деятельность Орбели находит признание такж е и за рубежом. 
В 1930 г. он и збирается  членом-корреспондентом П ариж ского биологи
ческого общ ества, а в 1931 г. •— членом одной из старейш их научных 
организац ий  Герм ании — В сегерманской Л еопольдино-К аролинской ак а 
демии естествоиспы тателей (в г. Галле). Впоследствии он избирается 
почетным членом  Л ондонского физиологического общества, иностранным 
членом Ф ран ц узской  А кадемии медицины, почетным членом Н ью -И орк- 
ской А кадемии медицины, почетным членом Румынской Академии меди
цины, почетным доктором  К арлова  Университета в П раге.
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В 1935 г. впервые в истории физиологической н ауки  международный 
съезд физиологов созы вается в наш ей стране. Во главе организационного 
комитета становится «старейшина физиологов мира» И. П. П авлов. Зам е
стителем его назн ачается Орбели, на которого лож ится основное бремя 
организации съезда. К  нему в предсъездовскую пору тян утся нити от 
правительственны х органов, секретариата съезда, многочисленных ко
миссий.

В 1936 г. физиологическая н ау ка  Советского Союза и всего мира по
несла тяж елую  утрату . С кончался признанны й патриарх ее — И . П. П ав
лов. Н а  долю учеников его выпал почетный и вместе с тем ответственный 
долг — продолж ать дело великого учителя.

А кадемия н ау к  и дирекция ВИЭМ поручаю т Орбели руководство 
двумя крупнейш ими научными центрами, созданными И. П. П авловы м ,— 
Ф изиологическим институтом Академии н аук  СССР и Ф изиологическим 
отделом Всесоюзного института экспериментальной медицины с Б и о
станцией в К олтуш ах.

Ч ерез год Орбели передает заведование Ф изиологическим отделом 
ВИЭМ П. С. К уп алову  — одному из старейш их сотрудников И. П. П ав
лова, а сам переносит всю свою работу по ВИЭМ на Биостанцию  в К олту
ш ах, куда переводит такж е созданный им Отдел эволюционной физиоло
гии. Т аким  образом, в Ф изиологическом институте им. И. П. П авлова 
АН СССР и на Биологической станции ВИЭМ в К олтуш ах слились две 
мощные научны е ш колы — П авлова и Орбели, объединившие свои уси
ли я  в борьбе за дальнейш ий прогресс физиологической науки .

Поистине грандиозен разм ах  научны х исследований, проводивш ихся 
под руководством Орбели в двух  названны х учреж дениях.

В Ф изиологическом институте им. И. П. П авлова, в лаборатории дав
него сотрудника института В. В. Строганова продолж алась разработка 
вопросов физиологии высшей нервной деятельности при помощи кл ас
сического метода условны х рефлексов. Вместе с тем Орбели и его сотруд
ники ш ироко использовали  богатый арсенал других физиологических 
методов исследования. С успехом прим енялся электрофизиологический 
метод изучения функций нервной системы. Н а большую высоту было под
нято изучение органов чувств (лаборатория Г. В . Герш уни). И сходя из- 
своих воззрений на функцию автономной нервной системы, Орбели по
ставил перед физиологией высшей нервной деятельности совершенно 
новую задачу: вы яснить, каким  образом отраж аю тся на высших проявле
н и ях  деятельности мозга вли ян и я, исходящ ие из низш их отделов нервной 
системы. Больш ое внимание уделял  Орбели влиянию  подкорковы х цент
ров на ф ункциональное состояние коры  головного мозга. Эта сторона 
учения о высшей нервной деятельности до него изучалась недостаточно, 
хотя П авлов неоднократно подчеркивал значение подкорковых центров, 
для  образования и течения условны х рефлексов. В ы ясняя роль низш их 
отделов центральной нервной системы в многообразных проявлениях 
высшей нервной деятельности, Орбели на много лет опередил физиологов 
Запада, уделяю щ их этой роли  и особенно роли неспецифической рети
кулярн ой  формации такое большое внимание в наш и дни. Н е остались 
вне поля зрения Орбели и другие экстракортикальны е факторы, оказы 
вающие на условнорефлекторную  деятельность мозга существенное вли я
ние, факторы эндокринной природы, факторы питания. Т акой  всесторон
ний подход к высшей нервной деятельности дал возможность Орбели и его- 
сотрудникам  понять многие стороны ее, остававш иеся ранее неяс
ными.
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Н ар яд у  с высшей нервной деятельностью  в Ф изиологическом инсти
туте им. И. П. П авлова изучались и другие функции организма. П ри этом 
каж ды й из старш их учеников Орбели развивал  теперь ту или иную сто- 
рону его м ногогранны х научны х воззрений. Д остиж ения отдельных лабо
ратории синтезировались коллективной мыслью института, питаемой 
щедрыми идеями его руководителя. Ф ункция вегетативных нервных 
центров успешно изучалась в лаборатории А. В. Т онких. Ф ункциональные 
свойства нервно-мыш ечного прибора па различны х этапах эволюции 
интенсивно исследовались А. Г. Гинецииским и сотрудниками его лабо
ратории, которые подкрепили и разви ли  концепцию Орбели о меняю
щ ейся в ходе эволю ции иннервации м ускулатуры . Эволюция ферментных 
систем изучалась в лаборатории Е . М. К репса. Е . А. Моисеевым вы ясня
лась  связь  м и кроструктуры  и функции. И много других важ ны х вопросов 
разрабаты валось опытным научны м коллективом , объединившимся вокруг 
выдаю щегося ученого.

Н е менее энергично велась  работа в другом институте, руководимом 
Орбели — в И нституте эволю ционной физиологии и патологии высшей 
нервной деятельности им. И. П. П авлова в К олтуш ах. Институт этот воз
ник на базе Би останц ии  ВИЭМ. Задачи, поставленные первоначально 
перед Биостанцией П авловы м, вскоре после того, к ак  во главе ее стал 
Орбели, оказали сь  н астолько  расш иренными, что в 1939 г. было признано 
целесообразным вы делить Биостанцию  в самостоятельный институт, 
который в дальнейш ем вош ел в состав Академии медицинских наук . 
Б и останц ия в К олтуш ах  была создана П авловым сначала д ля  того, чтобы, 
приблизив собак к  естественным условиям  ж изни, лучше понять роль 
генетических ф акторов и условий среды в формировании у  них типоло
гических особенностей нервной системы. Н ар я д у  с этим П авлова издавна 
интересовала проблема происхож дения и развития условнорефлекторной 
деятельности к а к  важ нейш ей приспособительной функции животных 
и человека. В 20-х годах  его сотрудниками вы яснялась возможность 
образования временны х связей  у рыб (10. П. Ф ролов) и асцидий 
(Е . М. К репе). К огда в распоряж ение П авлова были предоставлены две 
человекообразны е обезьяны , он, естественно, зан ялся  изучением услов
нореф лекторной деятельности у этих непосредственно примыкающ их 
к человеку представителей животного мира. Эта работа такж е была со
средоточена в К олтуш ах . Т аким  образом, к  моменту, когда руководство 
Биостанцией при нял  Л . А. О рбели, там были две лаборатории — Л абора
тория генетики  высшей нервной деятельности и Л аборатория по изуче
нию высш ей нервной деятельности антропоидов.

Обе эти линии исследований преж де всего и укрепил Орбели. Вопросы 
генетики ин тересовали  П авлова не только с точки зрения формирования 
типологических особенностей высшей нервной деятельности. По мысли 
П авлова, условные рефлексы , вырабатываемые па протяж ении многих 
поколений, м огут в конце концов перейти в безусловные. Д л я  проверки 
этого предполож ения в павловском  отделе в И нституте экспериментальной 
медицины были начаты  специальны е исследования на мышах. Однако 
они были методически весьма несоверш енны и не могли дать ответ на вол
новавш ий П авлова вопрос. Д л я  реш ения его один из старейш их сотруд
ников И. П . П авлова — Е . А. Ганике — разработал  весьма тонкую мето
ди ку  изучения условнореф лекторной деятельности у мышей. После смерти 
П авлова Ганике перенес свою работу на Биостанцию  в К олтуш ах. Б л а 
годаря  этому ли н и я  генетических исследований, начаты х при П авлове, 
была сосредоточена в одном учреж дении, что давало возможность р аз
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рабаты вать ее более плодотворно. Кроме того, Орбели укрепил эту линию 
привлечением сведущего генетика Р . А. М азинг, которая предприняла 
опыт изучения наследования поведения у  насекомых, используя д ля  этой 
цели классический объект генетики — плодовую муш ку.

Эволюционное изучение высшей нервной деятельности, проводивш ееся 
в К олтуш ах при П авлове только на человекообразны х обезьянах, было 
такж е значительно расш ирено. Сначала усилиям и Ю. А. В асильева, 
а затем талантливого орнитолога А. Н . Промптова была создана Л абора
тори я  по изучению высшей нервной деятельности птиц. Такое изучение 
является  весьма важным для  правильного понимания соотношения вро
ж денны х и приобретенных рефлексов в поведении животных. И зучалось 
в новом институте и  поведение насекомых — С. И. Малышевым, а в по
следующие годы такж е Л . Е . Аренсом.

Р азрабаты вался  в И нституте эволюционной физиологии и целый ряд  
общих вопросов высшей нервной деятельности, без понимания которых 
н ел ьзя  было реш ать задачи, стоящие перед институтом. В частности, 
серьезное внимание уделялось упомянутому выше вопросу о роли экст- 
ракортикальны х факторов в высшей нервной деятельности. В ы яснялась 
такж е роль коры  головного мозга в возникновении патологических про
цессов. Эту работу перенесла в К олтуш и из Института экспериментальной 
медицины М. К . П етрова — одна из старейш их сотрудниц П авлова.

Энергичная работа велась на колтуш ской почве в лабораториях, 
переведенных сюда из города вместе с Отделом эволюционной физиоло
гии ВИЭМ. П ознать эволюцию высших проявлений нервной деятельности 
можно только обладая достаточными знаниями о развитии низш их ее 
проявлений. П оэтому большое место в плане нового института занимало 
изучение функций различны х отделов центральной и вегетативной нерв
ной системы в онто- и филогенезе (А. А. Волохов, А. М. А лексанян, 
А. В. Войно-Ясенецкий, О. А. М ихалева, Г. И . Ц обкалло и др.). И зуча
л ась  биохимия развиваю щ ейся нервной системы (Е. М. Крепе и сотруд
ники). И сследовалась эволю ция нервно-мышечного прибора (А. К . В оскре
сенская). Н о развитие нервной системы соверш ается не изолированно, 
а в постоянном взаимодействии с остальными частями организма. Поэтому 
изучались и другие стороны ж изнедеятельности развиваю щ егося орга
низма: обмен веществ, эндокринные функции (Л. Г. Лейбсон, С. М. Дио- 
несов) и т. д.

И зучение эволюции высшей нервной деятельности в Колтуш ском 
институте ш ло не только вниз по биологической лестнице, но и вверх — 
к высшей ступени эволюционного процесса, к  человеку. В состав инсти
тута  входила специ альная лаборатория, задачей которой было изучение 
высшей нервной деятельности человека (Ф. П. М айоров). Н о этим дело- 
не ограничивалось. Х арактерной  чертой творчества Л . А. Орбели, как  
и его учителя И . П. П авлова, являлось  неизменное стремление исполь
зовать достиж ения научной мысли на практике. Кроме того, согласно 
взглядам  Орбели, изучение нервны х и психических заболеваний является  
одним из путей познания эволю ции функций нервной системы. Поэтому 
в состав института были вклю чены две кли ники  — нервны х болезней 
и психиатрическая.

Т аким  образом, эволюционный принцип был всесторонне применен 
в К олтуш ах в изучении всех звеньев нервной системы ж ивотных и че
ловека.

К ак  видно и з сказанного, Орбели с 1936 г. руководил четырьмя мощ
ными научными коллективам и — К афедрой физиологии ВМА, Ф изиоло-
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гическим институтом им. И . П. П авлова АН СССР, Институтом эволю
ционной ф изиологии и патологии высшей нервной деятельности в К ол
туш ах и <3 изиологическим отделом Н аучного института им. П. Ф Лес
гафта. Х отя перед каж ды м из этих коллективов стояли свои собственные 
задачи, не следует думать, что они работали независимо друг от друга 
и ж и ли  разобщ енно. Н ет, вокруг Орбели объединилась действительно 
м огучая н аучн ая  ш кола, насчиты ваю щ ая в своем составе несколько сот 
научны х работников, н ау ч н ая  ш кола, вы пестованная, ведомая и вдохно
вляем ая  им. В ряд  ли  в истории н ауки  можно назвать другую  такую 
многочисленную и сплоченную  научную  ш колу. К ак  правило, центро
бежные силы, естественно возникаю щ ие по мере приобретения учениками 
собственного опыта разруш аю т организационное единство ш колы В отно
шении же ш колы  О рбели можно сказать , что центростремительные силы 
всегда брали верх над  центробежными. Почти все старые ученики Орбели 
даж е те, которые вполне созрели д ля  самостоятельной научной работы! 
предпочитали оставаться  в его орбите и своими знаниями и опытом помо
гать своему учителю  разви вать  его богатые научные идеи. Конечно, 
п ри тягательн ая  сила О рбели покоилась не только на величии его научных 
идей, не только на его организаторском  таланте, но и на покоряющем 
обаянии его личности, на его глубокой человечности и высокой граж дан
ственности.

Р азр ази в ш аяся  В ел и к ая  О течественная война не могла не прервать 
м ногих исследований, проводивш ихся в учреж дениях, руководимых Ор
бели. Однако она не ослабила напряж енного  пульса ж изни этих учреж де
ний. В эту грозную  пору все усилия коллектива были, понятно, направлены  
на решение трудны х задач , выдвинутых войной.

Н ау ч н ая  и научно-организац ионн ая деятельность Орбели приняла 
в годы войны огромный разм ах . А кадемия н ау к  избирает его одним из 
своих вице-президентов и возлагает на него многочисленные обязанности 
по руководству научной ж изнью  страны  в суровых условиях военного 
времени. П ри этом он остается на посту академ ика-секретаря О тделения 
биологических н ау к , на который был избран в 1939 г. Командование Совет
ской Армии н азн ачает  его начальником  Военно-медицинской академии. 
Т олько  что создан ная А кадем ия медицинских н ау к  избирает его своим дей
ствительным членом. Он избирается такж е действительным членом А ка
демии н ау к  А рм янской  ССР. С поистине неистощимой энергией руководит 
О рбели в эти грозны е годы многолюдным коллективом  своих сотрудников, 
рассеянны х по стране — в К азан и , Л енинграде, М оскве, Свердловске,, 
Самарканде. Он яв л яется  членом Ученого медицинского совета при н а
чальн ике В оенно-санитарного управлени я, он входит в состав Высшей атте
стационной комиссии при С Н К  СССР и многих других комиссий — воен
ны х и гр аж дан ски х . В эти же годы О рбели является  ответственным редак
тором ж урн алов: «Д оклады  А кадемии н ау к  СССР», «Известия Академии 
н ау к  СССР, серия биологическая», «Ф изиологический ж урнал  СССР», 
«Ж урнал общей биологии», «Успехи современной биологии».

В дохновенная деятельность О рбели — ученого и патриота — находит 
горячее признание со стороны советской общественности и высоко оцени
вается  правительством . Он н аграж д ается  многочисленными орденами. Ему 
при сваи вается  высшее военно-медицинское звание генерал-полковника ме
дицинской служ бы . П резидиум  Верховного Совета СССР удостаивает его. 
почетного зван и я  Г ероя Социалистического Т руда,

Н о вот солнце м ира вновь засияло  над Родиной. Советский народ н а
прягает все свои силы, чтобы в кратчайш ий срок восстановить разруш ен-

з л. А. О рбели. *. 1
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ное социалистическое хозяйство и уверенными ш агами идти вперед, к  ком
мунизму. О тветственная задача встает в эти годы послевоенных пятиле
ток перед Академией н ау к  и другими научными учреж дениями страны. 
И, как  всегда, Орбели отдает все свои силы решению этой важнейш ей 
задачи. Он продолж ает вести большую научно-организационную  работу 
в Академии н аук , руководя ее Отделением биологических н ау к  и возглав
л я я  Ф изиологический институт им. И. П. П авлова АН СССР. Он по-преж
нему стоит во главе И нститута эволю ционной физиологии высшей нервной 
деятельности им. И . П . П авлова в К олтуш ах.

К ак  и раньш е, Орбели руководит К афедрой физиологии ВМА и 
Ф изиологическим отделением Н аучного института им. П. Ф. Л есгафта, 
входит в состав упомянуты х выше комиссий возглавляет вновь созданные, 
например Комиссию по физиологической оптике при Академии н ау к  СССР, 
является  ответственным редактором названны х ж урн алов , стоит во главе 
Общества физиологов; избирается членом Л енинградского совета депу
татов трудящ ихся.

Само собой разум еется, что такую  гигантскую  научную  и научпо-ор- 
ганизациоиную  работу Орбели мог осущ ествлять только опираясь на опыт
ных помощ ников. Описание его ж изни  не может не быть в какой-то мере 
и историей его ш колы. Н ел ьзя  поэтому не привести здесь имена тех, кто 
в период военных испытаний и в послевоенные годы оказы вал ему особенно 
большую поддеряж у в руководстве научны м коллективом  и печатными и з
даниями. В первую  голову следует н азвать  А. Г. Гинецинского, А. В. Тон
ких, Л . Н . Ф едорова, А. М. А лексаняна, М. П. Б рестки на, А. В . Лебедин
ского, Н . И. М ихельсон, С. М. Дионесова, Ф. Р . Д унаевского, и неизмен
ного референта Орбели — Г. П. Ц уринову.

Н ап р яж ен н ая  н аучн ая  и научно-общ ественная работа Л . А. Орбели и 
возглавляем ого  им коллектива продолж алась с возрастаю щ им успехом 
до 1948—1950 гг.

К а к  известно, в 1948 г. состоялась сессия Всесоюзной академии сель
скохозяйственны х н ау к  им. В. И . Л енина, а в 1950 г. объединенная сес
сия двух академий — А кадемии н ау к  СССР и А кадемии медицинских н ау к  
СССР. П ервая  сессия была посвящ ена проблеме наследственности, вторая — 
дальнейш ей разработке учения И . П . П авлова. Н а  этих сессиях деятель
ность Орбели к а к  академ ика-секретаря О тделения биологических н аук  и 
директора двух  институтов им. Й. П. П авлова была подвергнута некото
рыми учеными резкой  и необоснованной критике. В нездоровой обста
новке культа  личности это привело к  устранению  Орбели от всех 
занимаемых им долж ностей. Ему была оставлена только лаборатория 
в Н аучном  институте им. П. Ф. Л есгафта, где вокруг Орбели собралась 
небольш ая группа его учеников.

К  великой чести Л . А. Орбели, он с мужеством, достойным преклоне
ни я, перенес постигш ий его удар. Н и  на один день он не прекращ ал своей 
научной деятельности . Н есмотря на весьма ограниченные возможности, 
к ак  из-за  небольш ого помещения,, так  и вследствие недостаточной обеспе
ченности лабораторны м оборудованием и малочисленности ш тата, Орбели 
продолж ал разрабаты вать трудные вопросы физиологии высшей нервной 
деятельности, главны м образом высшей нервной деятельности ребенка. 
Вместе с ним работали его давние ученики — М. Б . Т етяев а , А. И. Б рон 
ш тейн, Ф . Р . Д унаевски й , А. В. В ойно-Я сенецкий, Н . А. Итина,
3. И. Б арбаш ова, Е . А. М оисеев, Н . Н . Т р ау го тт , С. Э. Б ел ен ькая  и неко
торые другие. Больш ую  поддеряш у оказы вали им руководители детских 
учреж дений, в особенности профессор педиатрического института А. Ф .Т у р .
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Л . А. Ороели глубоко верил, что соверш енная по отношению к  нему 
несправедливость будет исправлена и ему будет вновь предоставлена 
возможность служ и ть н ау ке  в полную  меру его сил и таланта. И эта вера 
его не обманула. Н а  X X  съезде Коммунистической партии Советского 
Сою за был реш ительно осуж ден ку л ьт  личности со всеми его нездоровыми 
проявлениям и . Ж и знь в стране ознаменовалась новым крутым подъемом. 
Новые возможности откры лись и д ля  научного творчества. П резидиум 
Академии н ау к  СССР п ри зн ал  неооходимым всемерно содействовать 
расш ирению  н аучной  деятельности Орбели. В 1955 г. на базе Н аучного 
института им. П . Ф . Л есгаф та была откры та Л аборатория эволюционной 
ф изиологии. В 1950 г. лаборатори я  была преобразована в Институт эво
лю ционной ф изиологии им. И . М. Сеченова. В Л енинграде, на тихом 
С таропарголовском  проспекте, расположенном вдали от центральны х 
районов, при ступ или  к строительству специального здания для  нового 
и н сти ту та , а до окон чан и я  стр о и тел ьств а  в расп о р яж ен и е  Орбели 
была отдана часть здания бывшего Н аучного института им. П. Ф. Л ес
гаф та, переш едш его в ведение А кадемии н ау к  СССР.

О пять ученики и  последователи Орбели смогли собраться воедино, 
чтобы под его руководством  разрабаты вать волновавш ие их проблемы 
эволю ционной физиологии.

Н а р я д у  с задачам и, которые раньш е стояли перед ш колой Орбели, 
перед новым институтом  были поставлены  и другие, в частности изуче
ние биологического действия лучистой энергии. Этому вопросу Л . А. Ор
бели уделял  в последние годы своей ж изни большое внимание.

М ужество и благородство О рбели, так  ярко  проявивш иеся в трудные 
д ля  него годы, в еще больш ей степени снискали к нему уваж ение и лю
бовь самых ш ироки х кругов  научной общественности.

Особенно ощутимо это п рояви лось во врем я чествования Л еона Абга- 
ровича в А кадемии н а у к  СССР и в Военно-медицинской академии СССР 
по случаю  его 75-летия.

К онф еренц-зал А кадемии н ау к  был в этот день переполнен. Он не мог 
вместить всех ж елаю щ их. Сюда приш ли ученые и студенты, врачи и педа
гоги, представители С оветской Армии, Военно-М орского флота, Военно- 
В оздуш ны х Сил. Н аучны е деятели  со всей страны  съехались в Ленинград, 
чтобы поздравить дорогого ю биляра. Почти сто адресов и бесконечное 
число пам ятны х подарков было преподнесено в этот день Орбели. Розы , 
в количестве соответствую щ ем числу прож иты х им лет, взращ енные 
в «Долине цветов», н а  его родине, были доставлены на самолете из Е ре
в ан а . Все телеграм м ы  невозмож но было зачитать. И х было получено более 
пятисот.

С взволнованны м  ответным словом выступил ю биляр. Он рассказал  
вкратце о своем ж изненном  пути. С первы х дней, сказал  он, ему сопут
ствует удача. Е м у  посчастливилось в том, что он принадлеж ит к  одной 
из древнейш их нац ий , на протяж ении тысячелетий разрабатываю щ их 
свою ку л ьту р у ; что он родился в семье, где высоко ценился умственный 
труд  и где в детях  воспиты валась неотступная правдивость; что он учился 
в гим назии , где ц ар и ла  друж ба м еж ду учениками разны х националь
ностей и где вы зы вало гневны й протест оскорбление национальны х чувств 
кого-либо из товарищ ей; что ср азу  же по прибытии в П етербург он встретил 
свою будущ ую  спутни цу ж и зни  и что семья ее стала его второй родной 
семьей; что он стал учеником И . П . П авлова и что в Военно-медицинскои 
академии его при учи ли  к  биологическому, эволюционному мышлению; 
что в лаборатори и  П авлова  он встретил таки х  прекрасны х товарищ е^,
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к а к  В. В. Савич, И. С. Ц итович и Е . А. Ганике; что ему довелось близко 
сопри касаться по работе с такими людьми, к ак  Н . А. М орозов, а в пре
зидиуме Академии н ау к  — с такими, к а к  А. П. К арпинский, В. Л . К ом а
ров и Г. М. К рж и ж ановский . Особенно подчеркнул Орбели роль всего 
коллектива его сотрудников в достигнутых им успехах. «Все, что было 
сказано сегодня похвального в мой адрес, — сказал  он, — я  отношу 
целиком ко всему моему, дорогому мне, коллективу».

Глубокую  благодарность вы разил Орбели Коммунистической партии 
и Советскому правительству  за ш ирокие возможности, которые они от
кры ли перед ним к а к  ученым и воспитателем молодежи.

Б урн ой  и долго не смолкавш ей овацией отозвался зал  на ответную 
речь Орбели. И скреннее восхищ ение больш им человеком слилось в этой 
овации с восторженным признанием  его крупны х научны х заслуг.

Н е менее торж ественно и тепло было отмечено 75-летие Орбели и в Во
енно-медицинской академии.

В связи  с семидесятипятилетием за  выдаю щ иеся заслуги  в развитии 
н ау к  Л . А. О рбели был н аграж ден  еще одним, четвертым орденом Л енина.

Увы! полутора лет не прош ло с тех праздничны х дней, к а к  вновь 
в К онф еренц-зале А кадемии н ау к  СССР, в Л енинграде, собрались пред
ставители  Академии н ау к  и други х  научны х учреж дений, общественных 
орган и зац и й , Советской Армии и Ф лота, многочисленные д р у зья , уче
ники и почитатели Орбели. Н о теперь они стояли со скорбно опущенными 
головами перед гробом любимого ученого.

9 декабря 1958 г. Л еона А бгаровича О рбели не стало. . .
Ещ е до юбилейных торж еств у  него появились при знаки  сердечной 

недостаточности. После некоторого улучж ен и я  они стали нарастать , 
и вечером 9 д екабря  благородное сердце Л . А. О рбели перестало биться. 
У гасла ж и знь вы даю щ егося ученого, преданного сына своей Родины, 
замечательного человека.

Смерть Л еона А бгаровича О рбели яви лась  тяж елой  утратой  д ля  со
ветской и мировой физиологии. Скорбь об ушедшем разделили националь
ные академии н ау к , многочисленные научные организации Советского 
Союза, а такж е иностранные научные общества и отдельные ученые.

Д олг учеников и последователей Л . А. Орбели — развивать завещ ан
ные им научные идеи, ум нож ать его богатое духовное наследие.
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И .  ОЪег (Не Негз1е11ип§ ^Ы сЪет Н еШ ^кеИ  аи! ип§1е1сЬ §езП тт1;еп  
5еЫеЫз1е11еп. — Т ам  ж е, стр. 338—352. (Совместно с К . БИНег).

12. З о т е  оЪзегуаНопз оп 1Ъе йе^епегаПоп т  1Ье зутраЪЬеНс апй засга1
аи1опоппс пегуоиз з у з !е т  о! а т р Ы Ы а  Ы 1 о \у т §  пегуе зесНоп. — 
1оигп. о! РЬуз1о1., V . 42, 1911, стр. 113—124. (Совместно с I .  N. Бап§- 
1еу).

13. К  вопросу о различении  цветов собаками. — Вопросы научн. меди
цины , т. 1, №  5 —6, 1913, стр. 513—525.

14 М атериалы  к учению  о препилорическом  (преантральном) сфинк
тере. -  А рхив биол. н ау к , т. 19, в. 1, 1915, стр. 1 - 2 0 .  (Совместно 
с Г . П . Х осроевы м).

1 Библиография составлена Л . 'Ф . Ивановой-Беклешовой при участии Э. М. Пли
сецкой и Г. Я . Брейдо. В библиографию не включены работы, впервые публикуемые 
в настоящем издании трудов.
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15. М атериалы  к физиологии поджелудочной ж елезы . — Там  ж е, в. 2,
1915, стр. 156—165. (Совместно с К . М. Быковым).

16. К  характеристике липазы  кишечного с о к а .— Там ж е, т. 20, в. 1—2,
1916, стр. 87—112. (Совместно с М. Б . Тетяевой).

17. Отделение и свойства кишечного сока у  человека. — Там  же, стр. 76—
86. (Совместно с В. В . Савичем).

18. Я вл яется  ли  ж елчь возбудителем секреции киш ечной липазы . —
Т ам  ж е, стр. 55—62.

19. В артан  И ванович В артанов. (Биограф ический очерк). — Р усск. фи-
зиол. ж у р н ., т. 2, в. 4 —5, 1919, стр. V —X IV .

20. Д ем онстрация собаки с деафферентированной задней конечностью.
[Д о кл ад ]. — Там  ж е, т. 4, в. 1—6, 1921, стр. 253—255. (Совместно 
с К . И. Кунстман).

21. К  ан али зу  действия абсента на центральную  нервную  систему. —
Т ам  ж е, стр. 251—252. (Совместно с Д . С. Ф урсиковым).

22. О физиологической роли кислот. Сообщение 1. О влиянии некоторы х
органических кислот на расщ епление монобутирина энтеролипа
зой. — И зв. Н аучн . инст. им. П. Ф . Л есгаф та, т. 3, 1921, стр. 139— 
150. (Совместно с М. Б . Тетяевой).

23. М атериалы  к физиологии киш ечных ж елез. — Р усск . физиол. ж у р н .,
т. 5, в. 4 —6, 1922—1923, стр. 322—324.

24. О ф ункц иях ЬаераЪо-рапсгеаз у  каракати ц ы  (Зер1а оШ сш аНз). —
Там  ж е, стр. 296—297. (Совместно с Е . И . Орбели).

25. О механизме возникновения спинномозговы х координаций. — Изв.
Н аучн . инст. им. П . Ф . Л есгаф та, т. 6, 1923, стр. 202—212.

26. О физиологической роли кислот. Сообщение 3. Об электропровод
ности смесей органических кислот с кишечным и панкреатическим  
соками. — Т ам  ж е, стр. 161—165. (Совместно с А. А. Г лаголевой 
и М. Б . Тетяевой).

27. С им патическая ин нервация скелетной м ускулатуры . (П освящ ается
И. П . П авлову). — Там  ж е, стр. 187—197.

28. К  ан ал и зу  действия абсента на центральную  нервную  систему. —
Т ам  ж е, т. 8, 1924, стр. 117—134. (Совместно с Д . С. Ф урсиковы м).

29. М атериалы  по вопросу об обезвреж ивании абсента веществом ж ивот
ны х тканей . — Т ам  ж е, стр. 369—373. (Совместно с А. А. Ю щенко).

30. Н овые данные по вопросу о симпатической иннервации поперечно
полосаты х мышц. — В кн .: Сборник, посвящ енный 75-летию
акад . И . П . П авлова. Под ред. акад . В . Л . Омелянского и 
проф. Л . А. Орбели. Госиздат, Л ., 1924, стр. 403—412.

31. О последствиях деафферентации задней конечности у  собак. — И зв.
Н аучн . инст. им. П. Ф . Л есгаф та, т. 9, в. 2, 1924, стр. 187—195. 
(Совместно с К . И. Кунстман).

32. Раздельное выведение н атуральн ы х отверстий мочеточников, как  ме
тод д ля  изучен и я ф ункции почек. — Там  ж е, т. 8 ,1 9 2 4 , стр. 375—380.

33. Заграничны е впечатления. — .Н аш а и скра, 1925, №  3, стр. 45—50.
34. Значение симпатической иннервации скелетной мышцы. — Труды

2-го Всесоюзн. съезда ф изиологов, изд. «Главнаука», Л ., 1926, 
стр. 251—252.

35. Н овые данные в учении о симпатической нервной системе. — Там  ж е,
стр. 16—24.

36. Н овые данные в учении об автономной нервной системе. — У спехи
эксперим. биол., т. 5, в. 3 —4, 1926, сер. Б , стр. 169—185; Соврем, 
психоневрология, т. 3, в. 3, 1926, стр. 194—197.
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37. В лияние адрен али на на псевдомоторные (тономоторные) явления
в м ускулатуре язы ка . — Р усск . физиол. ж у р н ., т. 10, в. 1—2, 1927, 
стр. 33—48. (Совместно с Л . Г. Ф идельгольцем .

38. В лияние разд раж ен и я  симпатических и бульбарны х волокон п. Ъ.у-
ро§1озз1 на тономоторные явлен и я  в язы ке собаки. — Там же, 
стр. 55—64. (Совместно с А. Г. Гинецинским).

39. К  физиологической хи рурги и  почек. — Вестн. хирургии , т. 9, кн . 25
1927, стр. 4 2 —49.

40. X II  М еж дународны й съезд физиологов в Стокгольме. — Н аучн
работник, 1927, №  1, стр. 81—90.

41. Метод вы сокой перерезки  п. Ьуро§1озз1 для  изучения влияни я п. з у т -
рЬаНпс1 и п. Ъуро§1оз51 на тономоторные явления в мускулатуре 
язы ка . — Р у сск . ф изиол. ж у р н ., т. 10, в. 1—2, 1927, стр. 49—53. 
(Совместно с А. В. Т онких).

42 . Об адаптационны х явл ен и ях  в рефлекторном аппарате (симпати
ческая  и н н ервац и я  скелетны х мышц, спинного мозга и перифери
ческих рецепторов). — В рачебн. газета, 1927, №  3, стр. 163—169.

43 . П ам яти  Д ж . Н . Л эн гл ея  ( I .  N . Ьап§1еу). — М едико-биол. ж урн .,
1927, №  2, стр . 3 - 5 .  ^

44. П редисловие. В кн .: Ф . Б  е й н б р и д ж . Ф изиология мышечной
деятельности. Госиздат, М .—Л ., 1927, стр. 3—4.

45. I .  N. Ьап§1еу. 1п т е т о п а т .  1Доклад Л . А. О рбели]. — И зв. Н аучн.
инст. им. П . Ф . Л есгаф та, т. 12, в. 2, 1927, стр. 5—13.

46 . В егетативн ая н ер вн ая  система. Ф изиология. — БМЭ, т. 4, 1928,
стр. 5 0 7 -5 5 8 .

47. М етодика постановки  хронических опытов по изучению функции
почек, п р и н ятая  в Ф изиологическом  отделе Н аучного института 
им. П . Ф . Л есгаф та. — Т руды  3-го Всесоюзн. съезда физиологов, 
изд. «Главнаука», Л ., 1928, стр. 247—248. (Совместно с Э. А. А сра
тяном , А. А. Д аниловы м  и А. А. М ихельсон).

48. Н овые данные по вопросу  о симпатической иннервации поперечно
полосатой м ускулатуры , центральной нервной системы и перифе
рических рецепторов. — Там  ж е, стр. 239—240.

49 . Н овые данны е по ф изиологии почек. — Там  ж е, стр. 247.
50. О разм ерах  кровосн абж ен ия почек у  собак. — Там ж е, стр. 251.

(Совместно с А. А. Д аниловы м  и А. А. М ихельсон).
51. О тормозном  («отрицательно-тонотропном») влиянии п. Ьуро§1озз1

на «тономоторные» явл ен и я  в м ускулатуре язы ка (на феномен Уи1- 
р1ап—Н еШ епЪаш ). [Реферат д о кл ад а]. — Там  ж е, стр. 240. (Со
вместно с С. И . Гальперины м).

52. Р о л ь  сим патической нервной системы в повышении температуры при
тепловом  уколе . — Т ам  ж е, стр. 243—244. (Совместно с А. В. Тон-
ки х). ^ _

53. Отец русской  ф изиологии . К  100-летию со дня рож дения И. М. Се
ченова. — Ж урн . «Хочу все знать», 1929, № 15, стр. 467—469.

54. Оп 1Ъе ЪгорЫс пегуез Ю зке1е1;а1 пшзс1ез. — Ви11. о! В аШ е Сгеек
8апИ .апш п апс! Н озрИа1 СН ш с, V . 24, № 4, 1929, стр. 421 422.

55. У /аз егягагЪеЪ (Не Р Ь у з ш к ^ е  <1ез уе§е1аНуеп ^ г у е п з у з ^ е т з  уоп йег
Шз1;о1о§1е. — Т р . Общ. российских ф изиол., 1929, № 2, стр. Ь - 8 .

56. В печатлени я от поездки в А м ерику. — Врачебн. газета, 1930, №  ь,
стр. 465—467; №  7, стр. 545 550.

57. О взаим оотнош ениях соматической и симпатической нервны х систем.—
Т ам  ж е, №  3, стр. 189—195.
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58. К  вопросу о механизме гибели ж ивотны х при электротравме в зави
симости от различны х направлений тока через организм . — Ф изиол. 
ж урн . СССР, т. 15, в. 6, 1932, стр. 542—548. (Совместно с М .П .Б р е с т -  
киным, А. В. Л ебединским и В. В. Стрельцовым).

59. К  вопросу о механизме расстройств движ ения после оперативного
удален ия м озж ечка у  собак. ■— Т ам  ж е, стр. 549—556. (Совместно 
с К . И. Кунстман).

60. М атериалы  д ля  вы яснения зависимости меж ду моторной иннервацией
и тономоторным (псевдомоторным) феноменом В ю льн иана—Гей- 
денгайна. — Т ам  ж е, стр. 459—466. (Совместно с С. И . Г альп ери 
ным).

61. О влиянии йохимбина на тономоторные явления в м ускулатуре
язы ка. — Т ам  ж е, стр. 467—475. (Совместно с Г. В . Герш уни).

62. Обзор учения о симпатической иннервации скелетны х мышц, органов
чувств и центральной нервной системы. — Там ж е, в. 1—2, стр. 1—22.

63. Эффекты р аздраж ен и я  м озж ечка. — Там  ж е, в. 6, стр. 557—572.
(Совместно с А. М. Зимкиной).

64. Важ нейш ие проблемы физиологии и их значение д ля  К расной А р
мии. — Военно-мед. ж у р н ., т. 4, в. 1, 1933, стр. 33—40.

65. Об эволюционном принципе в физиологии. — П рирода, 1933, № 3 —4,
стр. 77—86.

66. Об эффектах ноцицептивных раздраж ений . — Ф изиол. ж урн . СССР,
т. 16, в. 5, 1933, стр. 7 2 1 -7 3 2 .

67. Основные проблемы ф изиологии ж ивотны х и человека во вторую
пятилетку . — Там  ж е, в. 2, 1933, стр. 255—272.

68. Л екции по ф изиологии нервной системы. Госмедиздат, М .—Л ., 1934,
226 стр.

69. Н ер вн ая  регу л яц и я  сердечной деятельности и кровообращ ения. —
Т руды  Военно-мед. акад ., сб. 1, 1934, стр. 33—45.

70. Н овое в физиологии. — Ж урн . «Мед. работник», 1934, №  2 —3,
стр. 19—21.

71. О взаим оотнош ениях афферентных систем'. — Ф изиол. ж урн . СССР,
т. 17, в. 6, 1934, стр. 1105—1113.

72. О нервном и гум оральном  м еханизм ах регуляц ии  функций. — Ж урн .
«С оциальная рекон струкция и н аука (СОРЕНА)», в. 8, 1934, стр. 23—
32.

73. Б о л ь  и ее физиологические эффекты. Д оклад  на пленарном заседании
XV  М еждународного физиологического конгресса в Л енинграде. — 
П рирода, 1935, № 12, стр. 64—70; Ф изиол. ж урн . СССР, т. 21,
в. 5 - 6 ,  1936, стр. 8 9 3 -9 0 0 .

74. Л екц ии  по физиологии нервной- системы. И зд. 2-е, Биом едгиз, Л .,
1935, 411 стр.

75. Н екоторы е основные вопросы проблемы боли. — Т руды  Военно-мед.
акад ., сб. 2, 1935, стр. 233—247; в кн .: Современные проблемы тео
ретической медицины, т. 1. Биом едгиз, М .—Л ., 1936, стр. 97 — 117; 
в кн .: С оветская невроп си хиатрия. Сборник трудов, т. 1. Биомед
гиз, Л ., 1936, стр. 5—32.

76. О ф ункциях м о зж е ч к а .— Ф изиол. ж урн . СССР, т. 19, в. 1, 1935,
и У спехи соврем, биол., т. 4, в. 4 —5, 1935 (объединенный вы пуск 
к  X V  М еж дународному физиологическому конгрессу 9 августа
1935 г .), стр. 255—260, на англ. язы ке, стр. 251—256; П рирода,
1935, №  7, стр. 2 9 - 3 4 .
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77. П лан  научно исследовательской работы по вопросу о влиянии стра
тосферных условии па организм  человека и животных. — Труды

Ш 5 ° ^ т р  585—590П° ИЗУЧ‘ стратосФеРы ПРИ А каД- н аУк СССР,
78. П редисловие. — В кн .: Работы  по физиологии в изданиях Академии 
™ “ Р  (1735- 19„34 г г -)- И зд. А Н  СССР, М . - Л . ,  1935, стр. 3.
79. Трофическое действие. — БМ Э, т. 32, 1935, стр 858—871
80. ТЬе зу тр аШ еН с  т п е гу а П о п  о! зке1е1а1 тизс1ез, ощ апз о! зепзе ап(1

о! 1йе сеп!га1 пегуоиз зу з1 ет . В ш т е й ^ г ,  Ъ ,—М ., 1935, 62 стр.
81. А кадемик И ван  П етрович П авлов. [Стенограмма доклада] — Ф и

зиол. ж урн . СССР, т. 20, в. 2, 1936, стр. 199—214.
82. А кадемик И ван  П етрович П авлов . 14 сентября 1849 г .—27 ф евраля

1936 г. [Н екр о л о г]. -  Т ам  ж е, т. 21, в. 5 - 6 ,  1936, стр. 6 6 9 -6 7 0 .
83. Ж ивотные с различны м и повреж дениями центральной и перифери

ческой нервны х систем. Д ем онстрация опытов. — Там ж е, стр. 1084.
84. И ван П етрович П авлов . Р п п сер з  Р Ь у з Ы о ^ о ги т  типсИ . — Природа*

1936, №  3, стр. 4 —9.
85. Н адгроб н ая  речь на похорон ах И . П . П авлова. — К линич. медицина.

т. 14, №  3, 1936, стр. V I.
86. Н аучное творчество И . П . П авлова. Д оклад  на траурном  заседании

27 марта 1936 г ., посвящ енном пам яти И . П . П авлова. — Успехи 
соврем, биол., т. 5, в. 4 , 1936, стр. 567—577; И зв. АН СССР, сер. 
биол. п ау к , 1936, №  2—3, стр. 299—312.

87. О рефлекторном воздействии на псевдомоторный феномен Уи1р1ан—
Н е И е п Ь а т . — Ф изиол. ж урн . СССР, т. 21, в. 5—6, 1936, стр. 728— 
729.

88. П ам яти  акад . И . П . П авлова. [Обзор научны х работ]. — Ж урн .
«С оциальная рекон струкц и я  и н ау к а  (СОРЕНА)», 1936, в. 5, стр. 5— 
12.

89. П ам яти  И ван а  П етровича П авлова. — Вестн. А Н  СССР, 1936, №  3,
стр. 21—30.

90. Старейш ина ф изиологов м ира. [А кад. И . П . П авл о в ]. — Сов. студен
чество, М ., 1936, №  2 —3, стр. 34—37.

91. Т ворческая  деятельность И . П . П авлова. — П рирода, 1936, № 1,
стр. 40—54.

92. Условны е рефлексы . — И звестия, 1936, 29 февраля.
93. В лияние р азд р аж ен и я  ш ейного симпатического нерва на рефлексы

с каротидного синуса. Сообщение 1. — В кн .: П ервое совещание 
Б и огруп п ы  А кадем ии н ау к  по физиологическим проблемам 22—
24 ф евраля  1937 г. Т езисы  докладов. И зд. А Н  СССР, М .—Л ., 1937, 
стр. 61 — 62. (Совместно с А. А. М ихельсон).

94. Н аучное наследие акад . И . П . П авлова и перспективы его развития. —
П рирода, 1937, №  5, стр. 31—44.

95. Н есколько  п ракти чески х  замечаний [о вкусовы х качествах пищевых
продуктов и их значении д ля  организм а человека]. — З а  пищевую 
индустрию , 1937, 9 ф евраля , №  32.

96. Н овые п редставлени я об иннервации мышц. — В кн .: Первое сове
щ ание Б и огруп п ы  А кадемии н ау к  по физиологическим проблемам 
22—24 ф евраля  1937 г. Тезисы  докладов. И зд. А Н  СССР, М .—Л .т
1937, стр. 4 —5.

97. О зад ач ах  совещ ан ия по физиологическим проблемам. Там ж е,
стр. 3 —4.
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98. Р оль ацетилхолина в возникновении эффектов болевых раздраж е
ний. — Там  ж е, стр. 5.

99. Ф изиологический институт им. акад . И . П . П авлова (Академии н ау к  
СССР). — Вестн. А Н  СССР, 1937, №  10—11, стр. 2 1 1 -2 1 7 .

100. А кадемик И. П. П авлов и его наследство. — П рирода, 1938, №  4, 
стр. 34—43.

101. Вместо предисловия. — В кн .: О влиянии некоторы х ядов на высшую 
нервную  деятельность. Изд. Всесоюзн. сапит.-химич. инст. Н ар - 
ком здрава (ВСХ И ), М ., 1938, стр. 3.

102. Д остиж ения советской физиологии за 20 лет О ктябрьской револю 
ции. Д оклад  на торжественном объединенном заседании в честь 
20-летия О ктябрьской револю ции ф илиала ВИЭМ, Общ. физиоло
гов им. И . М. Сеченова, Общ. анатомов, гистологов и эмбриологов 
и Общ. патологов 28 н оября  1937 г. — А рхив биол. н ау к , т. 49, 
в. 3, 1938, стр. 161—168.

103. Л екции по ф изиологии нервной системы. И зд. 3-е, М едгиз, М .—Л .,
1938, 312 стр.

104. М озг и его работа. — Гигиена и  здоровье, 1938, №  8, стр. 12—13; 
№  9, стр. 12—13.

105. Н аследие гениального ученого. — Мед. работник, 1938, 28 ф евраля, 
№ 10.

106. О перспективах разви ти я  научного наследия И . П. П авлова. — 
В кн .: С борник трудов пам яти акад . И . П . П авлова. Труды  Военно- 
мед. акад ., т. 17, Л .,  1938, стр. 3 — 18.

107. О работах Ф изиологического института А кадемии н ау к  СССР и Б и о 
станции им. акад . И . П . П авлова. — Вестн. А Н  СССР, 1938, №  4, 
стр. 34—40.

108. Основные вопросы ф изиологии боли. — Вопросы нейрохирургии , 
т. 2, в. 4, 1938, стр. 3—12.

109. Про нервову регулящ ю  ап арату  кровообггу. — Зб1рник «Недо- 
статш сть кровооб1гу», А Н  У Р С Р , КиТв, 1938, стр. 53—72 (на русск ., 
украи н . и франц. язы ках).

110. Р оль симпатической нервной системы в повыш ении температуры  
тела у  ж ивотны х при тепловом уколе. — Ф изиол. ж урн . СССР, 
т. 24, в. 1—2, 1938, стр. 249—264. (Совместно с А. В. Т онких).

111. Сон и сновидения. — Гигиена и здоровье, 1938, №  10, стр. 14.
112. У чение о боли. — В кн .: О безболивание родов. Сборник работ. 

М ., 1938, стр. 5 —17.
113. Р а ш  ап<1 Из рйуз1о1о§1са1 еШсЪз. — Тпе ЗесЬепоу 1оигп. о! РЬу- 

зю1оа:у оИ ЪЬе 1185В, V. 21, №  5—6, 1938, стр. 341—346.
114. Почему нам  дорог П авлов? — Б олы п ев . слово. 1939, 28 сентября, 

№ 111.
115. П ро бш ь. — Р ад ян ьска  медицина, 1939, №  1, стр. 14—22.
116. Введение. — В кн .: И. П . П а в л о в ,  Полное собрание трудов, 

т 1, Изд. А Н  СССР, М .-^ Л ., 1940, стр. 1 1 - 2 1 .
117. Н екоторый вопросы физиотерапии в свете современного состояния 

учения об автономной нервной системе. — В кн .: Т еори я  и практика 
физиотерапии. М .—Л ., 1940, стр. 3 —12. (Труды  М осковск. обл. 
клиники ф изических методов лечения, т. 4).

118. Н ерин ая система пни пониж енном давлении. — Сов. н ау ка , 1940, 
№  10, стр. 66—71.

119. Н овые представления о ф ункциях м озж ечка. — У спехи соврем, 
биол., т. 13, в. 2, 1940, стр. 207— 219.
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120. Основные задачи  И нститута [эволюционной физиологии и патоло
гии высшей нервной деятельности им. акад. И. П. П авлова] — 
Б олы иев . слово [В севолож ск. ], 1940, 15 ноября, № 140.

121. А кадемик И . П. П авлов и его учение. — Там  ж е, 1941, 27 ф евраля, 
№  48.

122. В еликий физиолог (к 5-летию со дня смерти академика И. П. П ав
лова). У чительск. газета, 1941, 28 ф евраля, № 26

123. В опросы эволю ционной физиологии. — Архив биол н аук  т 61
в. 1, 1941, стр. 4 3 —55. ’ ’

124. К  ученым всех стран . -  И зв. А Н  СССР, О Х Н , 1941, №  6, стр 6 4 3 -  
644. (Совместно с др .); Вестн. А Н  СССР, 1941, №  5—6, стр. 9 - 1 0 .  
(Совместно с др.).

125. Н ер вн ая  р егу л яц и я  кровообращ ения. — Труды  Военно-мед. акад ., 
т. 33, 1941, стр. 5 —19.

126. Н овые данные о механизме регуляц ии  функции пищ еварительного 
апп арата . — К линич. медицина, т. 19, №  6, 1941, стр. 3 —8.

127. Освоение и развитие павловского научного наследства. — П равда,
1941, 27 ф евраля, №  57.

128. А ктуальны е проблемы  биологии. — У чительск. газета, 1942,
25 ию ня, №  26.

129. Б и о л о ги я  и война. Д оклад  на общем собрании АН СССР 7 мая 
1942 г. •— В естн. А Н  СССР, 1942, №  5—6, стр. 77—85; Под знаме
нем м арксизм а, 1942, №  5 —6, стр. 100—109.

130. Защ итим  н аш у  ку л ьту р у . — В кн .: В еликий город Л енина. Лите- 
ратурно-худож ественны й сборник. Гослитиздат, М., 1942, стр. 7 —
10. (Совместно с А. Б ай ковы м , Н . Степановым, И. Мещаниновым 
и др .).

131. Н а у к а  и война. [О задачах  советской ф изиологии]. — Мед. работ
н и к , 1942, 2 м ая , №  19. ,

132. Р азвитие биологических н ау к  в СССР за  25 лет. (Д оклад на сессии 
А кадемии н ау к  СССР, 18 X I 1942). — Под знаменем м арксизма,
1942, №  11—12, стр. 191—201; в кн .: Ю билейная сессия АН СССР, 
п освящ енная 25-летию  В еликой О ктябрьской социалистической 
револю ции. И зд . А Н  СССР, М .—Л ., 1943, стр. 216—227; Вестн. 
АН  СССР, 1943, №  1—2, стр. 50—60.

133. Учение И . П . П авл о ва  и война. — Вестн. А Н  СССР, 1942, № 2—3, 
стр. 63—74; П ри рода, 1942, №  1—2, стр. 7—18.

134. Эволю ционный принцип в применении к  физиологии центральной 
нервной системы. — У спехи соврем, биол., т. 15, в. 3, 1942, 
стр. 257—272.

135. И ван  П етрович  П авлов . — К расноарм еец, 1943, № 17—1»,
стр 9.

136. И. П. П авлов . — К расноф лотец , 1943, №  19—20, стр. 40—41.
137. К лим ент А ркадьевич  Т им и рязев . (К  100-летию со дня рож дения).— 

И звестия, 1943, 3 ию ня, №  129.
138. О вли ян и и  экстракорти кальн ы х  факторов на высшую нервную 

деятельность. — Ж урн . общ. биол., т. 4, №  4, 1943, стр. 198 208.
139. П редисловие. -  В кн .: Я . И . С о з и и К . А П а в л о в с к  и и. 

Гиги ен а водолазного труда. Р ечиздат, М ., 1946, стр. б.
140. В ладим ир Л еонтьевич К ом аров и  А кадемия н ау к  ССЫЛ вест  . 

А Н  СССР, 1944, №  1 1 - 1 2 ,  стр. 31—35; в кн .: Общее с°брание А ка
демии н а у к  СССР 14—17 о ктябр я  1944 г. И зд. А Н  СССР, М .—Л ., 
1945, стр. 50 —55.
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141. Выдаю щ ийся ученый и советский общественный деятель. [К 50-ле
тию научной деятельности и 75-летию со дня рож дения П резидента 
А кадемии н ау к  СССР В. Л . К ом арова]. — П равда, 1944, 14 о ктября , 
№  247.

142. Гордость русской н ауки  (75-летие со дня рож дения и 50-летие н ауч 
ной деятельности В. Л . К ом арова). — В ечерн яя М осква, 1944,
14 о ктября , №  245.

143. П редисловие. — В кн .: А. С. Г е о р г и е в с к и й  и Я.  Н.  К р и 
ч е  в с к и й. Л екции по общим вопросам организации и тактики  
санитарной служ бы , М ., 1944, стр. 3 —4.

144. П редисловие. — В кн .: Военно-медицинский сборник, в. 1. И зд. 
АН СССР, М . - Л . ,  1944, стр. 3.

145. Токсическое действие азота и гели я  на ж пвотных при повышенном 
атмосферном давлении. — Там ж е, стр. 109—118. (Совместно 
с М. П . Бресткины м , Б . Д . К равчинским , К . А. П авловским  и 
С. П. Ш истовским).

146. Ф изиологические основы травматического ш ока. Л екц и я , прочи- 
тап н ая  врачам  эвакогоспиталей г. К азан и  18 сентября 1942 г. — 
Там  ж е, стр. 5—13.

147. Гордость советского народа. (К  220-летию Академии н ау к  СССР). — 
К р асн ая  звезда, 1945, 16 ию ня, №  140.

148. Л екции по вопросам высшей нервной деятельности. И зд. АН СССР, 
М . - Л . ,  1945, 207 стр.

149. П ути развития физиологии в СССР. — В кн .: У спехи биологических 
н ау к  в СССР за 25 лет. Сборник статей. И зд. АН СССР, М .—Л .,
1945, стр. 7— 14.

150. Расцвет биологической н ауки . — Мед. работник, 1945, 14 ию ня, 
№  34. (Совместно с Ю. А. В асильевым).

151. Расцвет советской биологической п ауки . (Беседа с Героем Социа
листического Т руда акад . Л . А. Орбели). — П равда, 1945, 11 ию ня, 
№ 139.

152. Р оль  вегетативной нервной системы в патогенезе боевых травм . — 
В кн .: Военно-медицинский сборник, в. 2. И зд. АН СССР,’ М .—Л .,
1945, стр. 3—9.

153. Р оль вегетативной нервной системы и некоторы х физиологически 
активны х веществ в образовании отека мозга. — В кн .: Рефераты 
работ учреж дений О тделения биологических н ау к  АН СССР за 
1 9 4 1 -1 9 4 3  гг. И зд. АН СССР, М .—Л ., 1945, стр. 3 9 3 -3 9 4 . (Со
вместно с Н . И. М ихельсон, Е . А. Моисеевым и И. Н . Зотиковой).

154. Советская ф изиология и ее место в Академии медицинских н ау к .
[Речь акад . Л . А. Орбели на учредительной сессии Академии меди

цинских н ау к  СССР 20 д екабря  1944 г . ] .— В кп .: У чредительная 
сессия АМН СССР. М едгиз, М ., 1945, стр. 42—48.

155. Содружество н ауки  и искусства. — Т еатр , 1945, № 1, М ., стр. 62—63.
156. Учение о высшей нервной деятельности. — В кн .: У спехи биоло

гических н ау к  в СССР за 25 лет. Сборник статей. И зд. АН СССР, 
М .—Л ., 1945, стр. 14—27.

157. Эволюция нервно-мыш ечного прибора. — Труды  Ф изиол. инст. 
им. И. П. П авлова, т. 1, И зд. А Н  СССР, М .—Л ., 1945, стр. 3— 12.

158. Н есколько замечаний по вопросу о второй сигнальной системе. — 
Вопросы общ. и клинич. невропатол ., т. 1, в. 1—3, Изд. Г И Д У В , 
Л ., 1946, стр. 5—-12.
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159. П редисловие. В кн .: И П. П а в л о в ,  Полное собрание трудов, 
т. 2, И зд. А Н  СССР, М .—Л ., 1946, стр 11 — 12

160. Современное состояние учения о боли. -  В кн .: Военно-медицинский 
сборник, в. 3 И зд. АН СССР, М . - Л . ,  1946, стр. 3 - 1 3 ;  Сборник: 
«К аузалгия» , И зд. Военно-морск. мед. акад ., Л ., 1946, стр. 7—20.

161. Ф изиология и психология. — Ф изиол. ж урн . СССР т 32 в 1
1946, стр. 5— 13. ’ ’

162. А кадемик В. Л . К ом аров к а к  П резидент и член Академии наук 
СССР. — В кн .: Общее собрание Академии н аук  СССР, 29 ноября—
4 д екабря  1946 г. И зд. А Н  СССР, М .—Л ., 1947, стр. 209—214

163. Н а у к а  на служ бе народа. — П ограничник, 1947, № 20, стр. 46—
47.

164. О второй сигнальной системе. — Ф изиол. ж урн . СССР, т. 33 в. 6
1947, стр. 675—687.

165. Об участии симпатической нервной системы в двигательны х эффек
тах , получаем ы х при раздраж ении  мозж ечка. — Труды Ф изиол. 
инст. им. И . П. П авлова, т. 1, Изд. АН СССР, М .—Л ., 1945, стр. 162— 
168. (Совместно с А. М. Зимкиной).

166. Очередные вопросы высшей нервной деятельности. — Ж урн . общ. 
биологии, т. 8, в. 6, 1947, стр. 407—420.

167. П редисловие. — В кн .: И . П . П а в л о в .  Полное собрание тру
дов, т. 4, И зд. А Н  СССР, М .—Л ., 1947, стр. 7—8.

168. П редисловие. — В кн .: С. Н . Д а в и д е н к о в .  Эволюционно
генетические проблемы  в невропатологии. Изд. ГИ Д У В , Л ., 1947, 
стр. 6.

169. А кадемик И ван  П етрович П авлов и р у сская  физиологическая ш кола. 
(Речь на торж ественном заседании Ю билейной сессии АН СССР 
15 ию ня— 3 ию ля 1945 г .). — В кн .: Ю билейная сессия АН СССР, 
т. 1. 220 лет А Н  СССР. И зд. А Н  СССР, М . - Л . ,  1948, стр. 1 7 7 -1 8 8 .

170. В ступительное слово. (10 лет со дня смерти акад . И. П. П авлова). — 
О бъединенная сессия А Н  СССР, АМН СССР, Всесоюзного и Мо
сковского обществ ф изиологов, биохимиков и фармакологов, 1946 г., 
И зд. А Н  СССР, М ., 1948, стр. 5.

171. П ам яти  К . А. М орозовой. — Вестн. АН СССР, 1948, № 4, стр. 84. 
(Совместно с др .).

172. Т еори я  адаптационно-троф ического вли ян и я  нервной системы. — 
В кн .: Общее собрание А кадемии п ау к  СССР, посвящ енное 30-ле- 
тию В еликой  О ктябрьской  социалистической революции, 23 ок
т я б р я —2 н о яб р я  1947 г. И зд. А Н  СССР, М .—Л ., 1948, стр. 674—683.

173. Ф изиологические основы психопатологии. — В кн .: Проблемы со
временной пси хиатри и . (Ю билейный сборник, посвящ енный 70-ле
тию со дн я  рож дения и 45-летпю  научной, врачебной и педагоги
ческой деятельности  В. А. Г иляровского). И зд. АМН СССР, М.,
1948, стр . 19—29.

^ 7 4 . Х од р азв и ти я  учен ия И . П . П авлова о высшей нервной деятель
ности. (В ступительное слово и доклад  на Объединенной сессии 
А Н  СССР и АМ Н СССР, посвящ енной 10-летию со дня смерти 
И П . П авлова, М ., 1946 г.). — Труды  Объединен, сессии АН СССР 
и АМ Н СССР, И зд. АМ Н СССР, М ., 1948, стр. 5 и 6 - 1 7 .

175 А даптационно-троф ическая роль  симпатической нервной системы 
и м озж ечка и вы сш ая н ер вн ая  деятельность. — Ф изиол. ж урн . 
СССР, т. 35, в. 5, 1949, стр. 594—595.
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176. В еликий ученый патриот. — К р асн ая  звезда, 1949, 27 сентября, 
№  228.

177. Вопросы высшей нервной деятельности. Л екции и доклады, 1922—
1949 гг. И зд. АН СССР, М . - Л . ,  1949, 803 стр.

178. В торая сигнальн ая система. Д оклад  на научной конференции Ц ент
рального института психиатрии 10 ап реля  1948 г. — Ж урн. «Н евро- 
патол. и психиатрия», т. 18, №  5, 1949, стр. 8—19.

179. И. П. П авлов. — Б ю лл. М оск. общ. испыт. природы, отд. биол., 
т. 54 (5), 1949, стр. 5—7.

180. Н екоторы е вопросы работы И нститута эволюционной физиологии. 
Выступление на 3-й сессии института 27 ию ня 1948 г. — В к н .: 
Вопросы высшей нервной деятельности. И зд. А Н  СССР, М. — Л .,
1949, стр. 612—639.

181. О м еханизм ах перестройки координаций. Д оклад  на Второй сессии 
А кадемии медицинских н ау к  СССР, 31 октября  1945 г. (М осква). — 
Там же, стр. 448—463.

182. О некоторы х формах кри ти ки  учения И. П. П авлова. Д оклад  на 
заседании О тделения биологических н ау к  А Н  СССР и АМН СССР, 
посвящ енном пам яти И. П . П авлова, 10 м арта 1949 г. — Труды  Ф и
зиол. инст. им. И . П . П авлова, т. 4, И зд. А Н  СССР, М .—Л ., 1949, 
стр. 5—18.

183. О ф изиологических основах бреда. Д оклад  на П ятом совещании 
по физиологическим проблемам, посвящ енном пам яти И. П. П ав
лова, 7 м ая 1939 г. (М осква). — В кн .: В опросы высшей нервной 
деятельности. И зд. А Н  СССР, М .—Л ., 1949, стр. 297—314.

184. Об афферентны х системах. Д оклад  на конференции врачей в К лин ике 
нервны х болезней, ВИЭМ, 8 ию ня 1944 г. — Там  ж е, стр. 397—419.

185. Отец русской  физиологии И . М. Сеченов. — П ропаганда п аги та
ция, 1949, №  15, стр. йЗ—59.
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О С Н О В Н Ы Е ЗА Д А Ч И  И  М ЕТОДЫ  ЭВОЛЮ ЦИОННОЙ 
Ф И З И О Л О Г И И 1

Вопрос об эволю ционной ф изиологии к а к  самостоятельной дисциплине 
выдвинут только  в наш ей стране. Этому можно найти целый ряд объясне
ний. П реж де всего, р яд  вы даю щ ихся ученых наш ей страны проводил 
эволю ционную  линию  при изучении тех или  иных физиологических во
просов. Г оворили о необходимости эволюционного пути в физиологии 
И . П. П авлов, И . М. Сеченов и Н . Е . Введенский. С их стороны мы имели 
не только  вы сказы ван и я , но и ряд  работ, которые предопределили собой 
развитие эволю ционного н ап р авл ен и я  в физиологии. Особенно это от
носится, конечно, к  и ссл ед о в ан и ям и . П . П авлова по вопросам высшей 
нервной деятельности . Н едаром  И . П. П авлов подчеркнул то обстоятель
ство, что изучение условны х рефлексов явл яется  изучением рефлексов 
в их становлении, в и х  возникновении, в их развитии и что, и зучая  услов
нореф лекторную  деятельность, исследователь имеет перед глазам и весь ход 
р азви ти я  реф лекторной деятельности вообще и, следовательно, получает 
возмож ность по истории ф орм ирования условны х рефлексов судить о том, 
к а к  ф орм ировалась вообще реф лекторная деятельность в эволюционном 
нроцессе.

Это яви лось главны м  стимулом к  тому, что именно наш и советские 
ф изиологи, больш е чем ф изиологи какой-либо другой страны, встали на 
эволю ционный путь, стали  руководствоваться в своих исследованиях 
эволю ционным принципом.

Н а р я д у  с у казан и ям и  корифеев экспериментальной н ауки  мы имеем 
еще другое, не менее важ н ое, а мож ет быть, более важ ное обоснование — 
это то, что вся  советская  н а у к а  р азви вается  по принципам, диктуемым 
единственно прави льн ы м  философским учением диалектического материа
лизм а. М арксистско-ленинское учение обязы вает каж дого исследователя 
в области естествознан ия дер ж аться  того принципа, что ни одно явление 
не может быть понято, если не р азобраться  в истории его возникновения, 
его разви ти я . Т олько  исторический метод исследования дает возможность 
п рави льн ого  п он им ания предмета. И сходя из этих двух полож ений 
из т р е б о в а н и й  м арксистско-ленинской  философии и указан и й  наш их вели
ки х  предш ественников, мы и подходим к проблеме эволюционной физио
логии.

Н е л ь зя  сказать , чтобы пож елан ия, касаю щ иеся изучения функции 
в их эволю ционном происхож дении, не вы сказы вались и другими видными 
представителям и физиологии. Я  помню, что в 1908 г. ныне покойный

1 Д оклад на 1-м совещании по 'эволюционной физиологии 7 марта 1956 г. 
Сб. «Эволюция функций нервной системы», Л ., 1958.
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английский физиолог К ейт Л ю кас (К . Ьисаз) выпустил брош ю ру под 
названием  «Эволюция функций», в которой он вы сказы вал  горькое сож але
ние по поводу того, что эволюционный принцип, оказавш ийся чрезвы чайно 
плодотворным и ш ироко использованны м в морфологических н ауках , 
почти не прим еняется в физиологии. К . Л ю кас вы сказал  ряд  соображ ений 
о необходимости при держ и ваться  эволю ционного принципа в физиологи
ческих исследованиях, а н ар яд у  с этим у к азал  на те трудности, которые 
стоят перед физиологом, если он пы тается подойти к изучению  функции 
с точки зрени я ее возникновения и происхож дения.

Во всяком  случае в настоящ ее врем я наш а советская физиология может 
быть охарактери зован а именно к а к  ф изиология, прон икн утая эволю цион
ным принципом. Тем не менее все-таки встает вопрос: достаточно л и то го , 
чтобы отдельные исследователи, работаю щ ие в области физиологии, при
держ ивались эволю ционной теории, считались с эволю ционной теорией, 
пы тались применить исторический подход к разреш ению  тех или других 
проблем, или нуж но стремиться к  тому, чтобы в системе физиологических 
исследований, в системе биологических н ау к  ф орм ировалась как  само
стоятельн ая дисциплина н овая  дисциплина под названием  «эволюцион
н а я  физиология»?

Я  позволю  себе утверж дать, что приш ло врем я, чтобы эволюционный 
принцип не просто я в л я л с я  руководящ им  д ля  разви ти я  работ по физио
логии, но к ак  результат тех успехов, которые достигнуты  физиологиче
ской наукой  в целом, к  настоящ ем у времени возни кла бы сам остоятель
н а я  дисциплина — эволю ционная ф изиология.

Н адо сказать , что и со стороны морфологов были у к азан и я  н а  необ
ходимость создания эволю ционной физиологии н ар яд у  с эволюционной 
морфологией. Эти вы сказы вани я принадлеж ат покойному А. Н . Север- 
цову, которы й подчеркнул, что пора и физиологам зан яться  эволю цион
ными вопросами и создавать н ар яд у  с эволю ционной морфологией эволю
ционную  физиологию . Т акого  термина («эволюционная физиология») 
мы в други х  стран ах  пока еще не имеем, это наш  термин, наш е предлож е
ние вы делить эволю ционную  физиологию в самостоятельную  дисциплину 
н ар яд у  с эволю ционной морфологией, эволю ционной гистологией и эволю
ционной биохимией.

Я  долж ен напомнить, что в данном случае речь идет не о том, чтобы 
оторвать эволю ционную физиологию к а к  самостоятельную  дисциплину 
от всей остальной физиологии. Отнюдь нет! Мы долж ны  ее рассм атривать 
к а к  новый, современный этап р азви ти я  физиологии, потому что не может 
эволю ционная ф изиология строиться в отрыве от всей остальной физио
логии. Она долж на м аксим ально использовать весь тот богатый материал, 
которы й создан к а к  классической, медицинской физиологией, так  и  общей 
физиологией, зоофизиологией, сравнительной физиологией, эмбриофизио
логией — всеми теми отраслям и физиологии, которые до настоящ его вре
мени разрабаты вались и достигли грандиозны х успехов. Всем этим мате
риалом  долж на п ользоваться  эволю ционная ф изиология. Она является  
продуктом, надстройкой над теми физиологическими исследованиями, 
которые до настоящ его времени имели место. Н о это не лиш ает ее права 
вы двигать самостоятельны е вопросы, ставить эти вопросы к а к  руководя
щ ую линию  и подбирать д ля  исследования тот м атериал, который помогает 
разреш ить эволю ционную  проблему.

С праш ивается, что долж но составить задачи эволю ционной физиологии? 
Мне каж ется , что две стерж невые линии долж ны  леж ать в основе эволю
ционной физиологии. К . Л ю кас горевал  о том, что нет изучения эволю ции
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ф ункций и, конечно, эволю ция ф ункций долж на составить первый важ 
ный стерж ень эволю ционной физиологии. Мы долж ны  стремиться к  тому, 
чтобы каж дую  функцию , изучаемую  в экспериментальной физиологии, рас
смотреть с точки зрени я истории ее формирования: к а к  склады валась 
в эволю ционном процессе та или и н ая  ф ункция, к а к  отдельные функции, 
сп летаясь  друг с другом, приводили к  тому, что к аж д ая  из них претерпе
вала  те или иные изменения, в результате чего в настоящ ее время у  от
дельны х представителей ж ивотного царства данная функция представ
лен а  так, а не иначе. Это есть вопрос об изучении эволюции 
ф ункций.

С праш ивается, д олж н а ли ограничиваться и может ли ограничиваться 
эволю ционная ф изиология этим изучением эволю ции функций? Мне к а 
ж ется, что нет. В торую , не менее важ ную , а может быть, более важную 
задачу эволю ционной ф изиологии долж на составить ф ункциональная эво
лю ц ия, т. е. п роверка эволю ционной теории не на основе морфологиче
ского м атери ала и м орф ологических методов исследования, но на основе 
ф изиологических исследований.

И зучение эволю ции ф ункций даст известный материал и откроет 
путь к тому, чтобы пон ять, почему эволю ционный процесс протекал так, 
а не иначе, и пон ять, как о ва  основная ли н и я  эволюционного процесса 
с точки зрен и я  эволю ции функций.

М ожет п о к азаться , что это одно и то ж е. Н о, по существу, конечно, 
это не одно н то ж е. Ф ун кц и он альн ая  эволю ция есть более высокий этап 
эволю ционной физиологии, чем изучение эволюции функций. В одном 
сл у чае  мы просто прослеж иваем  исторический путь развития тех или 
ины х ф ункциональны х отнош ений, а во втором случае мы подходим 
к пониманию  того, в чем заклю чается  эволюционный процесс и к ак  он 
слож ился, почему именно так  протекал  эволюционный процесс на основе 
тех ф ункц иональн ы х превращ ений, которые возникали в ж ивых 
организм ах.

П ереходя к  более частны м задачам , леж ащ им в основе обоих главны х 
стерж ней  эволю ционной физиологии, мы долж ны  себе поставить вопрос: 
достаточно ли  и зуч ать  ход разви ти я  тех или иных функциональных от
нош ений у  различны х представителей животного царства, с которыми мы 
имеем дело сейчас, с учетом истории ф ормирования этих функций, или мы 
долж ны  поставить себе задачу  такж е вы яснить механизмы эволюций функ
ций, те отдельные у сл о ви я  и причины , которые н ап равляли  ход развития 
тем или  иным образом, иначе говоря, изучать  еще и значение отдельных 
факторов, определявш их ход эволю ционного процесса?

В этом отнош ении, конечно, приходится считаться с тем основным по
лож ением  наш ей н ау к и  и м арксистско-ленинской философии, что орга
низм  и среда представляю т собой нечто неразделимое и  находятся  в един
стве и во взаим одействии. Е сли  это помнить и считаться с тем, что весь 
ход р азви ти я  тех илп  ины х ф ункциональны х отношений протекал в опре 
деленной среде, вечно меняю щ ейся, вечно воздействую щ ей на живые 
организм ы , то станет понятно, что ни одна ф ункция не могла склады ваться 
и претерпевать те или  иные изм енения иначе, к а к  под влиянием  и в за
висимости от тех  воздействий среды, которым она постоянно подвергалась. 
С ледовательно, в задачу  изучени я эволю ции функций входит не только 
вы яснение хода разви ти я , картин ы  развития, последовательности соЬы 
тий но такж е  установление и х  взаимозависимости и причиннои зависи
мости всех превращ ений и изменений от факторов среды, воздействующих 
на ж ивое сущ ество. П риходится считаться к ак  с внутренними факторами,



62 С т а т ьи , доклады , лекции

исходящ ими из самого организма в виде взаимодействия отдельных 
его частей, так  и с ф акторами внешними.

Ч то касается  проблемы ф ункциональной эволюции, то тут дело, ко
нечно, гораздо слож нее. Т ут нуж но еще предусм атривать вопрос о том, 
каково  долж но быть дальнейш ее развитие, к а к  можно представить себе 
дальнейш ее превращ ение отдельных функций и целы х организмов под 
влиянием: тех  изменений внеш ней среды, которые сейчас на наш их гл азах  
протекаю т и которые могут яви ться  определяю щ ими моментами д ля  д аль
нейшего разви ти я  ф ункциональны х отношений. Эти вопросы не только 
теоретического значения. К онечно, теоретическое их значение всем 
ясно и не требует обоснований и доказательств, но я  долж ен напомнить, 
что те условия, в которы х прож иваю т организмы  в настоящ ее время, 
с каж ды м  днем существенно изм еняю тся. Огромные успехи науки  и тех
ники, свидетелями которы х мы сейчас являем ся  и которые возникли 
в результате того высокого эволю ционного развития, которого достигло 
человечество, сами по себе уж е создают новые услови я сущ ествования, 
и притом  услови я  сущ ествования, настолько отличаю щ иеся от норм аль
ны х природны х условий, что они могут о казаться  определяю щими для 
дальнейш его хода разви ти я  ж изни на земле.

С этой точки зрени я мы долж ны  признать, что эволю ционная физио
логи я  в том понимании, к а к  я  и злож ил  выше, явл яется  наукой  не только 
теоретической, но и сугубо практической в смысле учета тех условий, 
в которы х мы ж ивем  и в которы х будем ж и ть в ближайш ем будущем, 
в смысле оценки тех влияний, которые эти условия могут оказать па 
ныне существую щ ие организмы , на их потомство и не только людей, 
но и потомство всего ж ивотного мира, который нас окруж ает  и с которым 
мы находим ся в известной взаимозависимости.

В озникает вопрос: каким и методами долж на руководствоваться эволю 
ци онная ф изиология д л я  того, чтобы охватить те задачи, о которы х 
я  только что говорил?

Н а  протяж ении многих лет я  и мои товарищ и по работе придерж иваем ся 
того в згл яда , что правильное понимание эволю ции функций и механизмов, 
леж ащ их в основе эволю ционного изм енения функций, возможно при 
условии одновременного исп ользован ия одними и теми ж е исследовате
лям и четы рех приемов, принципиально различны х, но вместе с тем веду
щ их к  одной цели.

П ервый, всем понятны й, конечно, путь — это сравн и тельн ая  ф изио
л о ги я , это использование м атериалов сравнительной физиологии, для  
того чтобы понять, к а к  в зависимости от различны х условий сущ ество
ван и я  развились отдельные филетические линии и к ак  одни и те ж е ф унк
ции соверш енствовались, разви вали сь или, наоборот, вы пали на отдель
ны х ф илетических л и н и ях  в результате  тех условий, в которы х ж или эти 
организмы . Т ут  встает вопрос о том, к а к  одна и та ж е ф ункция претерпе
вает изм енения в различны х услови ях  и, с другой стороны, к а к  под в л и я 
нием факторов внеш ней среды первоначально различны е функциональные 
отнош ения сближ аю тся и приводят к одному и тому ж е  конечному ре
зультату .

Э волю ционная ф изиология, конечно, долж на базироваться  на огром
ном готовом м атериале сравнительной физиологии и зоофизиологии, но, 
с другой стороны, долж на и самостоятельно разви ваться , искусственно 
отбирая из всего ж ивого м атери ала тех представителей и те состояния, 
которые с точки зрени я эволю ции функций представляю т специальны й 
интерес.
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Т/Г ----------------  и и  и в д с л в п п ш л
закономерностей. И еще бопее специальны е и вместе с тем более сложные 
требования п редъ являет  э в о л ю ц и о н н а я  ф и з и о л о г и я  ко
то р ая  не просто сравнивает то, что имеет место в различны х условиях
сущ ествования, но исп ользует экспериментальны й метод д ля  того, чтобы 
понять, к а к  ф орм ировались эти функции.

В торой путь это и сп ользован и е  онтогенетического  развития 
следовательно, не изучение функции в филогенезе, а изучение их в онто
генезе. Т ут  мы имеем меньш е готового м атериала и нам нуж но напрячь 
свои у си л и я  д л я  того, чтобы эту сторону физиологических исследований 
особенно развить, потому что онтогенетическая ф изиология сравнительно 
м ало разви та  в настоящ ее врем я. Мы долж ны  стараться  охватить своим 
изучением к а к  эмбриональную  стадию развития, так и постнатальную 
и вы явить, когда начинаю т обнаруж иваться зачатки тех или иных 
функций, на каком  этапе р азви ти я , к а к  в зависимости от формирования 
различны х м орф ологических структур меняется ф ункция тех структур, 
которые уж е раньш е сущ ествовали и развивались независимо. Особенно 
это касается  тех тканей  и  органов, которые в своем развитии подпадают 
в известном возрасте под влияние нервной системы и под влияние эндо- 
кринны х факторов. В результате этих воздействий, эндокринных и нерв
ных, сам ход р азви ти я  претерпевает очень существенные изменения, 
и мы долж ны  пон ять, к а к  шло бы развитие, если бы не вмеш алась нервная 
система, если бы не вмеш ались определенные эндокринные моменты, 
если бы н ер вн ая  система не определила своим влиянием ход развития 
эндокринны х органов и, наоборот, не претерпевала бы сама изменений 
под и х  влиянием . Вот с учетом всех этих особенностей мы должны под
ходить к  онтогенетической физиологии д ля  того, чтобы она послужила 
нам  орудием д л я  поним ания эволю ции функций.

Н о перед нам и откры ваю тся еще новые возможности — это исп оль
зо в ан и е  кли н и ческого  м атер и ал а . Я долж ен сказать, что недаром 
вопросы эволю ционной ф изиологии подняты  не биологами, а врачами. 
Это каж ется  парадоксом , но это так, и  это объясняется тем, что клиника 
н атолкн ула н а  мы сль, что в известных случаях  некоторые симптомы 
болезни представляю т собой отголосок того, что имело место на более 
ранн их  этап ах  р азви ти я , что в некоторы х случаях  в патологии мы имеем 
дело с отголоском эволю ционного процесса, с возвращ ением к тем функ
циональны м отнош ениям, которые характерны  для более ранних периодов 
разви ти я .

Конечно, особенно легко  проводить сопоставление между клиниче
скими симптомами тех или  ины х заболеваний и теми явлениями, которые 
мы наблю даем в онтогенетическом развитии, но и филогенез в этом 
отнош ении откры вает нам очень многое.

Н епосредственно связанны м  с использованием  клинического материала 
является  и сп о льзо ван и е  специ альны х эксперим ентальны х приемов.
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Эти приемы сводятся к  тому, что искусственно создается разобщение 
отдельных органов п тканей от управляю щ их ими механизмов, разобщ е
ние внутри управляю щ их механизмов, внутри нервной системы, разобщ е
ние отдельных, более н и зки х  уровней от уровней более высоких. Затем 
проводятся наблю дения за изменениями, которые происходят как  
в низш их отделах нервной системы в зависимости от вы падения регули 
рую щ их влияний высших отделов, так  и в высших — в результате вы
падения тех афферентаций, которые исходят из низш их отделов. В этом 
отношении мы особенно богаты потому, что можем производить какие 
угодно экспериментальные перерезки  па ж ивотны х организм ах и таким 
образом создавать новые условия Гсуществования органов, тканей и 
отделов центральной нервной системы и эндокринных аппаратов, меняю 
щ их свою регулирую щ ую  функцию под влиянием  этих разобщ ений, и, 
таким  образом, сопоставить эти данные с данными клинической патоло
гии и с данными сравнительной и онтогенетической физиологии.

Н а основе всех этих четы рех методов исследования создается возмож
ность составить представление о том, к а к  ш ел эволюционный процесс, 
к ак  м енялись функции в процессе и х  развития. В результате будут 
установлены  не только фактические соотношения (это не будет только 
описательная картин а), но в значительной мере представится возможность 
вы яснить и механизмы взаимодействия, следовательно, до известной 
степеип будут разреш аться  и каузальн ы е отнош ения.

Н о этого мало. Эксперимент допускает специальное изучение воздей
ствия внеш них ф акторов. Сейчас мы в этом отношении чрезвычайно 
богаты, богаты в силу того, что современная н ау ка  и техника создали 
д ля  нас возмож ность генерировать такие формы энергии, которые раньш е 
были нам неизвестны, а если и были известны, то недоступны были 
наш ему генерированию . В настоящ ее врем я они могут генерироваться, 
улавливаться , регистрироваться и количественно учиты ваться. Мы все 
чаще узнаем  о сущ ествовании в природе тех видов энергии, которые 
ранее нам не были известны.

Е сли  человечество на всем протяж ении своего эволюционного и 
исторического разви ти я  до последних десятилетий знало только ограни
ченное количество энергий, воздействую щ их на него в естественных 
условиях, то за последние десятилетия мы узнали , что многие виды 
энергии гораздо ш ире представлены  в природе, чем мы до сих пор думали. 
К акие-нибудь ультр азву ки  еще недавно казали сь  чем-то искусственно 
создаваемым человечеством, а в настоящ ее врем я вы ясняется, что в эволю
ционном процессе они использую тся и не только генерирую тся разли ч
ными представителями животного царства, но и служ ат им средством 
сигнализации, воспринимаю тся, оцениваю тся ими так, к а к  нами оцени
ваю тся звуковые частоты  узкого диапазона слышимости. Точно так  же 
радиоволны , которые были открыты наш им соотечественником Поповым 
и использую тся ш ироко в телевидении и в радиосвязи, оказы вается, 
генерирую тся и солнцем; солнечные лучи , которые мы до сих пор оцени
вали только с точки зрени я световой энергии, оказы вается, содерж ат 
в себе и электромагнитны е колебания тех частот, тех длин волны, которые 
мы используем в радиотехнике.

Т ак  что в эволю ционном процессе животные организмы  и, в частности, 
человеческие организмы  на протяж ении миллионов и миллиардов лет 
подвергались действию этих электромагнитны х волн, а мы только сейчас, 
за какие-нибудь последние три десятилетия, занялись изучением ультра- 
высоких частот и использованием  их в ам булаториях и кли никах  для
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лечебных, диагностические тто™™ ™ т ~ тт„ ___

Т- ,  --------------------- ^ ^ а и п и л с л и л .

Е сли  мы используем  д л я  изучения всевозможные виды энергии 
которые дает нам  природа в естественном виде и которые сейчас мы искус
ственно генерируем  и можем градуировать, регистрировать и оценивать 
количественно, если мы изучим, к а к  они отраж аю тся на развитии тех 
или иных ф ункций, то получим огромнейш ий материал для понимания 
не только хода р азви ти я  ф ункций, не только истории возникновения 
ф ункциональны х отнош ений, но и зависимости их от факторов внешней 
среды.

Т аким  образом, мы приходим к  тому положению , что эволюционная 
ф изиология в таком  понимании долж на охватить очень ш ирокий круг 
исследований. Она будет целиком переплетаться, конечно, с классиче
ской физиологией, с прикладной физиологией и со сравнительной физио
логией, но в основе ее будет леж ать определенное стремление понять 
каузальн ую  зависимость хода р азви ти я  функции от внеш них и внутрен
них факторов и пон ять те основные линии, по которым протекает эволю
ция ф ункций и которые в совокупности привели к  тому, что эволюцион
ный процесс протекал  именно так , к а к  он протекал, а наряду  с этим 
понять, какое разнообразное течение он может принять в зависимости 
от тех условий, которые будут созданы на наш ей планете. Вот основные 
задачи  и основные приемы  исследования эволю ционной физиологии.

Но спраш ивается, исчерпы вается ли  этим дело? Конечно, дело этим 
не исчерпы вается. В едь основной принцип, леж ащ ий в эволюционном 
учении и в учен иях  наш их корифеев физиологической науки, в особен
ности И . П . П авлова, заклю чается в том, что организм находится в про
цессе непреры вного приспособления к  среде. Следовательно, одного 
понимания того, что происходит и под влиянием  каки х  причин происхо
дит, еще недостаточно. Н адо вы яснить ту приспособительную роль, 
которую  и грает эта эволю ция функций, понять, к а к  сохранилась жизнь 
и к а к  она приобретает различны е формы в зависимости от того, что 
ж ивое сущ ество, непреры вно перестраиваясь под влиянием факторов 
внеш ней и  внутренней среды, приспосабливается к  тем условиям, которые 
возникли . Н адо понять, какие условия оказы ваю тся гибельными, какие 
оказы ваю тся превзойденны ми или обеспеченными определенными при
способлениями.

Вы яснение р яда  приспособительны х механизмов, приспособительных 
изменений функций долж но составить опять-таки одну из важ ны х задач 
эволю ционной физиологии. И эволю ционная физиология, в таком смысле 
поним аем ая, о каж ется  н аукой  не только теоретической, но и сугубо 
практической , потому что она приведет к результатам , которые дадут 
нам  возм ож ность в определенны х услови ях  влиять на ход эволюцион
ного процесса в будущ ем. Для^медпцины и зоотехники это весьма важно.

5 Л. А. Орбели, т. 1
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Но особо важные вопросы встают перед памп, когда мы подходим 
к изучению человеческого организма. Мы хорошо знаем, что человече
ский организм на определенном этапе эволюционного развития перестал 
быть только биологическим существом, а стал существом общественным. 
В заимоотнош ения меж ду людьми привели к тому, что установились 
определенные общественные отнош ения. Они явились следствием того, 
что в эволюционном процессе произошел какой-то скачок, может быть 
даж е не произош ел скачок, а нам  каж ется  это скачком, потому что 
какие-то наш и непосредственные предки погибли и остались недоступ
ными для наш его изучения. Н о во всяком  случае факт то, что челове
чество выросло над всем остальным животным миром и во многих отноше
ни ях  превзош ло все то, что имеется во всем остальном животном мире, 
создаю тся определенные новые формы деятельности и новые формы 
взаимоотнош ений с окруж аю щ ей средой. Ч еловек до известной степени 
сделался хозяином  природы, во всяком  случае хозяином некоторых 
сторон природы, он может сознательно ими уп равлять  и долж ен в дальней
шем усилить свою деятельность в этом отношении. Лю ди вступили 
в определенные взаимоотнош ения, которых нет у  остального ж ивотного 
царства. Ч еловек не только биологическое, но и социальное существо, 
и  это, с одной стороны, стоит в связи  с развитием  центральной нервной 
системы человека и с переходом его к  новым формам сущ ествования, 
а с другой — эти новые формы сущ ествования, новые формы взаимодей
ствия оказы ваю тся могучим фактором, влияю щ им на ход изменения 
структуры  и функций организма.

С этой точки зрения исторический период сущ ествования человечества 
представляет собой, конечно, чрезвычайно важ ны й этап в эволюцион
ном процессе, и эволю ционная ф изиология не может отходить от этого 
вопроса.

Н едавно еще казалось , что эти взаимоотнош ения, взаимоотнош ения 
меж ду людьми, создавш ими общественные условия сущ ествования и 
находящ имися под влиянием  этих общественных факторов, должны 
явиться  границей, на которой физиолог обязан остановиться. Однако, 
исходя из учения И. П. П авлова и марксистско-ленинской философии, 
мы позволим себе утверж дать, что физиология не долж на здесь останавли
ваться. Весь организм  человека со всеми его проявлениям и должен 
сделаться предметом физиологического изучения.

Это не означает, что мы долж ны  отвергнуть сущ ествование психо
логии и целого ряда други х н ау к , н ау к  гум анитарны х. Н аоборот, наш а 
задача состоит в том, чтобы теснейшим образом связать  физиологические 
исследования с психологическими, чтобы понять те физиологические 
механизмы, которые обеспечили человеку  возможность превратиться 
из биологического сущ ества в существо одновременно биологическое и 
социальное, понять те физиологические механизмы, которые обеспечили 
возможность взаимоотнош ений меж ду людьми, и, таким  образом, сделать 
этот момент фактором, сознательно направляю щ им  развитие наш его 
потомства.

Е сли мы откаж ем ся от этой задачи, то и медицина в значительной 
ее части, и педагогика, и искусство окаж утся  совершенно оторванными, 
выброшенными из естествознания и, таким образом, окаж утся вне есте
ственнонаучного изучения. Это не надо понимать к а к  стремление объ
яснить естественнонаучным образом все социальные отнош ения. Конечно, 
это было бы неп рави льно, но подведение под них определенной физиоло
гической основы долж но составлять наш у задачу. В этом отношении,
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конечно, исклю чительно важ ную  роль сыграло учение И. П. П авлова 
о двух сигнальны х систем ах.^Е сли бы не было двух сигнальных систем, 
если бы над первой сигнальной системой, общей всему животному царству, 
ие надстроилась вторая  сигнальн ая система, если бы не установились те 
многообразные вл и ян и я  одного человеческого организма на другой 
человеческий организм , которыми мы ш ироко пользуемся и в воспитании, 
и в образовании наш их детей, и в наш их постоянных взаимоотношениях 
друг с другом, то мы не знали  бы полностью функциональных взаимо
связей в человеческом организме и взаимоотнош ений между организмом 
и средой.

С этой точки зрени я венцом эволюционной физиологии должно явиться 
и до известной степени уж е является  стремление к изучению высшей 
нервной деятельности человека в процессе ее формирования, в процессе 
ее развития. П ри сравнении человеческого и животного организмов 
уяче с первы х часов ж и зн и  наблю дается чрезвычайно резкое расхождение 
в путях  развития.

И зу ч ая  постнатальное развитие животных и сопоставляя его с постна- 
тальным развитием  человеческих организмов, мы видим, как  под влия
нием второй сигнальной системы существенно расш иряется круг возмож
ностей для разви ти я  нервной системы, и сами биологические процессы 
оказы ваю тся в значительной степени подчиненными влиянию  второй 
сигнальной системы.

Этот этап построения эволю ционной физиологии, конечно, должен 
нас особенно интересовать, потому что он ведет к познанию человечества 
и представляет уж е стык м еж ду природными и общественными факторами, 
определяю щ ими развитие человеческой личности и его деятельности.

Вот к а к  лично мне и небольш ому кр у гу  работаю щ их со мной товари
щей представляю тся задачи и методы исследования эволюционной физио
логии. Я знаю , что многие из тех полож ений, которые мной здесь выска
заны, являю тся  далеко  не новыми: они давно признаны  и давно исполь
зую тся. М ожет быть, многое из того, что мной вы сказано, по своим 
ф ормулировкам  о каж ется  неудовлетворительны м, но во всяком случае 
недоучет какого-нибудь из тех моментов, к которым я позволил себе 
привлечь внимание, мог бы оказать  существенно вредное влияние на р аз
витие эволю ционной физиологии.

Э волю ционная ф изиология в том понимании, к а к  я  здесь излож ил, 
долж на составить прочны й стерж ень самостоятельной исследовательской 
работы, она требует привлечения ряда методов исследования как  со сто
роны ф изиологов, т ак  и  биохимиков, морфологов и психологов для того, 
чтобы общимп усилиям и  была создана н ау к а , которая дополнила бы 
эволю ционную  морфологию  и вместе с тем дала бы уж е нам ясное и полное 
представление о том, к а к  в эволюционном процессе слож ились, а потом 
изменились под . влиянием  исторических условий взаимоотнош ения 
меж ду людьми и природой и взаимоотнош ения людей между собой. Эта 
вы сокая задача будет попутно разреш ать и целый ряд  прикладны х п рак
тических задач, потому что все наш и стремления изучить каузальную  
зависимость м еж ду ф ункциям и организма, каузальн ую  зависимость 
м еж ду воздействием внеш них факторов и деятельностью организма 
вместе с тем я в я тся  средством д ля  практической помощи населению нашей 
родины п населению  всего земного ш ара в защите от ряда вредных фак
торов, которые имеют место в природе, которые искусственно генерирую тся 
нами, применение которы х все расш иряется. Б ез  знания их роли мы 
можем о казаться  бессильными в борьбе с вредными влияниям и. Т ак

5*
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наука, глубоко теоретическая и имеющая большое практическое значение, 
долж на составить задачу физиологов-эволюционистов.

Я еще р аз подчеркиваю , что нигде так  не переплетаю тся интересы 
теории и практики , к а к  в этом эволюционном изучении физиологии. 
Мы не только будем знать, к а к  бороться с влиянием  тех или иных внешних 
факторов на организм, но из изучения тех условий, в которых происходит 
работа в тех или  иных научны х и производственных учреж дениях, получим 
огромнейший материал д ля  расш ирения круга наш их теоретических 
представлений. Это единство теории и практи ки  должно всегда леж ать 
в основе наш его подхода к  проблеме и  долж но явиться  руководящ ей 
нитью, позволяю щ ей нам не отгораж иваться от практики  ж изни и 
не бояться того, что та или и н ая  задача, тот или иной экспериментальный 
путь носит характер прикладной н ауки . Н ет науки  теоретической и 
прикладной, есть одна н ау ка , и долж на быть одна н ау к а . П рактика 
долж на помогать теории, теория долж на помогать практике.



О М Е Х А Н И ЗМ Е В О ЗН И К Н О В Е Н И Я  СП И Н Н О М О ЗГО ВЫ Х  
К О О РД И Н А Ц И Й  1

ВГнастоящей статье я  излагаю  некоторые соображ ения, которые скла
ды вались у  меня в течение ряда лет при сопоставлении законов нервной 
координации, к а к  они вы являю тся , с одной стороны, в готовых, унасле
дованных, спинномозговы х реф лексах, с другой — в рефлексах кортикаль
ных, условны х, вы рабаты ваю щ ихся в индивидуальной ж и з н и  и  точнейшим 
образом уравновеш иваю щ их ж ивотны й организм в условиях его личной 
ж изни. С оображ ения эти по частям  вы сказы вались мной начиная с 1913 г 
сначала в л екц и ях , читанны х в Военно-медицинской академии, затем 
во вступительной лекци и в М едицинском институте в сентябре 1920 г., 
наконец, в более ком пактной форме они были вы сказаны  мной в докладе 
23 ноября  1922 г. на 35-й Ф изиологической беседе, посвященной памяти 
Н . Е . (Введенского.

Мне каж ется , что в деле понимания координационных отношений 
в центральной нервной системе ф изиология более всего оказывается 
обязанной четырем лицам , создавш им главные этапы в этом вопросе. 
П реж де всего, И. М. Сеченов, установив факт сущ ествования внутри- 
центральны х торм ож ений, п о казал  значение тормозных процессов как  
обязательного ф актора координации. Вслед за открытием Сеченова целый 
ряд  исследователей-физиологов зан ял ся  разработкой  вопроса об участии 
возбуж дения н торм ож ения в различны х нервны х актах . Н о только три 
физиологические ш колы  дали  нам понимание координационных отно
шений.

Н . Е . В веденский и Ш еррингтон 2 и зу ч ал и  механизм координации 
готовых реф лекторны х актов, которыми отвечает животный организм на 
те или иные р азд р аж ен и я  и которые, склады ваясь в определенной после
довательности в цепи, обусловливаю т сложные и разнообразные по своей 
интенсивности, экстенсивности и  продолж ительности нервные акты.

Последний дает нам  представление о центральной нервной системе 
к а к  о слож ной системе синаптически связанны х нервных элементов, 
обеспечиваю щ их анатом ически связь  всех без исклю чения рецепторных

1 И зв. Н аучн. лист. им. П . Ф. Лесгафта, т. 6, 1923. Печатается по изданию 1949 г. 
в кн .: Вопросы высшей нервной деятельности. М .— Л.

2 Здесь речь идет о работах Ш еррингтона, направленных на изучение спинно
мозговых рефлексов и рефлексов мозгового ствола. В этих работах Шеррингтон дал 
анализ спинномозговых координаций. И . П . Павлов признавал эти работы Ш ерринг
тона и высоко ценил и х . Н о когда дело дошло до высшей нервной деятельности, Шер
рингтон оказался  в путах идеалистических, анимистских представлений и поразил 
весь научный мир высказыванием, что не находит пути, чтобы связать человеческую 
мысль с мозгом. Он выступил с критикой материалистической концепции И . 11. 11 ав  ̂
лова, который со своей стороны подверг уничтожающей критике в ряде выступлении 
на своих замечательных «средах» дуалистические, анимистские взгляды  Шеррингтона.
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пунктов наш его тела со всеми без исклю чения эффекторными органами, 
а н аряд у  с этим ф ункционально допускаю щ их распространение возбуж де
ния только по определенным путям, так  к ак  остальные оказы ваю тся за
крытыми тормозным процессом.

К аждое периферическое раздраж ение, смотря по своему характеру , 
силе, продолжительности действия, паличпю  тех пли иных сопутствующих 
раздраж ений, вызывает то или ппое распределение возбуж дения и тор
мож ения внутри центральной нервной системы, и  конечный результат — 
то или иное эффекторное проявление — есть результат алгебраического 
суммирования всех тормозных и возбуждаю щ их влияний, которые в дан
ный момент возникаю т в нервны х центрах в итоге всех раздраж ений , 
одновременно действую щ их на различны е рецепторы. Это — явления, 
леж ащ ие в основе так  назы ваемой с и м у л ь т а н н о й  к о о р д и -  
н а ц  и и. Н о они дополняю тся к о о р д и н а ц и е й  с у к ц е с с и в -  
н о й, основанной на том, что возбуждение, рассеиваясь по центральной 
нервной системе, вовлекает различны е мышечные группы  в деятельность 
в известной последовательности, что сверш ивш ийся эффекторный акт, 
например двигательны й, является  сам раздраж ителем  проприоцептивиых 
аппаратов и источником возникновения новых афферентных импульсов, 
ведущ их к новому перераспределению  возбуж дения и тормож ения в цен
тральной нервной системе и, следовательно, к  новым рефлекторным эф
фектам. Этому способствует то, что внутри самих нервны х центров н а
личие того или иного основного нервного процесса — возбуж дения или 
тормож ения — создает возникновение или по меньшей мере наклонность 
к  возникновению  противополож ного состояния: возбуждение переходит 
в торможение, торможение в возбуж дение (и н  д у  к  ц  и я).

Т аким  образом, возникает вслед за мимолетным раздраж ением  после
довательная смена целого ряда  реф лекторны х эффектов, до тех пор, 
пока не установится в центральной нервной системе повое равновесие 
меж ду возбуж дением и  торможением. Мы видим, что слож ная синапти- 
чески св язан н ая  система невронов с ф ункциональной точки зрения 
представляется в виде тончайш ей м озаики из очагов, находящ и хся в р аз
личной степени возбуж дения и торм ож ения, м озаики, которая  от м гновения 
к мгновению меняет свою карти н у , так  к а к  под влиянием  массы постоянно 
наступаю щ их раздраж ений , то экстероцептивных, то проприоцептивиых, 
происходит непрерывное перемещение возбуж дения и тормож ения, н а
руш ение равновесия м еж ду ними то в ту, то в другую  сторону, переход 
их друг в друга , и т. д. Н о все эти изм енения носят строго закономерный, 
предопределенный, ф иксированны й характер , и задача исследователя 
сводится к тому, чтобы точно вы яснить, каком у  (качественно и количе
ственно) раздраж ителю  и при наличии к ак и х  условий какой  будет соот
ветствовать эффект.

Что ж е внес в изучение координационны х отношений И. П. П авлов? 
Он нап рави л  свое внимание на изучение мозговой коры , которая даже 
в зрелом возрасте, после окончательного анатомического сформирования, 
в значительной своей части представляет собой 1аЬи1а газа. И. П . П авлов 
экспериментально доказал , что любой индифферентный раздраж итель, не 
являю щ ийся в силу каких-либо врож денны х, наследственно передаваемых 
условий возбудителем рефлекторной деятельности, можно сделать воз
будителем любой рефлекторной деятельности, если только повторно соче
тать его во времени с возбудителем того или иного предуготовленного 
реф лекса. Возмож ность образован ия таки х  «условных» рефлексов поистпне 
безгранична, и если мы не находим у  ж ивотны х полной спутанности отно
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ш ений, хаотического реагирования всеми деятельностями на все раздра
ж ения, то потому, что параллельно с процессом образования новых услов
ны х рефлексов постоянно происходит процесс выработки в коре мозга 
различны х видов так  называемого в н у т р е н н е г о  т о р м о ж  е- 
н  и я  — угасание, условное торможение, дифференцировка, запазды ва
ние, — олагодаря  которому проявление условных рефлексов ограни
чивается, вгоняется  в известные рам ки, уточняется, так что из всей массы 
образую щ ихся условны х рефлексов только известное число сохраняется 
и осущ ествляется и притом только при строго определенных условиях: 
среди массы анатом ических элементов, составляю щ их кору, образуются 
новые функциональные пути, по которым дается возможность распростра
нения возбуж дения, в остальны х путях  вы рабаты вается тормозная реак
ция, ограж даю щ ая их от возбуж дения. Д л я  всех видов внутреннего тор
м ож ения характерны м  явл яется  то, что они возникаю т из возбуждения 
в любом пункте мозговой коры , если условный рефлекс не подкрепляется, 
т. е. если возбуж дение не находит себе выхода в хорошо проторенное 
и притом возбуж денное русло безусловной рефлекторной дуги.

Существенно важ но, что и возбуж дение, и торможение, как  они про
являю тся в условны х реф лексах, обнаруж иваю т наклонность к чрезвы 
чайно ш ирокой и  равном ерной иррадиации по мозговой коре, благодаря 
чему в период образован ия новых условны х рефлексов н аряду  с опре
деленным раздраж ителем , вводимым нами в связь с безусловной реак
цией, в эту связь  вступает громадный ряд  более или менее отличных от 
него раздраж ителей , а в период вы работки внутреннего торможения, 
например дифференцировки, процесс тормож ения распространяется по 
коре, захваты вает отдаленнейш ие области коры  и мешает проявлению 
и тех условны х реф лексов, которые сохраняю т свой положительный 
зн ак . И р р а д и а ц и я  и о б р а т н а я  к о н ц е н т р а ц и я  в о з 
б у ж д е н и я  и т о р м о ж е н и я  вначале носят простой линейный 
характер  (захваты вая  ближ айш ие очаги раньш е и в большей степени, 
чем отдаленные), но с течением времени, по мере тренирования опреде
ленны х элементов (или синапсов?) в том и другом направлении, создаются 
очаги , встречаю щ ие иррадиирую щ ий тормозной процесс реакцией возбуж 
ден ия и иррадиирую щ ую  волну возбуж дения тормозным противодействием.

Т аким  образом, вся  поверхность мозга превращ ается опять-таки 
в тончайш ую  м озаи ку  очагов, реагирую щ их на то или иное раздраж ение 
различны м и степенями возбуж дения и тормож ения, которые, иррадиируя 
из первичны х очагов, борю тся, вступаю т в коллизию , пересиливаю т друг 
д руга  окончательно или временно, сменяют друг друга, переходят друг 
в -друга  и т. д ., и всяком у  раздраж ителю , при наличии определенных со
путствую щ их условий, соответствует определенная ф иксированная к ар 
тина распределен ия возбуж денны х и затормож енных очагов возбуждения, 
но эта карти н а явл яется  приж изненно созданной, более или менее слу
чайной, характерной  только д ля  данного индивида или д ля  индивидов, 
оказавш и хся  в соверш енно равны х условиях  личной ж и з н и , и , ч т о  осо
бенно важ н о, лиш ь временной: изм енятся условия личной ж изни, пре
кр атятся  совпадения тех или  ины х раздраж ений  с деятельным и недея
тельным состоянием реф лекторны х дуг, и  вся  эта слож ная картина со
трется, сгладится, и  на том ж е поле установятся еще новые связи, тс же 
р аздраж и тели  вступят в связь  с другими рефлекторными актами, с преж 
ними реф лекторны м и актам и свяж утся  новые раздрая^ения, раздраж ители 
возбудители п р евр атятся  в агентов тормозных, раздраж ители-тормоза 
п ревратятся  в возбудителей; сложные картины  взаимоденствия тормо
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ж ения и возбуж дения будут сменять друг друга, на смену одним коорди
национным отношениям вступят другие, но механизм координационных 
отношении п механизм возникновения этих координационных отношении 
будет все тот же.

Т аким  образом, мы видим, что элементарные нервные процессы, имею
щ ие место в различны х отделах центральной нервной системы и составляю 
щие сущ ность координационны х отношений, являю тся общими.

Однако меж ду обеими группам и фактов сущ ествует коренное отличие: 
П авлов, исходя из индифферентного раздраж ителя, образует новую 
рефлекторную  связь  и, ставя  вновь возникш ий рефлекс в те пли иные 
условия, создает по своему произволу из сырого пластического м атериала 
те или иные координационные отнош ения и, таким  образом, изучает 
процесс ф орм ирования координационны х отношений; работы Ш еррннг- 
тона направлены  к изучению  готовых координационны х отношений. 
Е сли прибегнуть к  аналогии из другой области человеческого знания, 
можно уподобить работу Ш еррингтона работе хим ика-аналитнка, работу 
П авлова — работе хим ика, осущ ествляю щ его синтез химических соеди
нений. К а к  в химии анализ готовы х соединений не дает полной картины  
зн ан и я  и химик начинает понимать основные свойства и внутренню ю 
структуру  соединения лиш ь после того, к а к  осуществит синтез его, и 
начинает понимать именно на основании тех промеж уточных процессов, 
которые обеспечили возмож ность синтеза, т ак  и в физиологии координа
ционных отношений изучение условны х рефлексов является  средством 
для  постиж ения тех путей, по которым идет история возникновения коор
динаций. И если стать на точку зрен и я  общебиологического закона, что 
эволю ция индивида соверш ается по тем ж е законам , по которым соверш а
лась эволю ция вида, то мы оказы ваем ся перед утверждением, что и з у - 
ч е н и е  у с л о в н ы х  р е ф л е к с о в  о т к р ы в а е т  н а м  п у т и  
ф у н к ц и о н а л ь н о й  э в о л ю ц и и  н е р в н о й  с и с т е м ы :  
готовые координационные- отнош ения, с которыми мы родимся, образо
вались в течение ты сячелетий по тем же основным законам , по которым 
образую тся новые условны е координационны е отнош ения в течение не
дель, а иногда и дней и часов в наш ей индивидуальной ж изни.

Н апри м ер, можно думать, что так  н азы ваем ая «р е ц и и р о к н а я  
и н н е р в а ц и я  а н т а г о н и с т и ч е с к и х  м ы ш ц »  — возникно
вение противополож ны х состояний в цен трах  антагонистических мышц — 
есть явление вы работанное, что когда-то раньш е процесс возбуж дения 
диффузно охваты вал всю массу мозгового вещ ества без различия и антаго
нистические мышцы, возможно и вся м ускулатура, сокращ ались одно
временно и только позднее на основе вы работки дифференцировок и услов
ных тормозов (в возникновении которы х, может быть, сущ ественную 
роль сы грали  простое м еханическое противодействие мышц друг другу и 
п оказан и я  проприоцептивиы х афферентных волокон двигательного аппа
рата) установились реципрокные взаимоотнош ения антагонистических 
мышц. М ожно думать, что определенные рефлексогенные зоны, самыми 
разнообразны ми путям и пересекаю щ ие области первичны х сегментарных 
дерматом, возни кли  путем дифференцировок, к а к  потом в индивидуальной 
ж изни возникаю т вновь, по совершенно новым условным узорам , рефлексо
генные зоны условны х рефлексов, не имеющие ничего общего с рефлексо
генными зонами спинномозговых рефлексов. Все это — лиш ь догадки 
и предполож ения, и если я  их вы сказы ваю  здесь, то только потому, что 
они, во-первых, могут яви ться  руководящ им и нитями в толковании раз
личны х явлений норм альной п патологической физиологии, а во-вторых,
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без предварительны х догадок^нельзя  найти пути к выяснению вопроса, 
ка к  и откуда в зял и сь  сложнейш ие координационные отношения.

Н о, спраш ивается, есть ли у  нас какие-либо фактические основания 
д л я  подобных представлений? П озвольте остановиться на одном малень
ком факте, допускаю щ ем, к а к  мне каж ется , интересные в этом отношении 
выводы. Д ело касается  вопроса об иррадиации возбуждения. Мы видели, 
что, по данным П авлова и его ш колы, в коре мозга, органе условных реф
лексов, и ррад и ац и я  возбуж дения явл яется  очень обширной и притом 
имеет диффузный х ар актер , захваты вая  по пути все элементы. В спинном 
мозгу и ррад и ац и я  соверш ается по определенным путям, вовлекая в дея
тельность последовательно определенные части м ускулатуры .

Пфлю гер установил впервые пути распространения рефлексов под на
званием з а к о н а  и р р а д и а ц и и .  Однако впоследствии оказалось, 
что закон  и ррадиаци и  есть лиш ь частный случай, получаю щ ийся при раз
драж ении задней конечности у  лягуш ки . Е сли экспериментировать на 
други х  ж ивотны х и прим енять раздраж ение различны х областей тела, то 
обнаруяш ваю тся д л я  каж дого  отдельного случая свои пути иррадиации. 
Н а  первы й в згл я д  р азн и ц а м еж ду корой и спинным мозгом громадная. 
Н о , во-первы х, мы видели, что по мере упрочения координационных отно
ш ений волна ирради ац и и  в коре дает знать себя все меньше и меньше, 
так  что наконец  некоторы е очаги к а к  бы совершенно обходит, а во-вторых, 
следую щ ий ф акт у казы вает , что и в спинном мозгу имеет место та же диф
ф узн ая  и ррад и ац и я, явл яю щ аяся  отголоском той эпохи, когда весь спин
ной мозг т  Ьо1о п ри води лся  в деятельное состояние.

20 ап реля  1921 г. я  совместно с моей сотрудницей К . И. Кунстман 
перерезали  у  собаки  задние (афферентные) кореш ки спинномозговых нер
вов левой задней конечности (3—7-го поясничны х и 1—2-го крестцовых). 
Первые дни после операции наблю дался вялы й паралич  задней левой 
конечности с потерей тонуса. В дальнейш ем тонус восстановился, начали 
обн аруж и ваться  реф лекторны е движ ени я деафферентированной конеч
ности. В локом оторны х актах  л ев ая  зад н яя  конечность не принимала 
участия, оставаясь  временами подтянутой, больш ей ж е частью волочась 
по полу. С обака ходила на трех  ногах , у стан авли вая  заднюю правую  по 
средней линии. Т ако е  полож ение, вполне совпадающее с указаниям и преж 
них авторов, оставалось с 17 м ая  по 12 ию ля, когда обнаружено развитие 
сильной экстензорной кон трактуры  в деафферентированной конечности, 
к а к  это ранее наблю дал Б и к к ел ь . К он трактура стала настолько резкой, 
что д л я  сгибания конечности в том или ином суставе требовалась значи
тельн ая  сила, а по прекращ ени и  пассивного сгибания конечность с силой 
возвращ алась  в разогнутое состояние. Н а  фоне этой постоянной экстен
зорной ко н тр ак ту р ы  обнаруж ены  правильны е ритмические усиления 
экстензии в два  ритма: 1) часты е и слабые, 2) более редкие и сильные. 
П ри вним ательном  наблю дении обнаруж ено точное и постоянное совпа
дение этих более редких ритмических экстензий с ды хательной ритмикои, 
именно со вдохом. 2 августа  обнаруж ено значительное повышение флексор- 
ного тонуса в правой  («нормальной») задней конечности. Н а фоне этой 
постоянной ф лексорной кон трактуры  заметны ритмические правильные 
флексии правой  конечности, совпадаю щ ие с вышеописанными экстен
зиями левой и со вдохом. Эти явл ен и я  были демонстрированы нами на 
физиологической беседе 6 сентября 1921 г .3

з К И К у н с т м а н  и  Л . А. О р б е л и .  Д ем онстрация собакп с деаффе
ренти рованн ой  задней  конечностью . Р у сск . ф изиол. ж у р н ., т . 4, в.
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Т олковать описанные факты приходится, очевидно, следующим обра
зом. Под влиянием  ли деафферентации, или под влиянием  побочных ос
лож няю щ их моментов в определенных отделах спинного мозга устано
вилось наруш ение норм альной возбудимости: слева — повышение воз
будимости экстензоров, справа — повышение возбудимости флексоров. 
Это повыш ение возбудимости вы раж алось, во-первых, контрактурой — 
слева экстензорпой, справа флексорной — под влиянием  постоянных 
тонизирую щ их импульсов из лабиринта и  двигательного аппарата, во- 
вторых, ритмическими сокращ ениями экстензоров слева и флексоров 
справа под влиянием  в о л н  в о з б у ж д е н и я ,  и р р а д  и п р у  то
щ и х  п р и  к а ж д о м  д ы х а т е л ь н о м  и м п у л ь с е  и з  д ы 
х а т е л ь н о г о  ц е н т р а  п о  в с е м у  с п и н н о м у  м о з г у .  
Это указы вает на то, что даж е такой стары й, постоянно упраж няем ы й 
специальны й процесс возбуж дения, к а к  ды хательны й им пульс, обладает 
наклонностью  к самой ш ирокой, безграничной и притом диффузной и р р а
диации.

П ока речь ш ла об ответных сокращ ениях экстензоров левой конеч
ности, можно было считать иррадиацию  специальной, направленной по 
определенным путям , можно было думать, что экстензия конечностей 
может иногда входить к а к  компонент в ды хательны й акт. Н о это объясне
ние стало невозмож ным с того момента, к а к  вы ступили явлен и я  справа: 
сокращ ения ф лексоров, совпадающ ие с тем ж е вдохом. Очевидно, речь 
идет именно о диффузной волне иррадиации, которая  одинаково и безраз
лично разли вается  по всему спинному мозгу, охваты вая к а к  экстензор- 
ные, так  и флексорные центры . Но обычно эта иррадиирую щ ая волна 
возбуж дения оказы вается  зам аскированной, скры той, благодаря наличию 
противополож ны х тормозны х влияний; в очагах ж е, патологически из
мененных, где норм альное равновесие между торможением и возбуж де
нием оказы вается  наруш енны м  в пользу  возбуя?дения, она дает тот эффект, 
которы й соответствует состоянию центров.

И наче говоря, мы получаем  основание д л я  уподобления координаци
онных отнош ений в коре и в спинном мозГу в отношении иррадиации 
возбуж дения: неограниченная, диф фузная, линей ная и ррадиаци я, за
хваты ваю щ ая по пути все, не есть особенность только молодых, вновь 
возникаю щ их корковы х процессов; она имеет место и в наиболее старых 
спинномозговых актах , она только глубоко уп р ятан а  позднее вы рабо
тавш имися тормозными влияни ям и , к а к  она упряты вается  и в корковы х 
процессах по мере упрочения и уточнения координационны х отношений. 
И то, что мы обычно назы ваем  иррадиацией возбуж дения по спинному 
мозгу, есть вы работанное распространение возбуж дения по определенным 
п у тям .4

Н о дальш е возникает вопрос, моя?ем ли мы приписы вать спинному 
мозгу способность вы работки координационны х отношений по тем за
конам, которые установлены  учением об условны х рефлексах: ведь до
казан о, что образование условны х рефлексов есть корковы й процесс, 
а вся  подкорковая  часть, лиш енная коры , представляет собой вполне

4 Когда я развивал эту мысль на заседании 23 ноября 1922 г ., я  не знал о существо
вании работы Альфельда относительно характера дыхательных движений у недоно
шенных плодов. Альфельд устанавливает два типа дыхания недоносков: 1) с поверх
ностными, 2) с глубокими дыхательными движениями. Последние сопровождаются 
оживленными движениями конечностей. (Цит. по: Б  е (1 е к , РоНа пеигоЫо1о§1са, 
Вс1. V II, № 6, 1913). Мне каж ется, что это является подтвержденпем правильности 
моего толкования.
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сформированный и неспособный к  образованию  условных связей отдел 
нервной системы. Н о, с одной стороны, тут надо иметь в виду фактор 
времени, то, что в сфере условны х рефлексов разы гры вается в несколько 
часов в ин дивидуальной коре мозга, может быть, разы гры вается в течение 
ты сячелетии в низш их отделах мозга и притом не в одном индивидуальном 
мозге, а в м озгах сотен и ты сяч поколений. То, что мы называем у с л о в 
н ы м и  и б е з у с л о в н ы м и  рефлексами, есть лиш ь крайние пред
ставители длинного ряда реф лекторны х деятельностей, среди которых мы 
находим такие, которы е н ел ьзя  с достаточным основанием отнести ни 
к  той, ни к  другой  группе. С другой стороны, нуж но иметь в виду, что 
вы работка стары х координационны х отношений, о которых мы говорим, 
долж на бы ла происходить в спинном мозгу в то время, когда он представ
л я л  собой единственный отдел нервной системы и когда лабильные эле
менты, отошедшие впоследствии в процессе эволюции мозга в область 
полуш арий, в х о д и л и  еще, хотя бы в зачаточном виде, в состав спинного 
мозга. Е сли  спинной мозг в настоящ ем его виде не образует условных 
связей , то из этого не следует, что он их не образовы вал раньш е, до отдиф
ф еренцирования р а Ш и т .

Н а  это оостоятельство я  особенно обращ аю внимание, потому что его 
часто упускаю т пз виду. Т ак , Эдингер, образовав условные рефлексы 
у  рыб, приш ел к вы воду, что условные рефлексы не требуют участия 
р а Ш и т , — вывод соверш енно неправильны й, потому что они осущест
вляю тся  без р а Ш и т  там, где р а Ш и т  влит в субпаллиальны е образования, 
если ж е удали ть достаточно сформированный раШ ш п у  более высоко
организованны х ж ивотны х, то условны е рефлексы исчезают и более не 
образую тся. Спинной мозг вы сокоразвитого животного не является  пол
ным аналогом  спинного м озга рыбы или спинного мозга наш их древней
ш их предков .5

Мы видим, что в вопросе о механизме возникновения координационных 
отношений, к а к  условны х корковы х, так  и безусловных спинномозговых,

5 Н а том же  основании я  считаю необходимой чрезвычайную осторожность в при
менении сравнительно-физиологической точки зрения к  разрешению некоторых во
просов физиологии большого мозга. В процессе эволюции организмов именно эволю
ция мозга, особенно паллиальной части его, идет с особенной быстротой наряду с чрез
вычайным усложнением функциональной деятельности мозга. И в этом отношении 
перенос выводов о конструкции мозговых полуш арий с одного животного на другое 
н с животных на человека может повести к недостаточно обоснованным положениям. 
Т ак, от беспаллпальных рыб, через амфибий п рептилий с зачаточным раШшп мы 
переходим к  птицам, имеющим сравнительно хорошо выраженный р аП ш т . Он пред
ставляет собой проекцию воспринимающих поверхностей, однако без ясного намека 
на локализацию  проекционных зон, которые у  млекопитающих отчетливо выражены. 
Но и среди млекопитаю щих у низш их, например собак, нет резкого разграничения 
области проекции различных рецепторных органов — имеется довольно широкое на
слаивание проекционных зон друг на друга. У обезьян и особенно у  человека раШ и т 
чрезвычайно разверты вается, проекционные зоны раздвигаются, и для меня не пред
ставлялось бы удивительным, если бы явилась необходимость расчленения корковой 
поверхности человеческого мозга на проекционные и ассоцяационные зоны, как это 
и делает Ф лексиг: коре человеческого мозга в течение индивидуальной жизни человека 
приходится вырабатывать такую  большую цепь постоянно сменяющихся и наслаиваю
щ ихся друг на друга координационных мозаичных картин за счет все нового и нового 
комбинирования афферентных показаний с различными эффекторными деятельностями, 
возникающие и фиксирующиеся комбинации так многочисленны, сложны и разнооб
разны что собственно проекционные зоны, занятые сравнительно ограниченный 
(в общем, может быть, таким ж е, как  и у собак) числом перципирующих элементов 
могут оказаться почти затерянными среди массы элементов, ооеспечивающих в тысячи 
газ  более сложную и разнообразную , чем у  собак, работу анализа, комбинирования, 
Гстановлен“ 7 е м е ш ы х  связей I ,  что особенно важно, установления комплексных 
связей между проекциями различных рецепторов.
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существенную роль играет взаимодействие процессов возбуж дения п 
тормож ения, а во многих слу чаях  и непосредственный переход пх друг 
в друга (внутреннее торможение, последовательная индукция). Это я в 
ляется  одним из наиболее трудны х пунктов современной фпзнологпп нерв
ной системы, и надо сказать , что пониманием этой стороны дела физиоло
ги я  наиболее обязана Н . Е . Введенскому.

И сходя из упом януты х выше данны х своего учителя И. М. Сеченова, 
Введенский начал  их разрабаты вать с совершенно иной точки зрения, 
иными путям и и на ины х объектах, чем Ш еррингтон и П авлов. Он зан ялся  
изучением взаимоотнош ений возбуж дения и торм ож ения не в сложных 
координационны х апп аратах , а в наиболее простых апп аратах  — нерве 
и  мышце — и п о казал  лучш е, чем кто-нибудь, теснейшую и интимней
шую связь  этих двух  процессов. По его представлению , процесс тормо
ж ен ия, д л я  которого Сеченов допускал сначала сущ ествование особых 
центров, не только не требует особых центров, но может быть вызван 
в любом кусочке возбудимого вещ ества любым агентом, вызывающим 
возбуж дение, и долж ен быть рассматриваем  к а к  особая степень возбуж 
дения: эти два процесса не только родственны, но представляю т собой 
две степени и две модификации одного и того ж е нервного процесса. Это 
полож ение Введенского явл яется  результатом  многолетней работы его 
и его сотрудников.

В другом, более раннем ряде работ Введенский п оказал , что реф рак
торное состояние (которое, с моей точки зрения, долж но рассм атриваться 
к а к  самый первый и распространенны й случай  торможения) является  
свойством не только сердечной мышцы, но обязательны м спутником в с я 
кого возбуж дения, в како й  бы возбудимой ткан и  оно ни возникло, и р аз
ни ца меж ду различны ми возбудимыми тканям и  сводится, меж ду прочим, 
к  относительной разнице в продолж ительности периода возбуж дения и 
реф ракторной фазы. Он ж е п оказал , что реф ракторная фаза сменяется 
фазой экзальтационной , что позволяет установить аналогию  с явлениям и 
электротона, с одной стороны, и явлением  последовательной индукции 
в нервны х центрах  — с другой . Все эти данные вместе дают нам право 
заклю чить, что в с я к о е  р а з д р а ж е н и е ,  в ы з ы в а ю щ е е  
в в о з б у д и м о й  т к а н и ,  в т о м  ч и с л е  и в н е р в н о й ,  
п р о ц е с с  в о з б у ж д е н и я ,  т е м  с а м ы м  в ы з ы в а е т  н е 
и з б е ж н о  и п р о ц е с с  т о р м о ж е н и я .

Захотим  ли мы вместе с Н . Е . Введенским считать торможение высшей 
степенью возбуж дения, принявш его «стойкую и неколеблющ уюся» форму, 
или нет, во всяком  случае мы долж ны  при знать, что никогда и нигде не 
бывает возбуж дения, которое не несло бы в себе, н аряд у  с собой или вслед 
за собой элемента торм ож ения. Эти два процесса во всяком  случае не
разры вно связаны . И если мы припомним, что уж е в отношении реф рак
торной фазы  эволю ционная диф ференцировка тканей заклю чается в уста
новлении различий в относительной степени и продолж ительности фазы 
видимого возбуж дения и фазы реф ракторной, то мы легко поймем, как  
в лабильны х нервны х центрах  происходит в известные моменты видимое 
обособление этих процессов — преобладание процесса торм ож ения или 
возбуж дения, поймем, к а к  н ар яд у  с этим один процесс переходит в другой , 
к а к  они, наконец, друг друга  индуцирую т.



О П О С Л Е Д С Т В И Я Х  Д Е А Ф Ф Е Р Е Н Т А Ц И И  ЗА Д Н Е Й  К О Н ЕЧН О СТИ  
У  С О Б А К 1

Н есколько  лет тому н азад  мы опуоликовали в кратком  сообщении 
(К унстм ан и Орбели, 1921) результаты  наблюдений над собакой, у  которой 
оы ла произведена деаф ф ерентация левой задней конечности путем экстюа 
дуральной перерезки  задних кореш ков 3—7-го поясничных и 1 - 2 - г о  крест 
цовых нервов. Среди всех явлений наш е внимание особенно привлек 
один феномен, до нас, н асколько  нам  известно, не описанный- на фоне 
резкой  экстензорнои кон трактуры , развивш ейся в деафферентированной 
конечности, через 3 м есяца 8 дней после операции выступили правильные 
ритмические экстензорны е движ ения, соверш авш иеся обычно в два 
ритма — слабы е д ви ж ен и я  в частом ритме, более объемистые и сильные 
в более редком ритме.

П ри вним ательном  наблю дении обнаруж илось, что эти более редкие 
п ооъемистые д ви ж ен и я  в точности совпадали с дыхательными движениями, 
именно с началом  каж дого  вдоха. Т ак  к а к  феномен наблю дался в течение 
многих месяцев, оы ла п о л н ая  возмож ность тщ ательно проверить эту 
связь  к а к  путем  простого кон троля  глазом , так  и путем одновременной 
графической регистрац ии ды хательны х экскурсий грудной клетки и 
экстензорны х движ ений задней конечности. Феномен этот был демонстри
рован тогда ж е в одном из соединенных заседаний Н аучного института 
им. П. Ф. Л есгаф та и Ф изиологического общества им. И. М. Сеченова. 
О днако мы не имели возмож ности снабдить кратки й  печатный отчет, 
имевш ейся в наш ем распоряж ени и , кривой.

Ф акт постоянно повторявш егося совпадения экстензорны х движений 
деаф ф ерентированной конечности с дыхательными движениями был нами 
объяснен к а к  проявлен и е ослабления или вы падения тормозных про
цессов, норм ально возникаю щ их под влиянием  афферентных импульсов 
со стороны самой конечности, и повыш енной в силу этого реактивности 
соответственных сегментов в отношении волн возбуж дения, ш ироко ирра- 
диирую щ их при каж дом  ды хательном  импульсе из дыхательного центра 
по всей центральной нервной системе. Ф акт этот и данное нами объяснение 
были впоследствии исп ользован ы  одним из нас (Орбели, 1923) как  под
тверж дение теоретических соображ ений о механизме возникновения 
спинномозговы х координаций . В виду край ней  важ ности феномена, с од
ной стороны , и  н ал и ч и я  у  первого животного ослож няю щ их моментов, 
с другой , мы реш или повторить опыт с деафферентацией задней конеч
ности уж е со специальной задачей наблю дения над явлениям и иррадиации

1 В соавторстве с К . И . Кунстман. И зв. Н аучн. инст. им. П. Ф. Лесгафта, т. 9, 
в. 2, 1924.
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п притом с соблюдением возможных предосторож ностей от различны х 
осложнений. Д ействительно, у  первой собаки операция протекала дли
тельно, с больш им разруш ением  позвонков, обильным кровотечением, 
значительной травматизацией мозга и  его оболочек; послеоперационное 
течение характеризовалось гнойным воспалительны м процессом в под
кож ной клетчатке, правда, быстро прекративш им ся после раскры тия 
кож ной раны, но, быть может, захвативш им и более глубокие слои тканей. 
Д вигательны е, и трофические расстройства были слиш ком значительны, 
чтобы можно было целиком отнести их на счет деафферентацпп: именно 
в первые 10 дней после операции в конечности наблю дался полный вялы й 
паралич , который вскоре переш ел в спастический паралич, с резко вы ра
ж енными рефлекторными реакциям и н а  раздраж ение симметричной ко
нечности (например, перекрестны й коленны й феномен), наконец, через
2 месяца п 20 дней присоединилась кон трактура, на фоне которой через 
18 дней выступил интересую щ ий нас феномен. Все это вместе говорило 
за возмож ность травм атизации передних кореш ков (вялый паралич вна
чале) и боковых столбов или области связи  пирамидных волокон с дви
гательными клеткам и (спастические явления, кон трактура). Д ействи
тельно, на секционном столе обнаруж ены : почти полная атрофия м уску
латуры  деафферентпрованной конечности; значительного протяж ени я 
и плотности рубец, спаивавш ий твердую  мозговую оболочку с остатками 
позвонков и м ускулатурой  и вплотную  охваты вавш ий передние кореш ки; 
приращ ение твердой оболочки к поверхности мозгового вещества. Н ако 
нец, микроскопическое исследование, произведенное по наш ей просьбе 
приват-доцентом Военно-медицинской академии Б . С. Д ош ш ковы м, 
которому еще раз приносим благодарность, показало  н ар яд у  с перерож де
нием в задних столбах белого вещ ества (двухсторонним) еще и воспа- 
лительно-деструктивны е изм енения в области вхож дения перерезанны х 
задних кореш ков в задние рога серого вещ ества. В ся картин а, таким 
образом, оказы валась чрезвы чайно слож ной, и хотя  самый факт совпа
даю щ их движ ений и сделанные выводы об иррадиации возбуж дения ни
сколько этим не подры вались, однако б ы ло 'н еясн о , является  ли  повы
шение возбудимости и л е гк а я  реакц и я  на иррадиирую щ пе волны воз- 
буяедення первичным последствием самой деафферентации или тех или 
ины х сопутствую щ их моментов.

26 я н в а р я  1923 г. нами была оперирована вторая  собака (Топе). Под 
морфийно-эфирно-хлороформенным наркозом  вскры т позвоночник на 
протяж ении н и ж ни х  трех поясничных позвонков и верхней части крестца 
и перерезаны  задние кореш ки 4 —7-го поясничных, 1—3-го крестцовы х 
нервов. П ри этом вскры тие позвоночного к ан ала  произведено не слиш ком 
ш ироко, благодаря  чему избегнуты  сколько-нибудь значительное крово
течение и  возмож ность последовательного сплю щ ивания спинного мозга 
послеоперационны м рубцом. П ри перерезке кореш ков следили за тем, 
чтоб не вы ворачивать мозга из к ан ал а , не производить растяж ен и я  и 
разм ин ан ия передних кореш ков и не травм атизи ровать сквозь твердую  
оболочку вещ ества мозга. О перация протекла гладко, без осложнений, 
тян улась  2 ч. 40 м.

П ослеоперационны й период протекал вполне норм ально, без повы
ш ения температуры  и без воспалительны х явлений. Сами последствия 
деафферентации оказались гораздо более ограниченными, но зато более 
понятными с точки зрен и я  именно деафферентации.

П реж де всего следует отметить, что с первого дня и до сих пор (1 год 
и 7 месяцев после операции) мы никогда не видели у  этой собаки явлений



О последст виях деаф ферент ации задней конечности у  собак 79

вялого  п аралича: конечность все врем я сохраняла значительную по
движ ность, притом больш ую , чем можно было предполагать

В первое врем я после операции (12 дней) деафферентированная ко
нечность была сильно подтянута, согнута во всех трех суставах так как  
это бывает у собак при каком -либо поранении или вообще повреждении 
лапы ; это подтянутое полож ение равно сохранялось к ак  при лежании 
так  и при стоянии и ходьбе. В этот период л евая  зад н яя  конечность в ло
комоторных д ви ж ен и ях  не участвовала. Что мы в этом случае имели 
дело не с кон трактурой , видно были из того, что это длительное упорное 
ф лексорное состояние могло быть прекращ ено сильным раздраж ением, 
например щ ипком противополож ной здоровой лапы . По-видимому, в пе
риод развивавш егося, но еще незаконченного перерож дения всей сово
купности афферентных волокон , идущ их от конечности, происходило 
непрерывное раздраж ен и е тех очагов спинного мозга, к  которым эти 
волокна подходят, что к а к  бы сим улировало раздраж ение конечности 
и вы зы вало тонические сгибательны е рефлексы. Временами это раздра
жение, по-видимому, становилось очень сильным или, может быть, брали 
перевес над другим и ноцицептивны е элементы, потому что неоднократно 
собака взви зги вала, к а к  от сильной боли, сгибание конечности при этом 
усиливалось, собака поворачивала голову  к  деафферентированной ко
нечности и облизы вала ее, все это при отсутствии каких-либо реальных 
внеш них раздраж ен и й .

В дальнейш ем эти явл ен и я  р аздраж ен и я  исчезли, и тогда отчетливо 
вы ступили явлен и я  вы падения афферентных импульсов, которые вы ра
ж ал и сь  в том, что собака к а к  бы забы вала свою деафферентированную 
конечность то в одном, то в другом  полож ении, или в сильно согнутом, 
пли в сильно разогнутом . Д в а  фотографических снимка, сделанные в один 
п тот ж е день, с пром еж утком  м еж ду съемками около */4— % часа, показы 
вают оба характерн ы х  п олож ен ия (рис. 1). К а к  видно, при разогнутом 
полож ении собака у п и р алась  не подош венной, а ты льной стороной лапы, — 
обстоятельство, поведшее вскоре к  образованию  глубокой язвы . Те же 
отнош ения наблю дались и при  ходьбе: собака бегала на трех ногах, то 
держ а деаф ф ерентированную  конечность в согнутом полож ении, то свесив 
ее и волоча ее за  собой. В ременами конечность вступала в согласованную  
с другим и конечностям и локомоторную  работу.

По-видимому, то или другое полож ение конечности всецело опреде
ляло сь  совокупностью  раздраж ений , идущ их из остальны х нормальных 
частей тела, и  ни в как о й  мере не корри гировалось ею самой ввиду от
сутствия п оказан и й  со стороны собственных афферентных аппаратов. 
Вот в этот-то период особенно отчетливо проявили сь явления ш ирокой 
иррадиаци и  возбуж ден и я  в центральной нервной системе. Деафферен
ти рован н ая  конечность, лиш енная кон троля  над собой, представляла 
собой к а к  бы флю гер, которы й реагировал  на все без исклю чения раздра
ж ен ия, падавш ие н а  ж ивотное, и приним ал участие во всех двигательных 
актах  сопутствую щ ими движ ениям и.

Д остаточно было произвести какой-либо ш орох или шум, стукнуть 
ногой, удари ть  в ладош и, свистнуть, чтобы конечность тотчас ж е произ
вела то или иное разм аш истое движ ение, характер  которого зависел, 
по-видимому, от исходного полож ения конечности: чащ е всего, если лапа 
была опущ ена, наступало  резкое сгибание в тазобедренном суставе, так 
что получалось  движ ение, напоминавш ее «отдание чести»; при согнутом 
исходном полож ении конечность к ак  бы п адала, но нередко движение 
носило х ар актер  абдукции.
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В этот ж е период совершенно отчетливо выступил и описанный нами 
ранее феномен совпадения движ ений деафферентированной конечностп 
с дыхательными экскурсиям и, именно с началом  вдоха. Конечно, так  же 
как  у  первой собаки, явление это могло ясно обнаруж иться, когда ие 
было внеш них раздраж ений , вы зы вавш их только что описанные реакции,

и когда собака не произво
дила други х движ ений, во
влекавш их деаффереитпро- 
ванную  конечность.

Феномен можно было на
блю дать и при стоячем поло
ж ении животного, но лучш е 
всего он вы ступал, если у к л а 
ды вали собаку на спину 
в удобную, м ягкую  лю льку  и 
дож идались, пока она, с пре
кращ ением  внеш них разд р а
ж ений, усп окаи валась или 
даж е начинала дремать. При 
этих услови ях  можно было 
подолгу  следить за «дыха
тельными движениями» зад
ней конечности. Д виж ен ия 
эти не носили какого-либо 
постоянного хар актер а : чаще 
всего и на протяж ени и н аи 
больш его периода времени 
приходилось наблю дать р ез
кие экстензорные движ ения 
во всех суставах, временами 
н аступ али  правильны е рит
мические абдукции в тазо
бедренном суставе. Б ы л  пе
риод времени (в декабре 
1923 г.), когда движ ения 
были гораздо сложнее: при 
каж дом  вдохе наступали 
правильно сменяющ иеся аб
дукци и — экстензии — аддук
ции с очень большой дугой 
движ ения.

Т а к  ж е к а к  у  первой собаки, феномен наблю дался в течение многих 
м есяцев, и, так  ж е к а к  там, наблю дались периоды усиления или почти 
полного его исчезновения — либо в силу пониж енной возбудимости спин
ного мозга, либо, наоборот, вследствие чрезмерной реактивности ж ивот
ного, исклю чавш ей возмояш ость сколько-нибудь длительного успокоения 
конечности. Чем объясняю тся эти колебания общей возбудимости ж ивот
ного, мы сказать  не можем. Феномен «дыхательных движений» конечности 
у  этой собаки был неоднократно демонстрирован нами на лекц и ях  и при 
посещ ениях лаборатории , был демонстрирован одним из нас (Кунстман, 
1924) на юбилейном заседании Н аучного института им. П. Ф. Л есгафта 
14 д екабря  1923 г ., наконец, зарегистрирован  к а к  кинемографически, так  
и обычным графическим путем. Приводимые здесь кривые показываю т

Ряс. 1. Характерные положения деафферентиро
ванной конечности.

а — в разогнутом положении (опора на тыльную сто
рону лапы); б — в согнутом положении.
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соверш енно точное совпадение ритмических движений деафферентиро- 
ванной конечности с ды хательны ми движ ениями (рис 2)

П ользуем ся случаем  тут ж е опубликовать кривую , полученную  от 
первой собаки (Бобик, рис. 3).

Рис. 2. Совпадеипя движений деафферентировапной конечности с ды
хательными. Собака Топе (12 IV 1923).

В ерхняя кривая  — движения деафферентированной конечности- нижняя — дыха
тельные движ ения (направление кривых снизу вверх соответствует а д х у  и экстен-

зии в колене).

О писы ваем ая в данной статье собака (Топе) живет и по настоящее 
врем я, и в ее координационны х отнош ениях не выступило чего-либо 
сущ ественно нового.

У ж е сравнительно скоро после операции, когда деафферентированная 
конечность н ач ала  вступать в согласованную  с другими конечностями

Рис. 3. Совпадения движений деафферентировапной конечности 
с дыхательными. Собака Бобик (6 V III 1921).

В ерхняя кривая  — дыхательные движения (вдох направлен снизу вверх); ниж- 
пяя  — движ ения деафферентированной конечности (направление сверху вниз 
соответствует экстензии в колене). Концы пишущих рычажков были располо
жены не вполне правильно на одной вертикали — рычажок дыхательных дви

жений выступал на несколько миллиметров вперед.

локомоторную  деятельность, она стала  подвергаться очень значительной 
травм атизац ип: собака стави ла л ап у  то на тыльную , то на подошвенную 
сторону, в обоих сл у ч аях  движ ени я носили более резкий и порывистый 
хар актер , чем в норме, ввиду отсутствия проприоцептивиых и ноцицеп- 
тивны х показан и й ; результатом  этой травм атизации явились язвы  на 
ты льной поверхности стопы и у места при креплени я ахиллова сухож илия 
к  пяточной кости с последую щ им разруш ением  ахиллова сухож и ли я и 
глубокой  флегмоной. Д л я  сохранени я ж изни собаке приш лось ампути-

6 Л. А. О рбели, т. 1
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ровать конечность в середине голени. Это, конечно, значительно ограни
чивает наблюдение над деафферентированной конечностью и, может 
быть, несколько меняет характер  движ ений, но основные явлен и я  оста
ю тся и по настоящ ее врем я неизменными.

Ф акт участия конечности в ды хательны х движ ениях, так  р езк о й  от
четливо выступивш ий у обеих наш их собак под влиянием  деафферентации, 
имеет свой отголосок и в норм альны х условиях . Во-первых, напомним 
указан ие А льфельда (АЬНеЫ, 1905), цитированное одним из нас в более 
ранней статье (Орбели, 1923), на участие конечностей в дыхательном 
акте недонош енных плодов. Н о и у взрослого ж ивотного при известных 
условиях удается наблю дать небольш ие, одинаково вы раженны е во всех 
конечностях движ ения в момент вдоха. Н ам  приш лось наблю дать их 
в известных стадиях н аркоза  у собак и на вторые сутки после децеребра- 
ции у кош ек. Н . В. В еселкин (устное сообщение) наблю дал их в начальны й 
период паратиреопривной тетании у собак. Н о во всех этих случаях  дело 
ограничивается лиш ь умеренным вздрагиванием  или небольшими дви
ж ениями в лучезапястны х, голеностопных и пальцевы х суставах, в нашем 
случае имели место очень размаш истые и сильные движ ения одной ко
нечности в области больш их суставов и притом в условиях, когда норм аль
ные конечности не обнаруж иваю т н и каки х  движ ений. Это является  по
казателем  того, что деафферентации, связан н ая  с устранением притока 
к  известным очагам норм альны х импульсов с периферии или может быть 
с какими-то ненормальны ми процессами питания в этих очагах, обнару
ж ивает в карри катурно-усиленн ой  форме явление, которое в раннем 
эмбриональном состоянии представляет собой норму, а в зрелом возрасте 
стуш евы вается и сводится почти на нет новыми отнош ениями.

И нтерес описываемого феномена заклю чается в том, что он является  
прекрасной иллю страцией неограниченного распространения возбуж де
н и я  в центральной нервной системе. В сякое возбуж дение, где бы и от 
чего бы оно ни возникало, рассеивается по всей мозговой массе, и если 
мы в обычных условиях этого не обнаруж иваем , а получаем только чрез
вычайно точно ограниченные координированны е движ ения, то это есть 
уж е результат определенного уравновеш ивания процесса возбуж дения 
тормож ениями того или иного происхож дения. В ся спинномозговая врож 
денная координация, так  ж е к а к  координация корковая , индивидуально 
приобретаемая, имеет в основе своей не пространственно расчлененные 
процессы возбуж дения и торм ож ения, а постоянное одновременное н а 
личие обоих антагонистических процессов в каж дом решительно пункте 
центральной нервной системы с пространственно расчлененным преобла
данием того или другого антагониста в каж ды й отдельный момент.
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В Л И Я Н И Е  А Д Р Е Н А Л И Н А  Н А  ПСЕВДОМ ОТОРЯЫ Е 
(ТО Н О М О ТО РН Ы Е) Я В Л Е Н И Я  В М У С К У Л А ТУ РЕ Я З Ы К А 1

В ы сказанное одним из нас (Орбели, 1923) предположение, что симпа
тические нервные волокн а могли бы иметь д ля  поперечнополосатой муску- 
латуры  такое ж е значение, какое автономные волокна (симпатические и 
парасим патические) имеют д ля  мышцы сердечной, подтвердилось в ряде 
исследований, произведенны х над  скелетной м ускулатурой лягуш ки 
(Гинецинский, 1923, 1926; С трельцов, 1924; Лебединский, 1926). Именно, 
показано было, что разд раж ен и е  симпатических волокон, идущ их к задней 
конечности, вы зы вает изм енения основных функциональных свойств 
периферического нервно-мыш ечного прибора: возбудимости, сократи- 
тельности , скорости проведения и тоничности. Важно было найти у каза 
ни я  на наличие аналогичны х отношений в случае поперечнополосатой 
м ускулатуры  м лекопитаю щ их, хотя, конечно, здесь эффекты долж ны 
в значительной степени ослож няться неизбежными сосудодвигатель
ными явлениям и. В качестве объекта д ля  изучения был выбран в первую 
очередь своеобразны й случай  деятельности поперечнополосатой муску
латуры , описанный впервые В ю льпианом (Уп1р1ап, 1873), изученный более 
детально Гейденгайном (Н е И е п Ь а т , 1883) и известный в литературе под 
различны м и н азван и ям и : вю льпиан-гейденгайновского феномена, п ара
доксального сокращ ен и я мышц (Цион, 1888), псевдомоторной (НеШеп- 
Ъаш , 1883) и  тономоторной (Ргапк, 1923а—1923с) деятельности мышц. 
Суть явлен и я  заклю чается  в том, что через 5—6 дней после перерезки 
моторного н ерва я зы ка  (п. Ьуро§1о5зиз) чувствительный нерв (п . Нп^и- 
аНз) приобретает двигательны е свойства: раздраж ение его периферического 
кон ца, в норме дающее только вазодилятаторны й эффект, начинает вы
зывать сокращ ения мышц язы ка , но сокращ ения особенные, тонические, 
резко отличные от обычных быстрых сокращ ений, вызываемых раздра
ж ением Ь уро§1о551; они наступаю т после отчетливо уловимого, иногда 
довольно продолж ительного  скры того периода, постепенно усиливаю тся 
и  остаю тся еще довольно долго (много секунд, иногда несколько минут) 
по прекращ ении разд р аж ен и я . Гейденгайн вы яснил, что эти псевдомо- 
торные явл ен и я  обусловлены  раздраж ением  проходящ их в п. Нп^иаПз 
сосудорасш иряю щ их волокон сйогйае Ъ утраш , а ученик его Рогович 
(1885) п о к азал , что аналогичны е явлен и я  могут быть вы званы  в муску
латуре верхней  губы  при раздраж ении  апзае лаеизеппи, содержащей 
в своем составе сосудорасш ирители для этой области. Н аконец, в 189 а г.

1 В соавторстве с Л . Г. Фидельгольцем. Доложено на 62-й Физиологической бе
седе 27 марта 1925 г. Основные результаты упомянуты в статье Л . А. Ороели в «Ьоор- 
нике, посвященном 75-летию И. П. Павлова» (1924). Русск. физиол. ж урн., т. 10, 
в . 1—2, 1927.

6*
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Ш еррингтон получил такие же нсевдомоторные тонические сокращ ения 
в мышцах задней конечности, р азд р аж ая  периферические нервы  после 
перерезки кореш ков спинальны х нервов через сроки, вполне достаточные 
д ля перерож дения моторных нервов. Относительно роли сосудорасш ири- 
телей было показано и Гейденгайном, и Роговнчем, и впоследствии Ван- 
Рийнберком, и Ф ранком , что хотя наступление тонических сокращ ений 
всегда обусловливается раздраж ением  именно тех нервных стволов, ко
торые содерж ат в себе сосудорасш ирители, однако нсевдомоторные яв 
ления н ел ьзя  считать попросту результатом  расш ирения сосудов. Эти 
эффекты могут быть расчленены при варьировании условий опыта.

Этот вю лы ш ан-гейденгайновскнй феномен, почти совершенно забытый, 
был в последние годы подвергнут проверке и пересмотру в связи  с гипо
тезой де Б у р а  о симпатическом происхож дении тонуса поперечнополоса
ты х мышц. Именно В ан-Рипнберк исследовал вопрос об участии симпа
тических волокон в наступлении псевдомоторных явлений и показал , 
что: 1) ни в одном из описанных до настоящ его времени случаев пере
резка  симпатического компонента периферических нервов не создает 
почвы для возникновения псевдомоторных явлений, и, наоборот, эта 
почва создается при перерезке чисто моторных волокон, независимо от 
того, перерезан  или сохранен компонент симпатический; 2) раздраж ение 
■симпатических волокон никогда не вызывает тономоторных явлений, за 
исклю чением 1аЫаНз р й е п о те п  Роговича, но в этом случае, к ак  давно 
известно, в виде исклю чения, в симпатической системе проходят сосудо- 
расш ирители.

Зани м аясь далее изучением  зависимости меж ду сосудорасш иритель
ными и псевдомоторными явлениям и, В ан -Р и й н берк, между прочим, 
испытал введение адреналина в язы чную  артерию  и обнаруж ил , что хотя 
само введение адреналина псевдомоторных явлений  не вызывает, но, 
несмотря на резкое суж ение сосудов, не только не препятствует наступле
нию псевдомоторных эффектов от разд р аж ен и я  п. Нп^иаПз, но даж е во 
многих слу чаях  усиливает их. В ан-Рпйнберком  этот факт дальнейш ему 
анализу  подвергнут не был.

Р Ф ранк со своими сотрудникам и подошел к  изучению  псевдомоторных 
эффектов, исходя из представления об обязательном  антагонизме между 
симпатической и парасим патической системами и п ользуясь  химическими 
раздраж ителям и . О казалось, что после заблаговрем енной пере
резки моторных нервов, в условиях , обеспечиваю щ их наступление псевдо
моторных эффектов, последние м огут быть вы званы  не только электри
ческим раздраж ением  сосудорасш иряю щ их нервов, но и внутривенным 
введением парасим патом им етического яда — ацетилхолина, причем это 
касается всех случаев, не исклю чая и 1аЫаПз р й еп о теп  Роговича; псевдо- 
моторные эффекты п арализую тся атропином; что касается  адреналина, 
то он не только никогда (и в верхней губе!) не вызывает псевдомоторных 
явлений, но даж е создает временное препятствие для их наступления. 
Ф ран к  приходит к заклю чению  о тройной иннервации поперечнополо
саты х мышц: обычно известные двигательны е нервы  вызывают быстрые 
сокращ ения (одиночные и тетанические), действуя на фибриллярны й 
аппарат; парасимпатические волокн а, действуя на саркоп лазм у, обу
словливаю т наступление тонических сокращ ений и тонуса (особые, от
личные от сосудорасш ирителей, но им сопутствую щ ие «тономоторные» 
волокна), а симпатические, я в л я я с ь  антагонистами парасим патических, 
тонус торм озят и наступлению  тонических сокращ ений препятствую т. 
Чтобы обойти случаи , не подходящ ие под эту схему (сосудорасш ирители



и тономоторные волокн а д ля  верхней губы в симпатической системе, для 
конечностей в задних кореш ках спинномозговых нервов), Ф ранк пред
лагает  разграничение меж ду симпатическими и парасимпатическими 
волокнами проводить не по при зн аку  морфологическому — прохождению 
в тех или ины х нервны х стволах и анатомических образованиях, а по 
при зн аку  химическому или  физиологическому — наличию адреналино- 
тропной (физиологический симпатикус) или холинотропной (физиоло
гический парасим патикус) рецептивной субстанции. Расхождение своих 
данны х с данными В ан-Р и йнберка в вопросе о действии адреналина на 
тономоторные явлен и я  (благоприятное влияние у В ан-Рийнберка и тор
мозящ ее у Ф ранка) Ф ран к  пы тается объяснить тем, что Ван-Рпйнберк 
вводил адреналин и н траартери альн о , а Ф ранк интравенозно.

Таким  образом, соверш енно бесспорным является  тот факт, что псевдо- 
моторные (тономоторные) действия вы зываю тся при раздраж ении именно 
тех нервны х стволов, которые содерж ат в своем составе вазодилятаторы , 
независимо от того, как о й  системе они принадлеж ат, и что эффекты не 
являю тся простым последствием гиперемии. Но нуж но ли считать от
ветственными за этот результат особые тономоторные волокна, прохо
дящ ие всегда вместе с вазомоторными, или ж е это второй параллельны й 
вазодилятаци и  эффект тех же вазодилятаторкы х волокон — этот вопрос 
остается открытым. Что касается  роли адреналина и, может быть, симпа
тической иннервации в том громадном большинстве случаев, где вазоди
л ятато р ы  не при надлеж ат симпатической системе, то тут возникаю т противо
речия и в фактической стороне, и в возможном толковании. С нашей точки 
зрени я, можно было бы себе представить, что симпатические волокна и 
адреналин могут вы зы вать изм енения в ф ункциональной способности 
мышц язы ка и таким  образом создавать почву благоприятную , как  в опы
тах  В ан-Р и йнберка, или неблагоприятную , как  в опытах Ф ранка, для 
вы явления тономоторны х эффектов или, наконец, то ту, то другую , смотря 
по условиям  опыта и по х ар актер у  раздраж ения. Д л я  признания таких  
антагонистических влияни й  со стороны одних и тех же пучков симпати
ческих волокон в отнош ении скелетны х мышц лягуш ки имеется теперь 
достаточно больш ой и убедительны й м атериал в данных Стрельцова и 
Гинецинского. С точки зрения наш их работ, существенно важ но, конечно, 
получить у к азан и я  на эффекты непосредственного раздраж ения самих 
сим патических волокон , но так  к ак  эта задача в случае мускулатуры  
язы ка  п редставляет известные технические трудности, то мы решили 
впредь до преодоления этих трудностей воспользоваться внутривенным 
введением адрен али на к а к  приемом, возбуждаю щ им симпатические аппа
раты  на периферии. П равда , строить окончательные выводы на основании 
опытов с адреналином н ел ьзя , но как  ориентировочный материал они 
могут оказаться  очень ценными. П опутно мы собрали новый материал 
по вопросу о независим ости тономоторных и сосудорасш иряю щ их эффек
тов причем применили обычный в физиологии, но почему-то до сих пор 
не примененный к данному случаю  прием раздраж ения п. Ь п^иаЬ з через 
различны е сроки после его перерезки  и притом варьировали  характ р 
электрического разд раж ен и я .

Методика
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Все опыты поставлены  н а  собаках . О перации производились в безу
словно асептической обстановке, опыты с раздраж ением  такж е вы полня
лись с соблю дением возмож ной чистоты в тех случаях , где нредполагалось
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повторить опыт несколько раз на одной н топ же собаке. П еререзка 
п. Ъуро§]о581 производилась обычным порядком  на периферии несколько 
ниже отхож дения гапп йезсепйепИз, т. е. перерезке подвергались н чисто 
бульбарные двигательные волокна, и симпатические, вступающие в ствол 
Ьуро§1оз51 у самого выхода из костного кан ала. Д л я  затруднения регене
рации иссекался кусочек около 1— х/ г см. Опыты ставились через различ
ные сроки после перерезки  н. Ъуро§1о531 (от 4 до 31 дня), всегда под ком
бинированным наркозом : 0.9 см3 1% -го раствора т о г р Ь п  ЪуйгосЫ опс! 
на 1 кг веса под кож у, затем вдыхание смеси 1 части хлороформа с 2 ч а 
стями эфира. N. Пп§иаНз вы препаровы вался па протяж ении нескольких 
сантиметров и п еререзался как  можно выше, чтобы при раздраж ении пери
ферического отрезка не наступало забрасы вания тока на мышцы и на 
п. Ьурод]оззиз. Д л я  раздраж ен и я  служ ил  прерывистый индукционный ток 
от обычной дю -буа-реймоновской катуш ки с 1 аккум улятором  в первич
ной цепи. В качестве преры вателей служ или: для  тетанизирую щ их токов 
собственный вагнеровский молоточек индуктория, а для  более редких 
серий преры ватель Ф уко.

Н аблю дение тономоторных эффектов и гиперемии велось простым 
глазом , причем старались отмечать в протоколах все видимые явления: 
степень ф ибрилляции, степепь и врем я наступления гиперемии, скрытый 
период, скорость развития, степень и длительность тономоторного эффекта. 
Д л я  удобства наблю дения пасть собаки держ али все врем я открытой, 
подтянув ш нурком  клы ки ниж ней челюсти к  ш тативу, при полож ении 
собаки на спине. Я зы к покоился на твердом небе, а тономоториые 
эффекты вы раж ались поднятием его к ниж ней челюсти.

Расчленение вазо д и л ятато р н ы х  и тон ом оторн ы х влияний
п . Ппо-иаИз

У ж е преж ним и исследователям и показано, что какого-либо постоян
ного п араллели зм а между тономоторными и вазодилятаторны м и эффек
тами не наблю дается. Ещ е резче это явление выступает на фоне разви
ваю щ егося перерож дения волокон п. Ип§иаНз. Е сли в норме раздраж ением  
свеж еперерезанного п. Нп^иаПз удается обычно получить оба эффекта 
к а к  при частых, так  и при редких ритмах раздраж ен и я, то уж е с 4 —5-го 
дня после перерезки  п. 1 т§ и аН з совершенно ясно обнаруж ивается н аклон 
ность редких (около 5 ударов в 1 сек.) ритмов вы зы вать вазодилятаторны е 
эффекты без каки х  бы то ни было моторных эффектов и, наоборот, н аклон 
ность обычных частых тетанизирую щ их раздраж ений давать тономотор
ные эффекты без всякой уловимой на глаз гиперемии или с гиперемией 
очень слабой и наступаю щ ей значительно позж е.

П римером могут служ ить следую щие вы держ ки из протоколов.

С о б а к а  № 1

1 X II 1923. Перерезан правый п. Ъуро§1оззиз.
10 X II 1923. Опыт I.

7 ч. 55 м. — перерезан правый п. Нп^иаНз.
8 ч. 20 м. — раздражение правого п. Пп^иаИз; прерыватель Фуко

(редкий ритм), р. к. 120 мм; вслед за гиперемией язык 
медленно подымается.

8 ч. 30 м. — то же раздражение; р . к . 90 мм; тот же эффект.
8 ч. 32 м. — то же.
8 ч. 40 м. •— то же раздражение; р. к . 100 мм; тот же эффект.
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15 X II 1923. Опыт II (5 дпей после перерезки п. Пп^иаПз).
12 ч. 59 м. раздражение п. Нп^иаПз с!.; прерыватель Фуко (редкий

. П7 ритм), р. к. 100 мм; гиперемия, движений нет.
ч " м ' то >ке раздражение; р. к . 90 мм; гиперемия, быстро сдаю

щ ая, движений нет.
17 X II 1923. Опыт I I I  (7 дней после перерезки п. НпдиаНз).

10 ч. 40 м. раздражение п. НпдиаНз ё .; прерыватель Фуко (редкий
„  ритм), р. к. 50 мм; резкая гиперемия, движений нет.

10 ч. 55 м. — то же раздражение; р. к. 40 мм; тот же эффект.
ч. 15 м. раздражение п. Пп^иаПз с1. тетанизирующим током (ча

стый ритм, прерыватель — вагнеровский молоточек); 
р. к. 70 мм; слабое покраснение, язык подымается, пово- 

„ тг рачиваясь, затем медленно опускается.
18 X II 1923. Опыт IV (о дней после перерезки п. Пп^иаНз).

6 ч. 25 м. раздражение п. 1ш^иаНз с1. тетанизирующим током (обыч
ным прерыватель индуктория); р. к. 70 мм; язык, пе 
краснея, подымается, поворачивается, по прекращении 
раздраж ения ложится, борясь иесколько секунд с тя
жестью.

Р азн и ц а  в адекватности различны х ритмов раздраж ения выступает 
иногда и в опы тах со свеж еперерезанны м  п. ]лп§иаНз. Н апример:

С о б а к а  № 6

3 II 1924. Опыт I (13 дней после перерезки п. 1)уро^1озз1). Перерезан п. Пп^иаПз (I.
Раздраж ение его тетанизирующим током давало двигательные эффекты 
без видимой гиперемии.

В некоторы х сл у чаях  оба вида раздраж ения вызывают как  тоно
моторные, т ак  и вазодилятаторны е эффекты, но с резкой разницей как  
в скорости наступ лен и я , так  и в интенсивности явлений. Н апример:

С о б а к а  №  2

20  X II 1923. Опыт I (19 дпей после перерезки п. Ьуро§1оз81 <!.). Перерезан и взят на 
лигатуру п. НпеиаНз с].

2 ч. 20 м. — раздражение п. Нп^иаПз тетанизирующим током (частый 
ритм); р. к . 160 мм; язык подымается, позже цаступает 
покраснение.

2 ч. 35 м. — то же раздражение; р. к . 185 мм; тот же эффект.
22 X II 1923. Опыт II (21 день после перерезки п. Ьуро^1озз1, 2 дня после перерезки 

п. 1ш§иаНз).
5 ч. 45 м. — раздражение п. Пп^иаНз тетанизирующим током (ча

стый ритм); р. к . 165 мм; язык быстро подымается, по
краснение наступает позже.

6 ч. 15 м. — раздражение п. ПпдиаПз в редком ритме (прерыватель
Фуко); р. к . 130 мм; резкое покраснение, лишь значи
тельно позже язы к медленно подымается.

В общем, все относящ иеся сюда данные могут быть представлены
в виде табл. 1. 1- 1-

Т аки м  образом , ясно , что уж е в норме раздраж ение п. Ьп^иаПз ча
стыми тетаннзирую щ им и токами очень легко вызывает тономоторные 
явления- что касается  гиперемии, то она или слабо вы раж ена, или за
пазды вает. Н аоборот, при редких ритмах раздраж ения очень легко и 
отчетливо вы ступает гиперемия с очень слабыми з а п а з д ы в а ю щ и м и  тоно
моторными явлениям и . По мере перерож дения волокон п. 1.п8иа1.з это 
избирательное отнош ение к  различны м ритмам раздраж ения становится
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еще резче, вплоть до полного расчленения эффектов. Из этого с несомнен
ностью явствует, что эти две реакции — сосудистая и тономоторная — 
не стоят в причинной связи  друг с другом. Что касается вопроса о н а
личии раздельны х самостоятельны х нервных волокон для обоих эф
фектов, то этот вопрос не может считаться выясненным, так как  различ
ные сроки перерож дения и различны е оптимумы ритмов могут иметь 
место и в случае деления одного и того же аксона и связи двух коллате- 
ралей с различны ми периферическими приборами, обладающими" раз
личной ф ункциональной подвиж ностью .

Влияние адреналина на тономоторные явления
Д л я  оценки вл и ян и я  адреналина мы старались у  каж дой собаки и 

в каж дом опыте установить сначала надлеж ащ ий ровный фон, подобрав 
такие пром еж утки между соседними раздраж ениям и, чтобы не сказы ва
лись явлен и я  утом ления; придерж ивались затем равных промежутков,, 
равны х силы и длительности раздраж ения, к ак  при контрольных, так  
и при адреналннны х р азд раж ен и ях . А дреналин фирмы «Рагк а. Бау^з» 
в форме таблеток раство р ял ся  каж ды й раз непосредственно перед впры
скиванием  (1 таблетка  на 1 см3 рингеровской жидкости) и вводился 
в бедренную вену в количестве 1—2 таблеток; каж дое введение сопрово
ж далось впры скиванием  2 см3 рингеровской жидкости во избежание за
держ ки адреналина в каню ле. Впры скивание всякий раз сопровожда
лось резкими эффектами: сначала замедление, даж е иногда остановка, 
затем ускорение деятельности  сердца, нередко арпое, побледнение ви
димых слизисты х оболочек, расш ирение зрачка. Что касается язы ка, 
то на нем всякий  раз можно было видеть мертвенное побледнение, смор
щ ивание, похолодание, ослабление ф ибрилляций, если таковые были 
налицо, к а к  это в громадном больш инстве случаев бывает на стороне 
перерезки  п. Ьуро§1озз1. Н икогда нам не приш лось наблю дать ни малей
шего нам ека на сокращ ения язы чной м ускулатуры , и даж е, наоборот, 
некоторая степень тонуса, которая  у многих собак оставалась постоян
ной в результате предш ествую щ их раздраж ений п. ]'ш§иаНз, после адре
налина п роп адала, и язы к , как  д р яб л ая , сморщ енная, бледная, слегка 
синю ш ная тр яп к а , пассивно леж ал  на твердом нёбе. Ч ерез 2—3 мин. от 
момента впры скивания (если специальны е задачи не требовали иного 
пром еж утка) обычно производилось раздраж ение п. 1ш§иаПз, которое 
во всех без исклю чения слу чаях  сопровож далось отчетливыми тономотор
ными эффектами, так  что ни о каком  устранении адреналином тономотор
ны х эффектов не могло быть и речи .2

Следующие вы держ ки  из протоколов могут служ ить иллю страцией.

С о б а к а  № 3  
31 XI I  1923.

Опыт I (9 дней после перерезки п. Ъуро§1озз1). Перерезан п. йп^иакз и сделан 
ряд раздраж ений.

5 ч. 20 м. — впрыснут адреналин.

3 Единственный случай, когда раздражение п . Пп^иаПз вслед за введением адре
налина осталось без тономоторного эффекта, находит себе объяснение в том, что перед 
этим было произведено раздражение периферического отрезка и. Ьуро 1̂ озз1 , еще не- 
перерожденного и давшего двигательный эффект, а это могло внести тормозящие влия
ния. Впоследствии это тормозящее влияние п. Ьуро§;1озз1 и было действительно под
тверждено А. Г . Гпнецинскпм и Л . А . Орбели (1927).
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5 ч. 22 м. — язык мертвенно бледен; произведено раздражение п. Пп- 
§иаПз в редком ритме (Фуко); р. к . 100 мм; язы к поднялся 
п повернулся.

22 I 1924

Опыт IV (31 день после перерезки и. Ьуро§1озз1 п 22 дня после перерезки п. 1ш§и- 
аИз).

4 ч. 36 м. — вводится адреналин.
4 ч .3 9 м . — язык совершенно бел; раздражение п. Ип^иаПз тетани

зирующим током; р . к . 70 мм; двигательный эффект.

С о б а к а  № 5 

26 I 1924

Опыт I (9 дней после перерезки п. Ьуро§1озз1). Перерезан п взят на нитку п. Нп§иа- 
-Нз, произведены контрольные раздражения.

10 ч. 29 м. — впрыснут адреналин.
10 ч. 32 м . — раздражение п. Лп^иаНз тетанизирующим током; р. к .

100 мм; двигательный эффект, позже покраснение.

Больш инство опытов с адреналином п оказали  отчетливое благоприят
ствующее влияние адреналина на тономоторные эффекты. Это благо
приятствую щ ее влияние вы являлось в различны х формах, смотря по 
постановке опыта. Е сли для раздраж ения прим енялся ток максимальной 
силы, дававш ий и без адреналина сильные эффекты, то действие адрена
л и н а  сказы валось увеличением продолж ительности тонического сокра
щ ен и я  — удлинением последействия. Н апример:

С о б а к а  № 3  

31 X II 1923

Опыт I (9 дней после перерезки .п. Ьуро^1онз1). Перерезай п. Пп^иаНз.
4 ч . 34м . — раздражепне н. Пп^иаПз; прерыватель Фуко (редкий 

ритм), р. к . 100 мм; язы к поднялся, переворачиваясь и 
краснея.

4 ч. 45 м. — то же.
4 ч. 55 м. — то ж е.
5 ч. 20 м. — введение 1 см3 адреналина (1 таблетка).
5 ч. 22 м. — раздражение п. Пп^иаПз; язы к поднялся, поворачиваясь;

поднявшись до дпа ротовой полости, около 5 мни. бо
рется с тяжестью п лишь в 5 ч. 30 м. ложится вполие.

5 ч. 30 м. — то ж е раздражение; обычный эффект.

Е сли для  р аздраж ен и я  прим енялся ток пороговой силы, дававш ий
з  норме едва заметные тономоторные явления или даж е вовсе их не да
вавш ий, то вслед за адреналином при той ж е силе тока получались уж е 
вполне отчетливые, иногда сильные тономоторные эффекты. Н апример:

С о б а к а  № 3

8 I 1924

Опыт 11 (17 дней после перерезки п. Ьуро§]озз1 и 9 дпей после перерезки п. Нп^и- 
■аПз).

2 ч. 10 м. — раздражение п. Нп^иаПз; р. к. 70 мм; слабый двига
тельный эффект с легким покраснением.

2 ч. 17 м. — то же раздражение; легкое покраснение, двигатель
ного эффекта нет.
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2 ч. 21 м. введение 2 см3 адреналина (2 таблетки).
г ч . г б  м. раздражение п. ИпдиаИв; резкий двигательный эффект

с поворотом языка.
2 ч. 34 м. 30 с. — то ж е раздражение; двигательного эффекта уже нет.

Особенно резко это сказы вается  в опытах с далеко зашедшим перерожде
нием п. 1ш§иаи5. В одном случае на 22-й день после перерезки обоих
нервов эффекты получились только после адреналина.

С о б а к а  № 4  

12 I 1924

Опыт II (21 день после перерезки обоих первов).
1 ч. 0 м. раздражение п. Нп^иаКз тетанизирующим током;

р. к . 80 мм; без эффекта.
1 ч. 6 м. — то ж е раздражение; р. к . 70 мм; без эффекта.
1 ч. 7 м. — то ж е раздражение; р. к. 60 мм; без эффекта.
1 ч. 13 м. 45 с. — введение 2 см3 адреналина (2 таблетки).
1 ч. 18 м. раздражение п. Нп^иаНз; р. к . 70 мм; двигательный

эффект с переворачиванием языка.
1 ч. 29 м. 30 с. — тетанизирующее раздражение; р . к. 70 мм; без 

эффекта.
1 ч. 33 м. Ю с. — введение 2 см3 адреналина (2 таблетки).
1 ч . 36 м. Ю с. — раздражение п. Нп§иаНз; р. к . 70 мм; двигатель

ный эффект.
1 ч . 37 м. 10с. — то ж е раздражение; эффект слабее.
1 ч. 40 м. — то ж е раздражение; без эффекта.

Во многих сл у чаях  раздраж ение п. НпдиаНз ведет к  усилению фибрил
л я ц и й , имею щ ихся обычно в язы ке после перерезки п. Ьуро§1озз1. Это 
усиление ф ибрилляций или предш ествует тоническому общему движе
нию язы ка , или даж е иногда составляет единственный результат раздра
ж ения п. НпдиаНз. Х отя  адреналин, к а к  было указан о выше, фибрилляций 
сам не вы зы вает и даж е уничтож ает или ослабляет наличные фибрилляции, 
однако на фоне адрен али на п. 1ш§иаИз приобретает способность усили
вать ф ибрилляции еще резче, чем в норме. Н ередко это составляет един
ственную форму, в которой может быть обнаруж ено действие адреналина.

Оптимум вл и ян и я  адрен али на обнаруж ивается не сразу  после впры
скивания, а через 4 —6 м ин., к а к  это видно, наприм ер, в следующем 
■опыте (одном из 7 аналогичны х).

С о б а к а  № 3

8 I 1924

Опыт II  (17 дней после перерезки п. Ьуро§1озз1 и 8 дней после перерезки

^ 2 4.^58 м. — раздраж ение п. Пп&иаИз; р. к . 70 мм; едва заметный 
двигательный эффект.

3 ч. 2 м. — введение 2 см3 адреналина (2 таблетки). ^
3 ч. 3 м. — раздражение п. НнциаНз; р . к . 70 мм; слабый двигатель

ный эффект.
3 ч. 4 м. — то ж е раздражение; двигательный эффект усилился.
3 ч 5 м. — то ж е раздражеиие; двигательный эффект еще сильнее.
3 ч. 6 м* — то ж е раздражение; двигательный эффект еще сильнее.
3 ч ' 8 м. — то ж е раздражение; двигательный эффект слаоее.

Т акое постепенное развитие вли ян и я  адреналина с оптимумом на 
4 — 6-й минуте наблю далось нами 7 раз.
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В табл. 2 дана сводка всех опытов, касаю щ ихся вли ян и я  адреналина 
на тономоторные эффекты.

Т А Б Л И Ц А  2

В чем выразилось А1» М5 Число
Число дней от пере

резки
влияние адреналина собаки опыта наблюде

ний п. 1т§иа- 
Пз

п. Ьуро- 
§10831

В увеличении дли- ( 
тельности тониче- <

3
3
3
6

I
II

III
I

1
1
1
1

0
8

17
0

9
17
26
13ского сокращ ения |

1 3 II 12 8 17
В повышении раздра- | 3 Ш 13 17 26

длительности и в < 3 IV 2 22 31
усилении эффекта 4 II 4 14 14

1 6 II ;5 3 16

П редставленны й м атериал с достаточной убедительностью свидетель
ствует о том, что адреналин создает условия, благоприятны е для про
явлен и я  тономоторных явлений, хотя сам этих явлений не вызывает. 
В действии адреналина можно усмотреть и батмотропные, и инотропные, 
и тонотропные вли ян и я в отнош ении тономоторной деятельности. Это 
дает все основания думать, что такие ж е эффекты долж ны  получиться 
и под влиянием  симпатической нервной системы. Н о, конечно, никогда 
не исклю чена возмож ность того, что адреналин наряду  со специфическими 
симпатомиметическими влияни ям и  оказы вает еще и другие, побочные 
химические вли ян и я. Кроме того, не исклю чена возможность и косвен
ных влияний адреналина через изменение химизма крови. Т олько опыты 
с непосредственным раздраж ением  симпатических волокон могут дать 
окончательны й ответ на все эти вопросы. Они будут представлены в ста
тье А. Г. Гинецинского и Л . А. Орбели (1927).
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ВЛИЯНИЕ РАЗДРАЖЕНИЯ СИМПАТИЧЕСКИХ И БУЛЬБАРНЫХ 
ВОЛОКОН N. НУР0СЬ0551 НА ТОНОМОТОРНЫЕ ЯВЛЕНИЯ 

В ЯЗЫКЕ СОБАКИ1

Л . А. О рбели и Л . Г . Ф идельгольц (1927) представили материал, 
свидетельствую щ ий о том, что адреналин оказы вает благоприятствую 
щее влияние на тономоторные явления в язы ке собаки; это благоприят
ствую щ ее влияни е вы разилось в повыш ении возбудимости, усилении 
и удлинении тонических сокращ ений, вы званны х раздраж ением п. 1 т -  
!§иаПз. Это давало  известны е основания для рассмотрения явлений 
н а  поперечнополосатой м ускулатуре язы ка млекопитающих с той же 
точки зрени я, которая  была развита Л . А. Орбели (1923, 1925) и для 
мышц л ягу ш к и  эксперим ентально подтверж дена А. Г. Гинецинским 
(1923, 1926) и В. В. Стрельцовым (1924). Однако делать окончательные 
выводы на основании опытов с адреналином не представлялось возможным. 
О рбели и Ф идельгольц  рассм атривали  свои опыты как  ориентировочные, 
счи тая  сущ ественно важ ны м  произвести раздраж ение симпатических 
волокон , н ап равляю щ и хся  к  я зы ку , и испытать влияние этого раздра
ж ен и я  на тономоторные явлен и я .

Л . А. О рбели и А. В . Т онких  (1927) разработали  технику высокой 
п еререзки  п. Ъуро§1озз1, гарантирую щ ей полную  сохранность симпа
тической ин нервации  я зы ка  и позволяю щ ей раздельно раздраж ать сим
патический и бульбарны й компоненты п. Ъуро§1озз1. Р яд  оперированных 
нми таким  образом собак и был использован нами в целях  выяснения 
вл и ян и я  волокон п. з у т р а 1Ы с1 и моторных бульбарны х волокон п. Ьуро- 
§ 1о881 на ход тономоторных явлений в язы ке.

О бстановка опытов бы ла в общем та ж е, что и в работе Орбели и Фи- 
дельгольца, с тем отличием, что при препаровке нервов приходилось не 
только п еререзать  и брать на ни тку  п. Пп§иаПз, но еще и подготовлять 
к  раздраж ению  симпатические или бульбарны е волокна, или же те и 
другие. В тех сл у ч аях , когда предполагали , что волокна п. Ьурод!озз1 
бульбарного п рои схож ден ия уж е переродились, и надо было раздра
ж ать  сим патический его компонент, оты скивали, вы препаровы вали и 
перерезали  Ъ уро^оззи з н а  периферии и брали на нитку  периферический 
отрезок. В тех ж е сл у ч аях , где можно было ож идать неполного пере
рож дения бульбарного  компонента или где требовалось раздраж ать 
его в чистом виде, не р азд р аж ая  симпатических волокон, приходилось 
вы препаровы вать Ьуро§1оззиз вплоть до полости бывшей Ьи11ае оззеае и 
освобож дать от окруж аю щ ей ткани , в больш инстве случаев рубцовоп, 
участок н ерва  м еж ду местом оперативной перерезки и местом вхожде

1 В соавторстве с А. Г. Гппецинским. Доложено на 81-й Физиологической беседе 
А  июня 1925 г. Русск. физиол. ж у р н ., т. 10, в . 1—2, 1927.
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н и я симпатических волокон. Д л я  раздраж ения симпатического компо
нента в этих случаях  освобож дали верхний шейный узел п подходящ ий 
к нему шейный симпатический ствол, отделяю щ ийся на этом уровне от 
блуж даю щ его нерва, и брали на ни тку  кусочек п. уа§озутра1Ы с1, пере
резав его ниж е лигатуры  и, кроме того, перерезав п. уа§из или тотчас 
выше отхож дения п. зутраЪ нп, или даж е у  места выхода из костного 
кан ала . Раздраж ение верхнего, взятого на ни тку  отрезка п. у а д о з у т -  
ра[Ы с! в этих случаях  могло вести только к  воздействию на органы го
ловы у!а п. зу тр аЬ Ы сь

Д л я  раздраж ения нервов служ или  две пары  серебряны х электродов, 
несущ их прерывистый индукционный ток от двух отдельных индукци
онных катуш ек Дю Б у а  Реймона: одна — для п. 1т§и аП з — имела 
в  первичной цеп и  2-вольтовы й акк у м у л ято р  и обычный эл ектр о м аг
нитный п р ер ы ватель ; д р у га я  — д ля  и. зутраЬ Ы сиз или для рагз- 
Ъи1Ъапз п. Ьуро^1озз1 — питалась от городского тока с 50 периодами 
в секунду, проведенного через ламповый реостат. Во всех опытах сначала 
определяли порог раздраж ен и я  п. Ни§иаНз и затем через постоянные 
промея^утки времени испытывали раздраж ение либо пороговыми, либо 
супралим инальны м и, либо максимальными токами. У становив в ряде 
раздраж ений норм альны й ход явлений (скорость наступления и степень 
сокращ ения, длительность последействия, а такж е степень гиперемии), 
вводили во врем я одного из промеж утков раздраж ение либо п .зу тр аЬ Ы с!, 
либо п. Ъуро§1оз51 с таким  расчетом, чтобы оно продолж алось от 
30 до 60 сек. и было закончено непосредственно (или, вернее, за 5 сек.) до 
начала очередного р аздраж ен и я  п. 1ш§иаНз.

Эти комбинированные раздраж ен и я  затем сопровож дались еще од
ним или двумя контрольны ми раздраж ениям и  одного п. Пп§иаНз.

Опыт 1. 21 I 1925. Собака весом 14 кг. N. Ьуро§1оззиз п еререзан  20 X II  1924

М огрЫ и т т и г .  0.07 под кож у. Н аркоз смесью хлороформа с эфиром

Период раздраж ения Раздражаемый
нерв

Сила тока, 
в мм рас-, 
стояния 
катуш ек 
санного 

аппарата

Реакция на раздражение

10 ч. 25 м.—10 ч. 25 м. 15 с. п . 1т§иаН з 150 Усиление фибрилляций, дви
гательного эффекта нет.

10 ч. 26 м. 30 с.—10 ч. 27 м. п . з у т р а Ы п с и в 130 —

10 ч. 27 м.—10 4.27 м. 15 с. п. ПщгиаНз 150 Отчетливое поднятие язы ка.
10 ч. 29 м.—10 ч. 29 м. 15 с. » » 150 Ф ибрилляции, движ ения нет.
10 ч. 33 м.—10 ч. 33 м. 15 с. » » 150 То ж е.
10 ч. 34 м. 30 с.—10 ч. 35 м. п. з у т р а Ь Ы с и з 130 —
10 ч. 35 м.—10 ч. 35 м. 15 с. п. НпдиаПз 150 К концу раздраж ения язы к  

поднялся.
10 ч. 37 м.—10 ч. 37 м. 15 о. » » 150 Д виж ения нет.
10 ч. 40 м.—10 ч. 41 м. » » 160 То ж е.
10 ч. 44 м.—10 ч. 45 м. п. Пп^иаНз п од

новременно с 
ним з у т р а -

160 Сильное поднятие я зы к а .

1 М с п з 130 —

10 ч. 49 м.—10 ч. 50 м. п. НпртаПз 160 Д виж ения нет.
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Опыт 2. 2 И  1925. Собака весом 12 кг. N. Ъуро^оззив перерезан 24 I 1925 

_________ МогрЫиш ш дг. 0.07. Н аркоз смесью хлороформа с эфиром

Период раздраж ения Раздражаемый
нерв

Сила тока, 
в мм рас
стояния 
катушек 
санного 

аппарата

10 ч. 47 м.—10 ч .47 м. 20 с.

10 ч. 50 м.-
10 ч. 52 м.-
10 ч. 53 м.-

-10 ч. 51 м. 
-10 ч. 53 м. 
-10 ч. 53 м.

20 с.

20 с.

10 ч. 56 м.-
10 ч. 59 м.- 
И  ч. 1 м.
11 ч. 2 м.-

-10 ч. 56 м 
-10 ч. 59 м 
-11 ч .2  м. 
-И  ч. 2 м.

20 с. 
.20 с.

20 с.

п. ИгшиаПз

» »
п. з у  Н1 р а ЬЫ  с и з| 
а . НшгиаНг

п. з у т р а Ъ Ы с и з ]  
п. НпгиаПз

140

140
120
140

140
140
115
140

Реакция на раздражение

Слабое движение па 17-й се
кунде раздраж ения. После
действие 21) сек.

Д виж ения нет.

Н а 7-Й секунде раздраж ения 
полное поднятие язы ка. 
Язык некоторое время после- 
окончания раздражения со
прикасается с дном рта, 
потом медленно опускается. 
Возвращ ение к исходному 
положению через 1 м. 15 с. 
после окончания раздраж е
ния.

Ч уть подвернулся край язы ка-
То же.

Полное поднятие язы ка- 
Последействие 1 м. 30 с.

Опыт 11. 28 V  1925. N . Ьуро§1оззиз перерезан 29 V 1925

Период раздражения Раздражаемый
нерв

Сила тока, 
в мм рас
стояния 
катушек 
санного 

аппарата

Реакция на раздражение

2 ч. 49 м.—2 ч. 49 м. 20 с. п. И п§иаП з 128 Е д в а  заметное  движ ение.
2 ч. 51 м.—2 ч. 52 м. п. з у  т  р а Ъ Ы с и з 100 —
2 ч. 52 м.—2 ч. 52 м. 20 с. а. ПпдиаПз 128 Б е з  заметного  скры того  пе

риода  полное под няти е  
я з ы к а .  П о сл ед ей стви е 40 сек.

2 ч. 55 м.—2 ч. 55 м. 20 с. » » 128 Н а 12-й секунде вялое, мед
ленное  движ ение ,  достигаю 
щее половины  м ак си м ал ь
ного по д н я ти я .

2 ч. 58 м.—2 ч. 58 м. 20 с. » » 128 Эффекта нет.
3 ч.—3 ч. 1 м. п. з у т р а Ь Ы с и з 100 —
3 ч. 1 м. —3 ч. 2 м. п. 1 т § и а П з 128 М акси м альн ое  поднятие ,  по 

следействие  55 сек.
3 ч. 5 м.—3 ч. 5 м. 20 с. » » 128 Е л е  зам етн о е  движ ение .

Т ак и е  серии раздраж ений  повторялись в течение опыта несколько раз, 
будучи отделены д руг от д р у га  более длительными паузам и (15—20 мин.),
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чем отдельные раздраж ен и я  внутри каж дой серии (3—5 мин.). Больш ие 
промеж утки давали  отдых препарату и служ или для поддерж ания н аркоза .

Всего проведено таким  образом 12 опытов. И з них в 4 случаях  труцно 
делать какие-либо выводы ввиду неровного фона или ввиду каких-либо 
технических погреш ностей.

Все остальные опыты (8) позволили в совершенно отчетливой форме 
наблю дать следующие явления.

Р аздраж ение симпатических волокон, будь то пучок симпатических 
волокон, пробегаю щ их в периферическом подъязычном нерве, или же 
весь комплекс волокон, вступаю щ их в верхний шейный узел, в громадном 
больш инстве случаев сопровож далось отчетливым усилением тономотор
ных эффектов непосредственно следую щ его раздраж ения п. НпдиаНз. 
Это благоприятствую щ ее влияние,- как  и при внутривенном введении 
адреналина в опытах Орбели и Ф идельгольца, обнаруж ивалось в раз
личной форме, в зависимости от условий раздраж ения п. Пп§иаПз, именно 
то в форме пониж ения порога раздраж им ости п. Пп§иаПз, то в форме 
усиления тонических сокращ ений язы ка, то в форме удлинения после
действия. Следующие вы держ ки из протоколов могут служ ить иллю стра
цией (опыты 1, 2, 11).

Д иам етрально противополож ны е явлен и я  наблю дались в тех слу
ч аях , когда раздраж ению  п. Пп^иаПз предш ествовало раздраж ение чисто 
бульбарного компонента п. Ьуро§1озз1. В этих случаях  эффект раздра
ж ения п. Нп^иаПз почти всегда был ослаблен: токи слабые, но вполне 
достаточные для вы зова тономоторных эффектов становились недействи
тельными, токи более сильные начинали давать более слабые, запазды ваю 
щие и быстро прекращ аю щ иеся сокращ ен и я.2

В виде иллю страции приводим вы держ ки из протоколов (опыты 3, 4 и 
10).

Опыт 4. 20 II  1925. Собака весом 12 к г . N . Ьуро§1оззид перерезан 7 II 1925

М отрЪ ш т т и г .  0.06. Н аркоз смесью хлороформа с эфиром

Период раздраж ения Равдражаемый
нерв

Сила тока, 
в мм рас
стояния 
катуш ек 
санного 

аппарата

Реакция на раздражение

3 ч. 2 м.—3 ч. 2 м. 20 с. п. ПпдиаПз 150 М аксимальное поднятие. По
с л е д е й с т в и е  45 с е к .

3 ч . 4 м.—3 ч . 5 м. п. Ь у р о § 1 о з з и з 110 Слабое подергивание в  кон
ч и к е  я з ы к а .

3 ч. 5 м.—3 ч. 5 м. 20 с. п. Пн^иаПз 150 Слабое прерывистое движ е
ние.

3 ч. 8 м.—3 ч. 8 м. 20 с. » » 150 Полное поднятие. Последей
ствие 15 сек.

3 ч. 12 м.—3 ч. 12 м. 20 с. » » 150 То ж е.

2 Уже в работе Л . А. Орбели и Л . Г. Ф идельгольца было получено указание на 
такое тормозящее влияние п. Ь уроеЬ ззк  Именно, в одном (единственном) случае 
адреналин не вызвал повышения тономоториых эффектов, а, наоборот, как будто осла
бил их, но как раз в этом опыте по ошибке подвергся раздражению п. 11уроц1о88И5, не 
вполие переродившийся и давший отчетливый двигательный эффект. Этот случай 
и послужил поводом к  испытанию влияния бульбарного компонента п. Ьуро^ЬзВ!.
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Опыт 10. 26 У 1925. N . Ъуро^1оззиз перерезан 15 V 1925

Период раздраж ения Раздражаемый
нерв

Сила тока, 
в мм рас
стояния 
катуш ек 
санного 

аппарата

2 ч. 18 м.—2 ч. 18 м. 20 с.

2 ч. 21 м.—2 ч. 21 м. 20 с.
2 ч. 23 м.—2 ч. 24 м.

2 ч. 24 м.—2 ч. 24 м. 20 с.
2 ч. 27 м.—2 ч. 27 м. 20 с.

Реакция на раздражение

п. Пп§иаНз

п. Ъ у р о § 1 о з з ц з  

п. 1т§иа11з
» »

130

130
105

130
130

На 12-й секунде начинается 
движение, которое к концу 
раздраж ения делается пол
ным.

То же.
Слабое подергивание в кончи

ке язы ка.
Движ ения нет.
На 12-й секунде начинается 

движение, которое к концу 
раздраж ения делается пол
ным.

Опыт 3. 16 II 1925. Собака весом 10 кг. N . Ьуро§1оззпз перерезан 7 II 1925 

М огрЫ и т гаиг. 0.04. Н аркоз смесью хлороформа с эфиром

Период раздраж ения Раздражаемый
нерв

Сила тока, 
в мм рас
стояния 
катушек 
санного 

аппарата

Реакция на раздражение

11 ч. 25 м.—11 ч. 25 м. 20 с.

11 ч. 27 м.—11 ч. 28 м.

11 ч. 28 м.—11 ч. 28 м. 20 с. 

И  ч. 31 м.—11 ч. 31 м. 20 с.

11 ч. 33 м.—11 ч. 34 м.

11 ч. 34 м.—11 ч. 34 м. 20 с.

п. ПпдиаПз 

п. Ъ у р о § 1 о з з и з  

а . НпднаНз 

» »

п. Ь у р о д 1 о з з и з  

п. ЬгщиаПз

150

110

150

150

110

150

Полное поднятие. Последей
ствие 45 сек.

Слабые подергивания в кон
чике язы ка.

Очень слабое движение. По
следействие 20 сек.

Полное поднятие. Последей
ствие 1 мин.

С л а б ы е  п о д е р г и в а н и я  кончи
ка язы ка.

Слабое движение. В озвра
щ ается к исходному поло
жению через 20 сек. после 
конца раздраж ения.

Во многих сл у ч аях  нам  удалось попеременно раздраж ать  в одном 
и том ж е опыте то сим патические, то бульбарны е волокна и видеть то 
полож ительное, то отрицательное влияние на течение тономоторных 
явлений.

Т аким  образом, в иннервации мышц язы ка  после перерезки п. Ъуро- 
§10851 м ы  обнаруж иваем  отнош ения, очень близкие к тем, которые обна
руж и ваю тся в случае сердечной мышцы. П равда, автоматизм здесь от- 
сутстпует, если не считать ф ибрилляций, и заменен тономоторными эф
фектами от разд раж ен и я  п. Пп^иаПз, но зато в подъязычном нерне мы 
имеем аналог периферических сердечных ваго-симпатическнх веточек, 
содерж ащ их в себе волокна симпатического и бульбарного происхожде
н и я, причем первые повыш ают, а вторые понижаю т функциональные 
свойства мышцы.

7 Л. А. О рбели, т. 1
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Описанные явлен и я  подчеркиваю т с необычайной ясностью разницу 
меж ду «тономоторными» и «тонотропными» нервными в л и я н и я м и . Первые 
вы раж аю тся в вызове тонических сокращ ений и в случае м ускулатуры  
язы ка при надлеж ат п. 1ш§иаП, вторые вы раж аю тся в создании такого 
состояния мышечной ткани , которое позволяет ей при наличии тономо
торного раздраж ителя ответить развитием  сильного или слабого (высо
кого или низкого) тонуса. В случае м ускулатуры  язы ка  полож и
тельные тонотропные вли ян и я  при надлеж ат п. зутра1Ы с1, отрицатель
ные — бульбарны м волокнам  п. Ьурод1озз1.
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МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ВЫЯСНЕНИЯ ЗАВИСИМОСТИ МЕЖДУ 
МОТОРНОЙ ИННЕРВАЦИЕЙ И ТОНОМОТОРНЫМ 

(ПСЕВДОМОТОРНЫМ) ФЕНОМЕНОМ 
ВЮЛЬПИАНА-ГЕЙДЕНГАЙНА 1

В ю льпиан-гейденгайновский феномен, заклю чаю щ ийся в том, что 
через несколько дней после перерезки  двигательного нерва поперечно
полосатая  мышца приобретает свойство отвечать на раздраж ение сосудо
расш иряю щ их нервов своеобразны м, медленным и затяж ны м, тоническим 
сокращ ением, сделался  в последнее десятилетие предметом оживленного 
изучения в связи  с вопросом о симпатической иннервации поперечно- 
полосаты х мышц. Н а р я д у  с этим означенный феномен кладется в основу 
наш их представлений о ф ункциональной эволю ции мышечной ткани.

Одним из нас (Л . А. Орбели) в сотрудничестве с А. Г. Гинецинским 
было показано , что си ла, быстрота развития и продолжительность тони
ческого сокращ ения м ускулатуры  язы ка  при раздраж ении п. Нп^иаНз 
после предварительной перерезки  п. Ьуро§1озз1 могут быть изменены 
в полож ительную  и ли  в отрицательную  сторону предшествующим раз
драж ением  одного из двух  нервны х пучков, проходящ их конечный путь 
совместно в стволе периферического п. Ъуро§1озз1; раздраж ение симпа
тического ком понента ведет к усилению  сокращ ения, к  увеличению про
долж ительности его, к  укорочению  латентного периода и к  понижению 
порога возбудимости; раздраж ение собственно бульбарного компонента 
подъязы чного н ерва, наоборот, создает неблагоприятны е условия для 
тономоторных эффектов и ведет к  ослаблению  сокращ ений, к  уменьше
нию их продолж ительности , к  удлинению  латентного периода и к по
вышению порога . Само собой понятно, что эти «тонотропные» влияни я 
могли быть и были обнаруж ены  лиш ь при наличии специальных усло
вий эксперим ента: вы сокой перерезки  и. Ъуро§1озз1 (в костном канале) 
и подходящ их сроков (ранее полного перерож дения перерезанного подъ
язычного нерва).

Н астоящ ее исследование посвящ ено изучению  отрицательного тоно- 
тропного вл и ян и я , оказы ваем ого двигательны м нервом и представляю 
щего соверш енно исклю чительны й теоретический интерес. Д ействительно, 
мы видим, что, с одной стороны, перерезка  моторного нерва создает усло
ви я  д ля  вы явлен и я  тономоторных эффектов, с другой стороны, раздра
жение п еререзанн ого , но еще непереродивш егося моторного нерва тор
мозит тономоторные эффекты. С вязь  меж ду обоими явлениям и несом
ненна: тономоторный феномен есть какое-то основное свойство мышцы, 
угнетаемое им пульсам и, притекаю щ ими по моторным нервам. В озникал 
вопрос, н а  чем же основано это угнетаю щ ее действие моторной иннерва

1 В соавторстве с С. И . Гальпериным. Ф изиол. ж урн. СССР, т. 15, в . 6, 1932.
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ции: является  ли оно последствием тех превращ ений в мышце, которые 
разы гры ваю тся при обычных мышечных сокращ ениях, или же обусловлено 
каким-то иным непосредственным и независимым от сокращ ений воздей
ствием моторных нервов? В последнем случае вставал дальнейш ий во
прос: осущ ествляется ли  это первичное отрицательное тонотропное влияние 
самими моторными волокнами или особыми специальными волокнами, 
всегда проходящ ими в моторных стволах? Одним из приемов для разре
ш ения этих вопросов могло быть изучение сроков исчезновения двух 
интересую щ их нас эффектов при дегенерации и сроков реституции их 
при регенерации моторных нервов. Эта задача и выполнена нами опять- 
такн  на примере м ускулатуры  язы ка и подъязычного нерва. Опыты ста
вились на собаках. Всего было поставлено 36 опытов: 12 в период деге
нерации и  24 в период регенерации подъязычного нерва.

Методика

Д л я  опытов с перерож дением нервны х волокон у 5 собак в операцион
ной обстановке у д ал ял ся  верхний шейный симпатический узел  и через 
полтора месяца па той же стороне производилась перерезка п. Ьуро§1озз1 
на периферии, на 2— 3 см вентральнее угл а  нижней челюсти. После 
10 — 11-дневного пром еж утка на собаках ставился опыт. У 5 собак за 
9 —23 дня до опыта производилась вы сокая перерезка п. Ъуро§;1о531 
в костном кан але (по способу Орбели и Т онких, 1927). И наконец, у 3 со
бак за 7 —14 дней до опыта производилась периферическая перерезка 
п. Ьуро§1оззи Н а одной собаке было поставлено 2 опыта.

Д л я  опытов с регенерацией нервны х волокон у собак в операционной 
обстановке производилась периферическая п еререзка п. Ьуро^1озз1 на 
одной стороне (локали зац и я  указан а  выше) и последующее его сш ивание.

З а  полчаса до опыта собакам вводится подкожно шогрЫигп т и г . —
0.5 см3 1% -го водного раствора на 1 кг веса животного. Во время опыта 
н аркоз поддерж ивался смесью хлороформа и эфира (1 часть хлороформа 
н а 2 части эфира). Н а оперированной стороне отпрепаровы вался и брался 
на лигатуру  периферический конец п. Нп^иаПз. После раздраж ения нерва 
индукционным током с целью определения порога возбудимости отпре
паровы вался и брался на л и гатуру  периферический конец п. Ьуро§1озз1 
(в опытах с регенерацией выше места его перерезки). N. Ьуро§1оззиз 
н а противополож ной стороне обычно перерезался . Н ервы  раздраж ались 
индукционным током санного апп арата  Дю Б у а  Реймона при двухволь
товом аккум уляторе в первичной цепи. П ром еж утки между отдельными 
раздраж ениям и  п. Н п^ааП з не изм енялись во врем я опыта и обычно 
равнялись 5 мин. После нескольких повторных раздраж ений п. Нп^иаНз 
для установления фона до р аздраж ен и я  этого нерва разд раж ался  бли
ж айш ий к лигатуре участок п. Ьуро§1озз1 в продолжение 55 — 115 сек.

В больш инстве опытов наблюдение производилось визуальн о, в 11 опы
тах  (8 опытов с регенерацией, 3 с дегенерацией) была произведена 
запи сь кривы х сокращ ения м ускулатуры  язы ка. С этой целью кончик 
я зы к а  захваты вался  тонким серфинчиком, от которого нитка через блок 
тян у л ась  к угловом у миографу, нагруж енном у к а к  раз в такой мере, 
чтобы уравновеш ивать тяж есть язы ка. Во время тонического сокращ ения 
язы к, преодолевая свою тяж есть, подымался, в результате чего длинное 
плечо миографа падало и записывало нисходящ ую  кривую  (способ 
В ан-Ри йнберка).
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Опыты с дегенерацией
В 8 ° ™ т а х  раздраж ение п. Ъуро§1о851 индукционным током при 

р. к. 100—230 мм, производивш ееся в течение 55—115 сек. до раздра
ж ения п. Пп§иаПз, не вы зы вая никакого эффекта со стороны м ускулатуры  
язы ка , оказы вало отрицательно-тонотропное влияние на феномен Вюль- 
пиана, ум еньш ая тономоторный эффект, удли н яя  латентный период 
и укорачи вая  последействие. В одном из этих экспериментов (табл. 1, № 10) 
достаточно было преп аровки  и связанного с ним механического раздра
ж ения н. Ьурод1озз1 при подготовке к опыту, чтобы получилось повыше
ние порога возбудимости.

В д руги х  опы тах только первые раздраж ения п. Ьуро§1озз1 давали 
отрицательно-тонотронны й эффект, а последующие или вовсе не оказы вали

Рис. 1. Значительное усиление тономоторного эффекта после раз
драж ения п . зутраЬ Ы ы  в процессе дегенерации п. Ьуро§1озз'1. (Опыт 
поставлен через 11 дней после перерезки п. Ъуро§1озз1 в костном

канале).
Сверху вниз: отметка раздраж ения; запись сокращения языка. Ь — раздраже
ние периферического конца п. НпдиаПз (р. к. 180 мм; 15 сек.); 8 — раздражение 
головного конца уа§о-зутра1Гпс] на одноименной стороне (р. к. 100 мм; 55 сек.).

П ромежутки между раздражениями — 5 мин.

никакого  вл и ян и я  на феномен, или иногда при р. к. 90—120 мм уси 
ливали  его. Т акое полож ительно-тонотропное действие п. Ьуро§1озз1 
п ри  раздраж ении  нерва токам и указан ной  силы отмечалось как  непостоян
ное явление в половине опытов, в которы х обнаруж илось отрицательно- 
тонотропное влияни е при раздраж ении  более слабыми токами. Оно объяс
няется  раздраж ением  симпатических волокон, присоединяю щ ихся 
к  нерву  по выходе его из костного кан ала .

В двух други х  опы тах с вы сокой перерезкой п. Ьуро§1озз1 раздраж ение 
этого нерва при р. к . 100—150 мм давало очень слабый двигательный 
эффект в кончике я зы к а , причем не вы зы вало ослабления тономоторного 
эффекта, а уси ли вало  его. Р аздраж ен и е шейного п. зутра1Ы с1 за 55 сек. 
до разд р аж ен и я  н. НпциаНз при р. к. 90—130 мм давало в одном из этих 
опытов (хабл. 1, №  12) усиление тономоторного эффекта (рнс. 1).

Опыты с регенерацией
В 4 опы тах, через 23, 25, 28 и 33 дня после периферической перерезки 

п. Ъуро§]озз1 (табл. 2, № № 6 , 7, И  и 22) раздраж ение этого нерва индук
ционным током при  150—270 мм р. к .,  а в одном опыте (№ 7) даж е током 
в 60 мм р. к ., не вы зы вая ни какого  двигательного эффекта со стороны 
м ускулатуры  язы ка , оказы вало отчетливое отрицательно-тонотропное
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Т о н о м о т о р н ы й  ф е н о м е н  в п р о ц е с с е  д е г е н е р а ц и и  п. Ьуро§1оэб1

День День высо Срок Сила тока, Сила тока,
День пери деге в мм р. к. в мм р. к.

удаления кой пере- ферической День опыта нера при раз Эффект при раз Эффект Тонотропное
а
с

верхнего
симпатиче

резки 
п Ьуро- перерезки 

п. 11урое1о831
ции,

в
дражении 
п. Ипеиа- (тономоторный) дражении 

п. Ъуро- (двигательный) влияние

%
ского узла §10551 днях Цз §10551

1 31 X 1925 _ 12 XII 1925 22 XII 1925 10 190 Тономоторный. 150 Нет. Торможение.

2 24 X 1925 — 12 XII 1925 23 XII 1925 И 125 Средней силы. 100
90

»
»

Торможение.
Усиление.

3 21 X I 1925 — 9 I 1926 19 I 1926 10 155 Н ебольшой. 100 » Торможение или 
усиление.

4 28 X11925 — ' 16 I 1926 26 I 1926 10 140 Средней силы. 100 » Усиление.

31 X 1925 \ 19 XII 1925 20 III 1926 91 60 Нет. 100 Резкий. —
5

\ 20 III 1926 27 III 1926 7 70 Средней силы. 70 Нет. —

6 _ _ 20 IIГ 1926 2 IV 1926 13 150 » » 100 » Торможение.
7 — — 3 IV 1926 17 IV 1926 14 80 » » 60 » Торможение или 

усиление.
8 _ 5 V I 1926 — 17 VI 1926 12 , 180—150 » » 150 » Торможение.
9 _ 10X1 1927 _ 19 XI 1927 9 220 Сильный. 200 » »

10 10X1 1927 20 XI 1927 10

1

160

160

»

»

157

90

Небольшое подерги
вание язы ка, за 
брасывание на 
противоположную  
сторону.

Подергивание кон

Торможение или 
усиление.

Усиление.
11 10X1 1927 3 XII 1927 23

120 Слабый.

200
100

чика язы ка.

Нет.
Небольшое движе

Усиление.

12 — 12 I 1928 — 22 I 1928 10 140 Очень слабый. 90
ние кончика языка. 

Раздраж ение шей
ного п. з у т р а -
Й П С 1 .

Усиление.
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влияпие на феномен, ослабляя  тономоторный эффект, удли няя латент
ным нериод и у к о р ач и в ая  последействие (рис. 2 ). Отмеченное выше, 
в опытах с дегенерациеи, отрицательно-тонотропное влияние препаровки 
п. Ьуро§1озз1 особенно резко обнаруж илось в опытах с регенерацией. 
В двух опытах (табл. 2, № №  46  и 19; 36  и 3 2  дня посде перИферической 
перерезки) преп аровка п. Ь уро^1озз1 вы звала повышение порога возбу
димости на 30—60 мм р. к ., а в одном опыте (табл. 2 , № 5 ; 45  дней после 
периферической перерезки) тонотропный эффект средней силы, получен
ный при раздраж ении  п. Пп^иаИз током в 60 мм р. к ., исчез после пре
паровки  п. Ьуро§1озз1, не был получен при раздраж ении п. ИпциаПз 
током в 35 мм р. к . и не мог быть восстановлен адреналином. К ак  и

I.
Рис. 2. Резкое ослабление тономоторпого эффекта после раздражения 
и. 1)уро§1о551 в процессе его регенерации. (Опыт поставлен через 27 

дией после перерезки на периферии п сшивания п. Ьуро§1о551 с1.).
Ь — раздражение п. Ип^иаИз (р. к. 125 мм; 15 сек.); Н — раздражение п. йуро- 
810551 дистально от места его перерезки (р. к. 150 мм; 55 сек.). Остальные обозначе

ния те ж е, что на рнс. 1.

в опытах с дегенерацией, первые разд раж ен и я  регенерирую щ его п. Ьуро- 
§ 1озз1 оказы вались всегда действительнее последующ их, о стававш и х ся  
иногда без вли ян и я  на феномен.

Реституция моторных эффектов п. Ъуро§1озз1 начинается с 31—33-го 
дн я  после периферической перерезки  и заканчивается через 43—45 дней. 
В начале м оторная реституция п роявляется  небольшими сокращ ениями 
ко р н я  язы ка и подтягиванием  остальной его части по направлению  
к  корню , через несколько  дней — небольш ими сокращ ениями и заканчи
вается  обычным быстрым двигательны м  эффектом. Д иам етрально проти
вополож ны е изм енения претерпевает вю льпиан-гейденгайновский фено
мен с восстановлением моторного нерва. С быстро наступающ его сильного 
тономоторного эффекта (при р. к . в 275 мм), через 28 дней после перерезки 
и сш ивания п. Ь уро§ 1озз1 (табл. 2 , № 2 2 ) он постепенно ослабевает и 
к концу полного восстановления моторных эффектов исчезает. Через 43— 
45 дней после перерезки  ток в 50—60 мм р. к. вызывает только неболь
шой топомоторный эффект (табл. 2, № №  4 и 5), а через 47 дней раздраж епие 
п. НпдиаПз током в 60 мм р. к . не дает тономоторного эффекта (табл. 2 , 
№  14)”. В пром еж уток времени постепенной регенерации моторных 
волокон  п. Ь уро§1озз1 раздраж ение этого нерва всегда оказы вало от
рицательно-тономоторное влияни е, что отмечено нами в 13 опытах. 
В одном из них (табл. 2, №  24; 36 дней после перерезки) удалось отметить 
постепенное усиление отрицательно-тонотропного влияни я, начиная 
с раздраж ен и я  п Ьуро§1озз1 током в 230 мм р. к. и до 90 мм р. к .

Р аздраж ен и е шейного п. зутраЪЫ с1 индукционным током в /0 мм р. к. 
резко усиливало тономоторный эффект (табл. 2, №  8 ; 34 дня после пери
ферической перерезки).
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Т о н о м о т о р н ы й  ф е н о м е н  в п р о

№
п.п.

День 
перерезки 

п. 11уро§1озз1
День опыта

Срок 
регенерации, 

в днях

Сила тока, 
в мм р. к. 

при раздра
жении 

п. Пвдиа11з

Эффект (тономоторный)

1 28 XI 1925 13 III 1926 103 60 Нет.

2 19 XII 1925 20 III 1926 91 60 »

3 3 IV 1926 11 VI 1926 68 60 »
4 24 IV 1926 7 VI 1926 43 50 Небольшой.
5 1 IX  1926 15 X 1926 45 60 Средний.

6 23 X 1926 17 XI 1926 25 145 Ниже среднего.
7 23 X 1926 15 XI 1926 23 155 Средний.

8 6 XI 1926 10X11 1926 34 85 Слабый.

9 6 XI 1926 7 XII 1926 31 180 »
10 20 XI 1926 28X11 1926 37 160 Ниже среднего.
11 20 XI 1926 23X11 1926 33 230 Небольшой.
12 8 I 1927 10 II 1927 33 170 »

13 8 I 1927 15X11 1927 38 170 Средний.

14 12 11 1927 31 III 1927 47 60 Нет.
15 12 11 1927 24 III 1927 40 155 Ниже среднего.

16 26 III 1927 2 У  1927 36 140 Средний; после препа
ровки п. Ьу род1о531 
приш лось применять 
80— 100 мм р. к.

17 16 XI 1927 22X11 1927 36 120 Средний.

18 16 XI 1927 28 XI 1927 42 120 Небольшой.
19 1 XII 1927 2 1 1928 32 120 Средний.

20 8X11 1927 9 1 1928 32 140 Средний.
21 8X11 1927 121 1928 35 120 Н ебольшой.

22 22 XII 1927 19 I 1928 28 275 Быстрый, резкий.
23 12 1 1928 12 II 1928 31 130 Сильный.

24 26 I 1928 2 III 1928 36 170 Средний.
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Сила тока, 
в мм р. к. 

при раздра
жении 

п. Ьуро§1о5з1 I

Эффект (двигательный)

200

100

100

210

150
60—155

190

200
110
170
180

150

240

180—150

1240-220-200

220— 200
1100-200-230

140-190-230
270

250—270
150

230—90

О тчетливое сильное 
сокращ ение.

То же.

Отчетливое сильное 
сокращ ение.

Н и к а к о го  д е й с тв и я .  
То ж е.

Сокращ ение
я зы к а .

То же.

корня

Нет.
П одтягивание корня 

язы ка.
Сокращ ение корня и 

подтягивание к р ая  
язы ка.

Сокращ ение и под
тяги ван и е корня 
язы ка.

П одтягивание корня 
язы ка.

Сильное тоническое 
сокращ ение. 

Сильное сокращ ение. 
Сокращ ение корня 

язы к а .

То ж е.
С ильное сокращ ение 

корня язы ка. 
Никакого действия. 
П одтягивание корня 

язы к а .
То же.

Тонотропные влияния

Тономоторный эффект 
исчез после препа
ровки п. Ьурод1он51 и 
не был восстановлен 
адреналином.

Торможение.

Торможение.
»

Торможение.

Торможение или уси
ление.

Торможение.

Понижение порогов р аз
драж ения п. Ьуро- 
§10851 в процессе ре
генерации (рис. 3).

Торможение.

Определены пороги воз
буж дения тормозных 
волокон.

Примечания

■31 Х^1925 удален верх
ний шейный узел.

Раздраж ение п. зугпра- 
Ш с1 при 70 мм р. к .; 
резкое усиление.

Раздраж ение п. зу т р а -  
11и с 1 при 60 мм р. к .; 
эффекта нет.

В конце опыта был от- 
препарован п. Ьуро- 
§1оч.чпя выше места 
перерезки. После его 
раздраж ения (при 
125 мм р. к.) п. 1 т -  
§иаЦз не дал эффекта 
(при 90 мм р. к .).
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П редставленны й нами материал заклю чает в себе три важ ны х момента. 
Во-первых, он на большом числе объектов и в условиях  графической 
регистрации подтверж дает данные А. Г. Гинецинского и Л . А. Орбели 
(1927) о благоприятствую щ ем влиянии симпатического и тормозящ ем 
влиянии подъязычного нерва на вю льпиан-гейденгайновский феномен 
в м ускулатуре язы ка. В о-вторых, он совершенно отчетливо свидетель
ствует о том, что как  в процессе дегенерации, так  и в процессе регенера
ции моторного ствола мы обнаруж иваем  определепные периоды (в 2—

Рис. 3. Спижепне порогов раздраж ения отрпцательно-топотропных воло- 
коп п. Ьуро§]оз81 в процессе его регенерации. (Опыт поставлен через 32 

дия после перерезки на периферии п сшивании п. Ьуроу)оз81 й.).
Ь — раздражение п. Пп&иаИв (р. к. 115 мм; 15 сею); Н  — раздражение п. Ъуро- 
§10351 дистально от места его перерезки (р. к. 200, 215, 230, 220 мм). Остальные 

обозначения те ж е, что на рис. 1.

3 дня), когда раздраж ение этого ствола оказы вает резкое отрицательно- 
тонотропное влияние на тономоторный феномен, не вы зы вая при этом 
нп малейш его двигательного эффекта, следовательно, тормозящ ее дей
ствие нельзя  считать простым последствием сокращ ений, а нуж но рас
см атривать к ак  самостоятельны й первичный эффект. В -третьих, наш и 
данные показы ваю т, что отрпцательно-топотропны й эффект пропадает 
при дегенерации позж е и восстанавливается при регенерации раньш е, 
чем эффект двигательны й. Это обстоятельство делает сомнительным 
допущ ение о сущ ествовании двух раздельны х типов волокон — тоно- 
тропных и двигательны х, так  как  в последнем случае естественнее было бы 
ож идать медленной регенерации медленно перерож даю щ ихся волокон.

Н аблю даю щ ийся ход явлений легче понять при допущ ении, что отри- 
цательно-топотропное влияние представляет собой особое проявление 
деятельности  тех же моторных волокон, быть может, даж е только резуль
тат сублим инальны х д ля  моторного эффекта импульсов.

Л итература
Г п н е п п п с к и й  А.  Г.  и Л.  А.  О р б е л и  (1927), Русск. фпзиол. ж урн., т . 10, 

в. 1 — 2.
О р б е л и  Л.  А.  и А.  В.  Т о н к и х  (1927), Русск. фпзиол. ж урн., т. 10, в. 1—2.



О ВЛИЯНИИ ЙОХИМБИНА НА ТОНОМОТОРНЫЕ ЯВЛЕНИЯ 
В МУСКУЛАТУРЕ ЯЗЫКА1

После предварительной перерезки  двигательны х волокон п. Ъуро§1оз51 
у млекопитаю щ их раздраж ение периферического конца п. Нп§иаНз одно- 
временно с резким  расш ирением сосудов вызывает длительное тоническое 
сокращ ение язы чной м ускулатуры  (вю льпиан-гейденгайновский фено
мен). Подобные ж е сокращ ения поперечнополосатой мышцы после пере
резки моторных волокон  наблю даю тся в м ускулатуре конечностей при 
раздраж ении  задних кореш ков (ш еррингтоновская контрактура).

Эти псевдо- или  тономоторные явлен и я  в лиш енной моторной иннер
вации мышце обнаруж иваю тся не только при раздраж ении вазомотор
ны х нервов, но и при введении в кровь некоторы х вегетативных ядов 
(никотин, ацетилхолин).

П ри попы тках объясн ен и я  этих тономоторных явлений Ленглеем 
(Ь а п ^ е у , 1922) была вы сказан а мысль, что механизм их заклю чается 
в действии каких-то  продуктов обмена на измененную денервацией мышцу.

Б олее подробно этот в згл яд  был развит и экспериментально обоснован 
главны м образом  в работах  Д эла  и его сотрудников (Оа1е а. О асШ ит, 1930). 
Д эл доказы вает, что при  раздраж ении  вазодилятаторны х нервов проис
ходит местное образование (или выделение) ацетилхолина, который, 
п рон и кая  в денервированную  мыш цу, вызывает длительное ее сокращ ение 
(контрактуру).

Ф ранком  (Р гап к , 1922) и такж е одним из нас (Орбели, 1927), изучав
шим вместе с рядом  сотрудников (Орбели и Ф идельгольц, 1927; Гинецин
ский и О рбели, 1927) вли ян и е, оказы ваемое симпатической нервной 
системой на вю льпиан-гейденгайновский феномен, была вы сказана мысль, 
что лиш енная двигательной  иннервации поперечнополосатая мышца 
м лекопитаю щ их п р и бли ж ается  по своим функциональным свойствам 
к  более древним типам  мышечной ткани  и оказы вается более подвер
ж енной действию местных химических раздраж ителей .

Относительно вы сокая  чувствительность к ацетилхолину и никотину 
поперечнополосатой м ускулатуры  эмбрионов и новорож денных млеко
питаю щ их (КйскегЬ, 1930) вполне подтверж дает вы сказанную  точку 
зрени я. Об этом ж е свидетельствует больш ая чувствительность к этим 
вещ ествам поперечнополосаты х мышц менее организованны х животных 
(амфибий) (Ш еззег, 1925). По исследованиям  Дюк-Эльдер (Оике-ЕЫ ег, 
1930) глазны е мышцы, а по исследованиям  В ахгольдера и Л едебур (М асЬ- 
ЪоЫег и. ЬейеЬиг, 1932) еще ряд других мышц взрослы х млекопитающих 
ж ивотны х реагирую т на ацетилхолин. Очевидно, и в м ускулатуре взрос
лых м лекопитаю щ их мы находим  отдельные мышцы, стоящие на раз 
личны х уровн ях  эволю ционного прогресса.

I В соавторстве с Г. В . Гершуни. Ф изпол. ж урн. СССР, т. 15, в. 6, 1932.
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Н ам  представлялось важ ным для  дальнейш его изучения псевдомо- 
торных явлений испытать действие на них некоторых химических аген
тов. Из ф армакологических веществ нами был выбран йохимбин на осно
вании следующих соображ ений.

В о-первы х, этот алкалоид обладает свойством пониж ать силу сокра
щ ения скелетной мышцы лягуш ки . Н а  норм альную  скелетную  мышцу 
млекопитаю щего йохимбин подобного действия не оказы вает. (СизЬпу, 
1924). Поэтому интересным представлялось изучение его влияния на 
денервированную  поперечнополосатую  мышцу млекопитаю щ его. Во-вто- 
рых, йохимбин п арализует симпатические окончания и изменяет хар актер  
действия адреналина на мышечную стенку сосудов (К а у т о п й -Н а т е ! ,  1925). 
А так  к ак  Л . А. Орбели в сотрудничестве с Л . Г. Ф идельгольцем и 
А. Г. Гинецинским показали , что введение адреналина и раздраж ение 
симпатическйх нервных волокон, идущ их к  язы ку , благоприятствует 
проявлению  псевдомоторных явлений в язычной м ускулатуре, изучение 
вли ян и я  на эти феномены йохимбина представлялось важ ным и с этой 
точки зрения. В -третьих, йохимбин обладает значительным сосудорас
ш иряющ им действием. П редставлялось интересным вы яснить, удастся ли 
получить раздельны е вли ян и я  этого вещ ества на сосудистые и тономо
торные явлен и я  в язычной м ускулатуре и тем подтвердить установи
вш ийся взгл яд  на независимость этих эффектов друг от друга.

Методика
Опыты ставились н а  собаках . В стерильны х условиях производилась 

п еререзка п. Ъуро§1озз1 несколько ниж е места отхож дения гапп  йезсеп- 
йепПз. Опыты ставились через различны е сроки после перерезки подъ
язычного нерва (от 16 до 40 дней) под смешанным морфийно-хлоралозовым 
наркозом  (0.5 см3 1% -го раствора т о г р Ы т  Ьу(1госЫог1С1 на 1 кг веса 
подкож но; 6 —7 см3 0 .7% -го  раствора хлоралозы  внутривенно). Затем  от- 
преп аровы вался и п еререзался  п. Нп^иаПз; периферический конец его- 
брался  на ли гатуру . Р аздраж ение периферического конца п. Пп^иаПз произ
водилось при помощи ин дуктория (фирма « 2 1 т т е г т а п » ) ;  источником тока 
служ ил  2-вольтовый аккум улятор . Электроды прим енялись серебряны е; 
межполю сное расстояние 6 —7 мм. После того к а к  подбиралось расстоя
ние катуш ек, при котором п олучался  отчетливый тономоторный эффект 
(обычно на 1—11/ 2 см выше порога), производились через одинаковые 
пром еж утки времени (5—6 мин.) раздраж ен и я  п. Нп§иаНз. Тономотор
ные эффекты в обычных услови ях  держ ались постоянными в течение 
значительны х отрезков времени, при соблюдении постоянных и не слиш 
ком коротких пром еж утков меж ду раздраж ениям и  (4—5 мин.).

Р егистрация движ ений язы ка производилась графически при помощи 
углового м иограф а, короткое плечо которого соединялось ниткой через 
блок с кончиком язы ка  (Уап-Ш ]пЪегк, 1917; Гальперин и Орбели, 1932). 
П однятие язы ка  сопровож далось опусканием  длинного плеча миографа.

Ф арм акологические агенты  (солянокислы й йохимбин, адреналин, ни
котин) вводились внутривенно.

В нескольких опытах было произведено раздраж ение идущ их к язы ку  
симпатических волокон. Д л я  этих опытов п еререзка п. Ьуро§1озз1 про
изводилась по методу, описанному Орбели и Т онких (1927), через Ьи11а 
оззёа в костном кан але, выше места присоединения к  подъязы чному 
нерву  сим патических волокон, идущ их от верхнего шейного узла . Р а з 



О в л и я н и и  йохим бина  на  тономоторные явления в языке 109

Рис. 1. Измепенпе топомоторпого эффекта под влия
нием йохимбина (опыт 28 II 1931).

«Севр;ху ими: отмотка раздраж ения п. ИпдиаНз, отметка вре
мени, запись движений языка. Римские цифры — порядко
вые номера раздраж ения п. Нп§иа11з. Стрелкой отмечен мо

мент введения йохимбина (20 мг).

драж ение симпатических волокон производилось вторым индукторием, 
так  ж е, как  это описано А. Г. Гинецинским и Л . А Орбели (1927) 
Опыты были поставлены  на 12 собаках.

О независимости вазодилятаторных и псевдомоторных эффектов
П ри введении йохимбина (от 0.5 до 3 мг на 1 кг веса) наблюдается 

сильное расш ирение сосудов язы ка. Я зы к становится багрово-красным.

Гиперемия п род олж ается  в течение нескольких минут после введе
н и я  яда.

 ̂О днако ни когда расш ирение сосудов, вызванное йохимбином, не 
вы зы вало даж е нам ека на тономоторные эффекты. Н е происходило не 
только  н и каки х  движ ений, но даж е не было усиления фибрилляций.

Этот факт лиш ний р аз доказы вает признанное уже прежними авто
рам и (Гейденгайн, Ф ран к , Орбели и Ф идельгольц) положение, что само 
по себе расш ирение сосудов не ведет ни к каким  нсевдомоторным явле
ни ям  в лиш енной двигательной иннервации язычной м ускулатуре.

Влияние йохимбина на тономоторные эффекты
Типичный тономоторный эффект начинается с медленного сокращ ения 

язы ка , поднимаю щ егося против силы тяж ести; затем язы к застывает 
в таком полож ении в течение некоторого времени; после наступает рас
слабление еще более медленное, чем сокращ ение. Раздраж ение п. Пп- 
еиаП з, продолж аю щ ееся 10—15 сек ., совпадает со стадией начального 
сокращ ения. Т аки м  образом, после прекращ ения раздраж ения язычного 
нерва язы к остается в сокращ енном состоянии некоторое время (обычно 
20—40 сек.). Введение йохимбина всегда меняет характер этого эффекта. 
.Это сказы вается, во-первы х, в уменьш ении высоты начального сокращ е
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н и я и, во-вторых, в уменьш ении длительности сокращ ения; после пре
кращ ения раздраж ен и я  п. НпдиаНз язы к тотчас ж е начинает расслаб
ляться .

Х арактер  в л и я н и я  Йохимбина на нсевдомоторные явления был один 
и тот же во всех произведенных опытах. П ри введении йохимбина (2— 
3 мг на 1 кг веса) обычно происходит постепенное ослабление эффектов, 
вплоть до полного их исчезновения. Затем, через разные промежутки 
времени (от 15 мин. до 1 часа) в различны х опытах, происходит восста
новление эффектов. В некоторы х случаях , однако, тономоторные явления 
восстанавливались лиш ь на следующий день. Н а рис. 1 приведены кри
вые, демонстрирующ ие сказанное. Приводим такж е краткую  вы держ ку 
из протокола соответствующего опыта (№  1).

№ 1 . С о б а к а  в е с о м 14 кг,  20 д н е й  п о с л е п е р е р е з к и  п. Ьуро§1оз51

Время
раздраж ения

Сила тока, 
в мм р. к. Реакция на раздражение Примечания

5 ч. 19 м. 120 Р езки й  эффект.
5 ч. 24 м. 120 » » 5 ч. 27 м. Введено 10 мг

йохимбина.
5 ч. 29 м. 120 » »
6 ч. 17 м. 120 » » 6 ч. 20 м. Введено 20 мг

йохимбина.
6 ч. 22 м. 120 Эффект ослаблен, особенно в

последействии.
6 ч. 27 м. 120 Эффект слабый — сокращ ения

язы ка только во время р аз
драж ения.

6 ч. 32 м. 115 Эффект еле заметен.
6 ч. 42 м. 110 » » »

К а к  видно из протокола, введение йохимбина в количестве 0.7 мг 
на 1 кг веса не вызывает изменения тономоторного эффекта. Обычно 
ослабление эффекта вызывают уж е дозы в 1 мг на 1 кг веса. Однако 
при установлении действую щ их количеств йохимбина следует отметить, 
что при не столь резко  вы раж енны х тономоторных явлен и ях  уж е мень-

№ 2 . С о б а к а  в е с о м  23.5 кг, 30 д н е й  п о с л е  п е р е р е з к и  п. Ьуро§1о531

Время
раздраж е

ния

Сила 
тока, 
в мм 
р. к.

Х арактер воздействия Р еакция на раздражение 
(тономоторный эффект) Примечания

8 ч. 33 м. 130 Раздраж ение п. ПпдиаПв. Резкий.
8 ч .39 м. 130 То же. »
8 ч. 44 м. Введено 4 мг никотина. » Ч ерез 45 сек. 

после введе
ния.

9 ч. 26 м. 130 Р аздраж ение п . Нп^иаПв. О тчетливый.
9 ч. 42 м. — Введено 70 мг йохимбина. —
9 ч. 53 м. 130 Раздраж ение п. 1т§иаП з. Еле заметен.
9 ч. 55 м. — Введено 4 мг никотина. Ч резвычайно слабый.

10 ч. 35 м. 130 Раздраж ение п. Пп^иаНз. О тчетливый.
10 ч. 40 м. Введено 4 мг никотина. Очень резкий.
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шие дозы йохимбина (0.5 мг на 1 кг) могут вызвать значительное ослаб
ление или даж е полное уничтожение эффекта.

Заслуж и вает  подчеркивания тот факт, что к а к  при постепенном ослаб
лении тономоторного эффекта, так  и при его восстановлении после
отравления в первую  очередь происходит уменьшение тонической фазы 
тономоторного эффекта и уа-лы
язы к начинает расслаб
л яться  в момент р азд р а
ж ения язы чного нерва 
(рис. 1). Р еак ц и я  прини
мает как  бы астенический 
характер .

В трех сл у чаях , в ко
торых введение йохимби
на вы звало полное уни
чтожение тономоторных 
влияний, животное сохра
нялось до следую щего 
дня. Опыты, произведен
ные через 24—48 час ., 
п оказали , что вызванные 
йохимбином изм енения
тономоторных влияни й  
полностью сглаж и вали сь  и 
эффекты р азд р аж ен и я  п.
ПпдиаПз вновь достигали 
преж ней силы. П овторное 
введение йохимбина вновь 
вы зы вало ослабление эф
фекта.

Бы ло такж е исследо
вано влияние, которое 
оказы вает йохимбин на 

'тономоторные явлен и я , вы
зываемые введением ни
котина. Н икоти н обычно р „ . 9 т. „ - с „ „г’ис. <ь. Блияппе иохпмбипа на тономоторпыи эф-
вы зы вает очень сильную  фект, вызванный введением никотина (опыт 8 V 
к он трактуру  денервиро- 1931).
ванного язы ка . П осле вве
дения йохимбина это яв 
ление или исчезает, или 
резко  ослабляется  (см. вы
д ер ж ку  из протокола №  2 
и рис. 2).

К а к  видно из протокола, ослабление никотинных влияний идет 
совершенно параллельн о  ослаблению  влияний со стороны п. 1ш§иаПз.

а  — до введения йохимбина; б — через 11 мин. после вве
дения 70 мг йохимбина; в — через 53 мин. после введения 
70 мг йохимбина. Зубцы на кривых б и в  — результат гло
тательных движений животного. Стрелками отмечены мо
менты введения 4 мг никотина. Остальные обозначения 

те ж е, что на рис. 1.

Влияние адреналина на вызываемые йохимбином эффекты
А дреналин, к а к  п о казали  В ан-Рийнберк (У ап-К ^пЬегк, 1917), 

Л . А. О рбели и Л . Г. Ф идельгольц  (1927), Платнор и Р е й т  (Р1а11пег и. 
Ке1зсЬ, 1926), Д эл и Геддум (Па1е а. С асЫ ит, 1930), вызывает усиление 
тономоторных влияни й  при раздраж ении  п. Нп§иаПз. Особенно увеличп-
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вается длительность сокращ ений язы ка. Т ак , в одном из опытов с вве
дением адреналина Орбели и Ф идельгольц наблю дали поднятие язы ка 
в течение 5: / 2 мин.

Приводим кривую , показываю щ ую  влияние адреналина на тоно
моторные явления (рис. 3). Введение адреналина в наш их опытах всегда

и д ж
1__________ Т

шшш— -̂----г-- ' - » *■ 7 " }\
Рис. 3. Влияние адреналина на тономоторный эффект 

(опыт 24 I I I  1931).
а — до введения адреналина; б — после введения адреналина.
Стрелкой обозначен момент введения адреналина. Остальные 

обозначения те же, что на рис. 1.

вызывало увеличение и удлинение тономоторных эффектов, ослабленных 
йохимбином. А дреналин, таким образом, действовал как  бы в противо
положном йохимбину направлении, увеличивая размер и удли няя время

Рис. 4. Влияние йохпмбппа и адреналина иа тономотор- 
пый эффект (опыт 29 VI 1931).

Почти полное отсутствие тономоторных влияний при раздраже
нии п. Пп^иаНз ( X X X I ,  X X X I I )  после введения йохимбина 
(2.5 мг на 1 кг). Восстановление тономоторного эффекта после 
введения адреналина ( X X X I I I ) .  Стрелкой обозначен момент
введения адреналина. Остальные обозначения те ж е, что на

рис. 1.

тономоторного эффекта. В некоторы х случаях  совсем исчезнувш ий было 
эффект восстан авли вался  после введения адреналина (рис. 4).

Влияние йохимбина на симпатические эффекты
К ак  показали  А. Г. Гинецинский и Л . А. Орбели (1927), раздраж ение 

идущ их к язы ку  симпатических волокон вызывает подобно адреналину 
усиление тономоторных эффектов при раздраж ении п. Нп§иаПз. Н ами 
было поставлено три опыта подобного рода. Однако только в одном были
получены ясные результаты . Именно оказалось, что вызываемое раздра
жением симпатических волокон усиление тономоторного эффекта совер
шенно исчезает после введения йохимбина (2.5 мг на 1 кг) (рис. 5 и 6).



О в л и я н и и  й о хим бина  на  тономоторные явления в языке 113

Последующее ж е введение адреналина вызывает усиление т-ономоторных 
влиянии.

П редставленны й м атериал свидетельствует, что йохимбин создает 
условия, чрезвычайно неблагоприятны е д ля  проявления тономоторных 
явлении. Е го влияние сказы вается  к ак  на величине, так  и на длитель-

Рис. 5. Влияние раздраж ения симпатических воло
кон на тономоторный эффект (опыт 29 VI 1931).

Изменение величины и длительности тономоторного эФсЬекта 
после 55 сек. раздраж ения идущих к язы ку симпатических 
волокон. Стрелкой  обозначен момент раздраж ения п. зутра!;Ыс1 

Остальные обозначения те же, что на рис. 1.

ности тономоторного эффекта, действуя, таким  образом, в направлении, 
обратном влияни ям  симпатической системы. Н а какие элементы дей
ствует йохимбин и в како й  мере это действие связано с непосредственным 
его влиянием  на нервно-мыш ечный прибор, на основании наш их опытов 
реш ить трудно. О днако тот факт, что йохимбин препятствует тономотор-

Рис. 6. Влияние йохимбина на симпатический эффект.
Исчезновение и восстановление тономоторных эффектов по
сле введения йохимбина. (Раздражение п. Нп&иаНз: X  и 
X I  — Р . К . 150 мм, X I I , X I I I  и X I V  — 140 мм). Раздра
ж ение симпатических волокон без результата (ср. эффект от 
раздраж ения симпатических волокон в том же опыте до вве
дения йохимбина на рис. 5). Стрелка вверх — момент вве
дения йохимбина (2.5 мг н а  1 кг), стрелка вниз — раздра
жение симпатических волокон. Остальные обозначения те 

ж е, что на рис. 1.

ным влияни ям  не только при раздраж ен и и  п. НпдиаПз, но п при введении 
никотина, позволяет предполагать, что это действие первично каким-то 
образом связано  с самой язы чной м ускулатурой . Это, конечно, не исклю 
чает возмож ности и косвенного вл и ян и я  йохимбина через другие системы 
органов.

Т аки м  образом, йохимбин на моторно-денервированную  язьгчную 
м у скулатуру  собаки оказы вает влияние, которое можно сравнить с вли я
нием, оказы ваемы м им на поперечнополосатую  мышцу холоднокровных. 
Эти данные еще р аз  свидетельствую т о значительно большей чувстви-

3  Л.  А.  О р б ел и , т. 1
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тельности к  разного рода химическим агентам денервированной скелет^ 
ной мышцы млекопитаю щ их и о приближ ении моторно-денервированной 
мьппцы к более простым типам мышечной ткани.

Выводы
1. Н есм отря на сильное сосудорасш иряющ ее действие, йохимбин н и ка

ких тономоторных явлений не вызывает.
2. Йохимбин (в количестве 1—3 мг на 1 кг веса) вызывает ослабление 

и уменьшение длительности тономоторных эффектов в язы ке как  при 
раздраж ении п. 1ш§иаНз, так  и при введении никотина.

3. Тономоторные эффекты, ослабленные йохимбином, вновь усили
ваю тся и удлиняю тся при введении адреналина.

4. Йохимбин устран яет вызываемое раздраж ением  симпатических 
волокон усиление тономоторных эффектов.
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К ВОПРОСУ О МЕХАНИЗМЕ РАССТРОЙСТВ ДВИЖЕНИЯ 
ПОСЛЕ ОПЕРАТИВНОГО УДАЛЕНИЯ МОЗЖЕЧКА У СОБАК1

Ц елью  настоящ его сообщ ения является  оттененне некоторых явлений 
которые в общей картине расстройств движ ения у  безмозжечковых собак 
занимаю т, к а к  нам  каж ется , первенствующ ее место, дают ключ к пони
манию некоторы х, т ак  назы ваем ы х кардинальны х симптомов, прекрасно 
освещают роль м озж ечка в видовой и индивидуальной эволюции сложных 
координированны х двигательны х актов, а вместе с тем в большинстве 
работ, посвящ енны х изучению  ф ункций мозж ечка, оказы ваю тся или недо
статочно оцененными, или даж е соверш енно упущенными. Н аш и заклю чения 
основаны на наблю дениях, систематически проводивш ихся над двумя соба
ками, перенесш ими операцию  возможно полной экстирпации мозжечка. 
Н аш и данные представляю т больш ой интерес прежде всего ввиду исключи
тельной длительности периода наблю дения: первая  собака (Окципут) была 
оперирована 25 м ая 1927 г ., ж ивет по настоящ ее время и, следовательно, 
находится под наблю дением более пяти  лет, вторая (Затылок) опериро
вана 9 я н в ар я  1931 г ., ж и ва, находится под наблюдением полтора года 
с небольш им. В аж но то, что обе собаки представляю т картину чрезвы
чайно симметричных расстройств движ ений и тонуса. Н аконец, необхо
димо отметить удивительное сходство общего поведения и расстройств 
у двух  ж ивотны х. П ер вая  собака была демонстрирована нами в заседании 
Общества физиологов им. И. М. Сеченова 29 марта 1928 г ., и тогда же 
нами были у казан ы  описываемые ниж е явлен и я  и дано то же толкование 
основных расстройств, которое проводится в данной статье. Н икаких 
сущ ественных изменений с того времени не произош ло, и, следовательно, 
всю карти н у  можно считать стойким результатом  вы падения мозжечко
вых ф ункций и определенной компенсации.

Мы сознательно воздерж иваем ся в данной статье от излож ения лите
ратурного  обзора и обсуж дения всех контроверз, которые возникли при 
оценке роли  м озж ечка, и  коснемся и х  лиш ь в такой мере, насколько это 
необходимо д л я  п рави льн ого  суж дения о ф актах. Подробное и вполне 
современное освещение господствую щ их точек зрения можно найти 
у  В ан-Р и йнберка и у  Гольдш тейна.

У  обеих собак операци я произведена под морфийно-эфирно-хлоро- 
формным н аркозом . Т ехн и ка  операции обычная: разрез кож и в затылоч
ной области по средней линии, раздвиж ение мышц точно по границе пра
вой и левой груп п , трепанационное отверстие в середине затылочной 
кости, осторож ное вы ковы ривание вещ ества мозж ечка острой лож ечкой, 
врем енная н еж н ая  тампонада м аленьким и марлевыми тампонами. У да
ление происходило медленно, с многократными экскурсиям и лож ечки

1 В соавторстве с К . И . К унстман. Ф пзиол. ж урн. СССР, т. 15, в . 6, 1932.
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в одни и те же участки полости и с повторным выскабливанием. Таким  
образом удалось экстирпировать большое количество мозжечкового веще
ства без сминания его и ни ж ележ ащ их частей мозга. Н ад  четвертым же
лудочком умышленно сохранена тонкая  пластинка мозжечковой субстан
ции как  покры ш ка. Послеоперационное течение вполне благополучное, 
без симптомов воспалительны х явлений или кровотечения.

Все развитие картины  мозж ечковых расстройств: с кратковременной 
общей гипотонией мышц, с последующими динамическими явлениями, 
с развитием тонических спазмов — флексорных в задних конечностях, 
экстензорны х в передних, с опистотонусом, с неспособностью вставать, 
удерж ивать равновесие, ходить, — настолько совпадало с классическим 
описанием Лю чиани, что мы считаем лиш ним подробно на этом останав
ливаться.

Т ак  же в полном соответствии с описанием Л ю чиани шло постепенное 
научение собак ползать, вставать, ходить по стенке, искать опоры и т. д.

П остараемся дать краткую , но возможно полную характеристику 
состояния собак в стабильный период, к а к  оно представляется, начиная 
с четвертого или пятого месяца и до настоящ его времени. П риним ая во 
внимание несомненно доказанную  тесную связь функций мозж ечка и 
больш их полуш арий мозга, несомненно превалирую щ ее значение двига
тельны х расстройств в симптоматологии мозжечковых пораж ений, всеми 
признаваемое, но различно оцениваемое наруш ение тонуса (атония Л ю 
чиани, гипертония Радем акера, дистония Л евандовского), контроверзы  
между Л ю чиани и Л евандовским о роли мозж ечка в чувствительности, 
наконец, у к азан и я  ряда новы х авторов (К ен-К уре, К амис, Крестовников) 
на связь  м озж ечка с ф ункциями вегетативной (симпатической) нервной 
системы, мы остановимся в наш ей характеристике на следую щих сторо
нах: общее состояние и поведение, двигательны е расстройства, тонус, 
состояние чувствительности, вегетативные функции.

О б щ е е  с о с т о я н и е  и п о в е д е н и е .  Обе собаки на протя
ж ении всего периода наблю дения (одна более пяти лет, д р у гая  более полу
тора лет) показы ваю т цветущее общее состояние, прекрасно упитаны, 
здоровы и бодры. У  О кципута бывали случайные кратковременные забо
леван и я пищ еварительного тракта, быть может от наруш ений диеты, быть 
может от присутствия лепточных глист. Обе собаки ж ивут свободно 
в общих лабораторны х помещ ениях на полож ении комнатных собак, 
таким  образом, оказы ваю тся под постоянным контролем и наблюдением 
всего лабораторного персонала, имеют полную  свободу передвиж ения и 
тренирования своей двигательной системы, находятся  в постоянном обще
нии с десяткам и людей, как  принадлеж ащ их к составу лаборатории, так 
и случайны х посетителей, наконец, проводят больш ую часть времени 
вместе с двум я-трем я таким и же «привилегированными» собаками и 
имеют доступ в общее помещение, где живет десятка два лабораторны х 
собак. Все это ведет к  созданию ряда условий для вы явления различны х 
сторон высшей нервной деятельности наш их собак.

П ри оценке поведения их наиболее быощим в глаза  явлением надо 
считать разительны й контраст с собаками без больш их полуш арий мозга: 
в то врем я к а к  последние при прекрасно сохраненной моторной функции 
представляю т собой глубоких идиотов, наш и безмозжечковые собаки, 
будучи моторными инвалидами, обнаруж иваю т чрезвычайно изощ рен
ную высшую нервную  деятельность и каж утся  даж е по сравнению с нор
мальными собаками особенно «интеллигентными». Они проявляю т р а з 
личное отношение к отдельным людям, чуж их облаивают и даж е пытаются



О м еханизм е расст ройст в движ ения после удаления мозжечка 117

укусить, своих встречаю т ш умной овацией, ви л яя  хвостами, ластясь 
стараясь потереться, подставляя головы д ля  ласки: О кципут прибегает 
за несколько комнат, услы ш ав ш аги пришедших хозяев, и после того 
к ак  получит два-три прикосновения к голове при словах «здравствуй 
здравствуй», поворачивается, спешно идет в комнату пришедшего хо
зяина и занимает место под его столом. У  каж дой есть в лаборатории 
излю бленное место, они отлично оценивают моменты, когда может пере
пасть добавочная еда, моменты вывода на двор для прогулки, на вое 
отвечают прави льн ой и всегда бурной реакцией. Среди лабор’аторнкх 
собак и кошек^у них есть «друзья» и «недруги». Они регулярно совершают 
по собственной инициативе прогулки  в общее помещение собак, отправ
ляю т там естественные надобности, в периоды течки усиленно ухаж иваю т 
за самками.

Общее впечатление от наблю дения за их поведением такое, что они 
нисколько не уступаю т нормальны м собакам, а скорее превосходят их 
в своей активности, отзывчивости на окруж аю щ ие события, в умении 
находить выход из трудны х полож ений. По-видимому, постоянное н ап ря
женное использование высшей нервной деятельности для компенсации 
и обхода затруднений, вызываемых моторной инвалидностью , ведет к не
которому изощ рению  функций мозговой коры. К  этому вопросу нам еще 
придется верн уться  при  описании двигательны х расстройств и приемов 
их компенсации.

Д в и г а т е л ь н ы е  р а с с т р о й с т в а .  К артина мозжечковой 
атаксии  настолько тщ ательно изучена Л ю чиани и так  м астерски им опи
сана, что к  его описанию трудно что-либо прибавить, и если мы к этому 
вопросу возвращ аем ся, то только ради оттенения некоторых деталей, 
имеющих, с наш ей точки  зрени я, важ ное значение д ля  понимания самого 
механизма этих расстройств. П оходка ж ивотных представляет собой 
нечто вроде неп рави льного , толчками осуществляемого бега, с сильным 
выкидыванием передних конечностей, с постоянным выгибанием позво
ночника, причем у  О кципута обычно имеет место кифоз, у  Заты лка — 
лордоз, с попеременным изгибанием  спины то вправо, то влево, с пере
кидыванием таза  то вправо , то влево, отчего задние конечности попере
менно ставятся  то слиш ком далеко от средней линии, то по ней, то несколько 
за нее на противополож ную  сторону, — картина, прекрасно показан
н ая  на лю чпаниевских отпечатках  следов. М одуляции в силе кифо-лор- 
дотических изгибов ведут то к  чрезмерному сближению, то к чрезмерному 
отдалению передних и задних л ап . Часто вры ваю тся в акт ходьбы сокра
щ ен ия отдельны х мыш ечных групп , особенно тазового пояса, и собаки 
выкидываю т ногам и своеобразны е «па». П оходка имеет несомненно харак
тер спастической, а не атонической атаксии, напоминая скорее походку 
собак с вы сокой перерезкой  задних столбов, чем табетическую. Обеим 
собакам  трудно ср азу  останавливать свой полубег, трудно сразу менять 
его нап равлен и е, п ри  попы тках к этому они падают или проскакиваю т 
мимо нуж ного  места, или  наты каю тся на предметы и людей. Н о они по
степенно вы работали  систему осторожного изменения курса и приготов
ления к  остановке, так  что при спокойной локомоции справляю тся с делом 
хорош о, при наличии же некоторого возбуж дения — срываются. В основе 
этих расстройств походки, по наш ему мнению, леж ат два момента: гипер
тония с неп рави льны м  распределением  тонуса и постоянное вступление 
в действие проприоцептивиы х рефлексов в ответ на отдельные этапы локо
моторного акта . Оба момента в свою очередь основаны на понижении 
способности тормозить те из стары х элементов координации Которые для
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данного моторного акта  оказы ваю тся несоответственными. А нализ других 
двигательны х актов поможет оценить значение этих моментов.

Стояние обеих собак, к а к  это описано и другими авторами, отличается 
тем, что конечности сильно отставлены друг от друга и в передне-заднем 
направлении, и по отношению к  средней линии, тонус в ни х не понижен, 
а необычно распределен. Это ненормальное распределение тонуса особенно 
резко вы ступает при асимметричном разруш ении мозж ечка, когда 
одна передняя и перекрестная задн яя  конечности оказы ваю тся сильно 
абдуцированными, а две других, наоборот, сильно аддуцированными. 
П ри леж ании к  абдукции и аддукции присоединяю тся соответственно 
экстензия и флексия. Собакам трудно вставать, они не могут стремительно 
вскакивать на ноги, к а к  это делаю т нормальные собаки. Попытки к  та 
кому вскакиванию  ведут к  барахтанию . Ж ивотным нуж но осторожно 
повернуться, медленно поднять голову, медленно подняться на передних 
лап ах , затем уж е поднять зад. Н а  первы х порах может показаться , что 
дело идет о крайней  слабости м ускулатуры , ч то и дал о  повод Л ю чиани гово
рить об атонии и адинамии, но такое объяснение пригодно лиш ь д л я  р ан 
него послеоперационного периода, в поздних же стадиях речь идет о не
способности быстро подавить наличны й тонус, произвести перераспреде
ление его и избеж ать массы ненуж ны х в данный момент проприоцептивны х 
рефлексов.

Н астойчивое врывание проприоцептивны х рефлексов является  поме
хой и д ля  противополож ного двигательного акта  — уклады вания. И тут 
в случаях  быстрых поворотов или наклонов наступает резкое ответ
ное движение, которое подчас с силой ш вы ряет собаку в противополож 
ную сторону. И тут животные после ряда неудач и ушибов вырабатываю т 
манеру очень осторожного и безопасного уклады вания путем медленного 
постепенного оседания на грудь и ж ивот за счет раздвигания всех четы
рех  экстензированны х конечностей, за этим уж е следует медленное пово
рачивание головы и туловищ а. Неспособность наш их собак управлять 
тонусом своих мышц и подавлять проприоцептивные рефлексы  особенно 
отчетливо выступает при акте еды. Е сли собака, увидя на полу пищу, 
сразу  пы тается схватить ее, к а к  делала это в норме, она быстро опускает 
голову и сплош ь и рядом  ударяется  подбородком. Это быстрое опускание 
головы дает повод д л я  р аздраж ен и я  лабиринтов и рецепторов шейной 
м ускулатуры , в результате чего после удара подбородком или чаще еще 
раньш е, чем голова приблизится к полу, наступает стремительный ре
флекс поднятия головы, которы й в свою очередь вызывает рефлекторное 
опускание, и т. д. Д ело часто доходит до цепных рефлексов в форме рит
мических колебаний головы вверх и  вниз, и только случайно при одном 
из опусканий собака подхваты вает пищ у. Выходом из полож ения является  
то, что собаки вы работали привы чку осторожно опускаться на грудь 
и ж ивот, к ак  описано выше, и тогда уж е брать пищ у без резки х  движений 
головы. Н о при сильном пищевом возбуж дении они бросаю тся сразу  и 
показы ваю т свою моторную инвалидность.

Т акие же качательны е движ ения головы, но справа налево и наоборот 
можно вы звать у  них, если быстрым движением руки  перед глазами 
заставить резко  повернуть голову.

И так, н а  всех  прим ерах.двигательны х. актов м ы  видим два кардин аль
ны х явления: неспособность своевременно и правильно регулировать 
распределение тонуса и неспособность подавлять массу проприоцептив
ны х рефлексов. Этих двух  явлений достаточно, чтобы объяснить все 
кардинальны е симптомы: атаксию , астазию , каж ущ ую ся атонию.
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Т о н у с .  П ри оценке расстройств движ ения, в сущности, сказано 
все нуж ное о тонусе. Во избеж ание путаницы  и споров, конечно, надо 
условиться, что понимать под тонусом и как  его оценивать. Если подра
зум евать под тонусом наличие определенной степени укорочения и нап ря- 
ж ен и я  мышц и известное противодействие деформирующей силе, то наш и 
■собаки в стационарны й период ни какой  атонии не обнаруживаю т, а по
казы ваю т скорее гипертонию , об этом говорят и данные повседневного 
наблю дения, и  попы тки дать  объективное количественное выражение 
тонуса, сделанные на наш их же собаках  Д . ф . Ш мелькиным. Эти данные 
сходятся  с данными Н . Ф. П опова.

Е сли  ж е под тонусом подразум евать и  нормальное распределение этого 
н ап ряж ен и я  меж ду отдельными группам и мышц, способность управлять 
этим  распределением  в каж ды й данный момент, то мы находим и непра
вильное распределение тонуса, и  крайне пониженную  способность регу
ли ровать  тонус, а через него и амплитуду движений. Вероятно, именно 
этот дефект и назы ваю т некоторые авторы  «атонией». Н о мы считаем воз
можным говорить о трех  сторонах дела раздельно и обозначать их р аз
ными словами.

Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь .  По понятным причинам говорить о «чув
ствительности» у  собак в истинном смысле этого слова трудно, и мы имеем 
в виду только реактивность на различны е раздраж ители, объективно 
расцениваемую  по порогам  и по характеру  ответных реакций. В этом 
отнош ении интересны повседневные наблю дения над кожной тактильной 
чувствительностью , кото р ая  оказы вается резко повышенной, особенно 
у  Заты лка. Н а  малейш ее неож иданное прикосновение к  кож е он реаги
рует так  сильно, что его нередко откидывает и подбрасывает целиком; 
при  этом собака очень часто рычит, лает и даж е набрасы вается на р аз
драж аю щ его, даж е если это хозяин . Эта бурная реакц ия быстро угасает 
при повторных р азд р аж ен и ях  и восстанавливается только после неко
торого пром еж утка. Е е нет вовсе, если животное готово к  раздраж ению .

Т акое течение явлен и й  — повы ш енная возбудимость и слишком бур
н а я  и р азл и тая  р еак ц и я  при первы х раздраж ен и ях , резко астенический 
характер  реакц и и  и повыш ение тормозимости со стороны коры мозга — 
•свидетельствует о каком -то наруш ении кон троля над состоянием чувстви
тельности и реф лекторной деятельности, об утрате механизма, регулирую 
щ его со сто ян и е  н ервн ого  п ри бора и удерж и ваю щ его  его на каком -то 
определен н ом , п остоян н ом  средн ем  уровне.

В е г е т а т и в н ы е  ф у н к ц и и .  З д есь  п реж де всего необходимо 
отметить крайне упорную  задерж ку  стула на много дней, наблю давш ую ся 
к а к  у  этих двух , т ак  и  у  третьей собаки, у  которой экстирпация произ
ведена не так  симметрично, — указан ие на крайню ю  степень возбужде
н и я  симпатической системы в начальны й послеоперационный период. 
В дальнейш ем со стороны  пищ еварительного тракта ничего особенного 
не заметно. Затем  бросается в гл аза  наруш ение функции пиломоторов, 
в результате чего волосы , особенно на спине в межлопаточной области, 
постоянно взъерош ены , к а к  это наблю дается у  кош ек с полной симпатэк- 
томией (Л. А. О рбели и А. В. Т онких).

Д р у ги х  специальны х у казан и й  на расстройство вегетативных функции 
н ам и  не отмечено, но сопоставляя два приведенных явления с теми дан
ными, которые получены  в опы тах с раздраж ением  мозж ечка к а к  у  нас 
в лаборатории (А. М. Зим кина и Л . А. Орбели, А. А. М ихельсон и В. . и  
х ал ьская ), т ак  и в д руги х  лабораториях , мы не можем не считать дока
занны м сущ ествование какой-то ф ункциональной связи  между моажеч-
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ком и симпатической системой. А в связи  с этим, конечно, встает вопрос 
и о механизме того управлени я тонусом, реактивностью  органов чувств, 
функциональными свойствами рефлекторных дуг, о которы х мы говорили 
выше. Мысль, вы сказанн ая впервые А. П . Крестовниковым, о том, что 
обнаруженное им трофическое влияние мозж ечка на мышцу, может быть, 
осущ ествляется через зутра^Ы си з, слиш ком соблазнительна, чтобы можно 
было ее обойти. Д ействительно, к а к  правильно отметил Крестовников, 
характер функциональны х изменений, которые он обнаруж ил после 
половинной экстирпации мозж ечка в мышцах одноименной стороны, 
вполне подходит под рубри ку  тех адаптацнонно-трофических влияний 
симпатической системы, которые установлены в наш их лабораториях. 
Н екоторые из тех наруш ений в функциональном состоянии мышц и цен
тральной нервной системы, которые наблю дали мы у  безмозжечковых 
собак, тоже легко могут быть объяснены наруш ением п л и  ограничением 
адаптационно-трофической роли симпатической нервной системы. Н о 
этот вопрос требует специальной экспериментальной разработки.

Заключение
О ценивая весь представленный старыми авторами громадный факти

ческий материал и сопоставляя с ним наблю давш иеся нами факты, мы 
долж ны  сказать , что классики  исследования мозж ечка описали все, 
что можно наблю дать, с исклю чительным вниманием и мастерством. 
Н ичего существенно нового с фактической точки зрения нам прибавить 
не приш лось. Что касается  толкования наблюдаемых явлений, то нам 
дело представляется следующим образом. В процессе эволюции организ
мов, к а к  филогенетической, так  и онтогенетической, исклю чительно 
важ ное место занимает эволю ция моторной функции: старые формы 
управлени я мышечной тканью  сменяю тся новыми, старые эффекты опре
деленных раздраж ений  уступаю т место новым эффектам, изменяю тся 
координационные отнош ения, и отдельным щ ипц ам  приходится участво
вать в работе не только под влиянием  новы х раздраж ителей , но и в новых 
ком бинациях с другим и мышцами, в новой последовательности, в новых 
ритм ах и т. д. Эта смена отношений происходит не путем уничтож ения, 
а путем подавления филогенетически-древних форм деятельности высшими 
формами нервной деятельности. О рган, осущ ествляющ ий выработку 
новы х координационны х отношений, — кора головного мозга — может 
осущ ествлять в достаточной мере это подавление старых ф ункциональных 
форм только при наличии определенных условий, и эти условия создаю тся 
наличием м озж ечка. Н едаром  в морфологии отмечен определенный, ясно 
вы раж енны й параллели зм  в развитии больш их полуш арий и м озж ечка. 
От тех же рецепторны х аппаратов, которые дают начало условным и без
условным двигательны м рефлексам, начинаю тся рефлекторные дуги 
(с общим начальны м  афферентным участком), проходящ ие через мозж е
чок и осущ ествляющ ие специальное регулирую щ ее влияние на тонус, 
понижаю щ ее и повышающее его, ведущее к  перераспределению  его и даю 
щее возможность правильного его использования. Эти же мозжечковые 
рефлекторные дуги  осущ ествляю т контроль и регуляцию  ф ункциональ
ного состояния реф лекторны х дуг, проводящ их фазические проприо- 
цептивные рефлексы.

Н аиболее характерны м и при удалении м озж ечка и являю тся поэтому 
двигательны е расстройства, основанные на неправильном распределении 
и повыш ении тонуса, на утрате способности соразмерно его регулировать



О м еханизм е расст ройст в движ ения после удаления мозжечка 121

при осущ ествлении локомоторных и других, особенно произвольны х 
актов, на бесконтрольном, не подавляемом врывании проприоцептивиых 
рефлексов, смешиваю щ их старые и новые координационные отношения, 
отсюда атаксия, астази я  (цепи рефлексов), асинергия, «атония» (не в смысле 
пониж ения тонуса, а в смысле плохого управлени я им).

М озж ечок есть центральны й орган адаптационно-трофического зна
чения, являю щ ийся пособником коры  больш их полуш арий в переработке 
координационны х отнош ений и в управлении всей остальной нервной 
системой.



О Б ЭВОЛЮ ЦИОННОМ  П Р И Н Ц И П Е  В Ф И ЗИ О Л О Г И И  1

В 1909 г. в статье, озаглавленной «Эволюция функций животных», 
англий ский физиолог К . Л ю кас отметил к а к  досадное явление, что до пос
леднего времени изучение физиологических процессов идет вне связи  
с  эволюционным учением, которое оказало  такое могучее влияние на раз
витие морфологических знаний. К . Л ю кас пы тался начертать основные 
линии, по которым долж но итти изучение эволю ции функций, и некоторые 
приемы исследования, которые долж ны  быть соблюдены для того, чтобы 
ф изиологический эксперимент мог быть использован д ля  вы яснения этой 
эволюции.

С того времени несомненно многое изменилось: в значительной степени 
разрослась сравнительная ф изиология, появились зачатки  эмбриональ
ной физиологии и химической эмбриологии, возни кла «физиология разви
тия»; все-таки и теперь н ел ьзя  сказать , чтобы эволю ционная теория так  же 
отчетливо оказы вала свое победоносное влияние на развитие физиологии, 
к а к  она это делает в н ау к ах  морфологических.

Н ел ьзя  не согласиться с ж алобам и наш его молодого физиолога 
X . С. К ош тоянца, что систематическая разработка физиологии в свете 
теории развития практически отсутствует и подавляю щ ее большинство 
физиологов при собирании и анализе экспериментального м атериала 
довольствуется рассмотрением данного процесса у данного представителя 
ж ивотного царства в современных условиях  без всякой попытки оценить 
историю возникновения и развития этого процесса и в этой истории найти 
клю ч к  разъяснению  тех  или ины х темных сторон вопроса.

К а к  человек, привы кш ий пользоваться  эволю ционной точкой зрения 
в исследовании и преподавании физиологии, я  позволяю  себе рассмотреть 
несколько вопросов, в которы х эволю ционная теория, с одной стороны, 
получает значительное обоснование в физиологии, а с другой стороны, 
сама явл яется  путеводной нитью физиологического анализа. Я отнюдь 
не претендую  на исчерпывающ ее освещение вопроса, а коснусь лиш ь тех 
сторон его, которые стоят в непосредственной связи  с разрабатываемыми 
мной проблемами и  потому ближ е всего мне знакомы. Я считаю особенно 
важ ны м  сделать это потому, что в своей прекрасной статье «Ф изиология и 
теория развития» X . С. К ош тоянц, разб и рая  ряд  примеров, совершенно 
обош ел молчанием мои взгляды  и мои работы, а меж ду тем они, к а к  мне 
каж ется , являю тся  весьма демонстративными.

1. Одним из самых удивительны х чудес и одной из самых трудных 
за га д о к  в области ф изиологии человека и ж ивотны х бесспорно является  
координация движ ений — тонкое и точное согласование в работе всех

1 П рирода, 1933, № 3—4; см. такж е в кн .: Вопросы высшей нервной деятельности. 
М .—Л ., 1949.
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отдельны х мышц, входящ их в состав наш его тела, согласование, ведущее 
к  тому, что все наш и движ ения являю тся гладкими, пластичными раз-
М Р Л Р . Т Т Н Ы М И .  Э К О Н О М Н Ы М И  Т7Г т т о  ------------- 5 гмеренными, экономными и не обнаруж иваю т признаков механической 
борьбы  противополож но действую щ их антагонистических

Самый _факт координированности наш их движений известен давно;
МЫШЦ.

сущ ествует ряд п рекрасн ы х описании как  норм альны х координационных 
движ ений, так  и всевозмож ны х расстройств координации, выступающих 
в результате тех или ины х повреж дений центральной нервной системы 
заболеваний ее, отравлений.

И сходя из обнаруж енного И . М. Сеченовым факта, что в центральной 
нервной системе н ар яд у  с процессом возбуя^дения может возникать про
тивополож ны й по своему внеш нему проявлению  процесс торможения, и 
из мыслей самого Сеченова, что этому тормозному процессу долж на принад
леж ать  в аж н ая  роль в регуляц и и  и координировании отдельных наш их 
деятельностей, Н . Е . В веденский и Ш еррингтон изучали несколько более 
или  менее слож ны х рефлексов, регистрируя при этом участие отдель
н ы х мышц в ответе н а  те и ли  иные внеш ние раздраж ения.

Ш еррингтон п о казал , что, несмотря на сущ ествование самой обобщен
ной анатомической связи  через центральную  нервную  систему всех реши
тельно чувствительны х точек наш его тела со всеми решительно мышцами, 
раздраж ению  каж дого  участка  тела  соответствует двигательный акт с раз
личным участием отдельны х мышц: каж дое раздраж ение, в зависимости 
от его х ар актер а , количественного вы раж ени я и места прилож ения, 
вызывает одновременное возникновение в центральной нервной системе 
очагов возбуж дения, стрем ящ егося распространяться  по мозговой массе, и 
очагов торм ож ения, не допускаю щ его возмож ности активной деятельно
сти некоторы х мышечных груп п  или ее обрываю щ его.

Эти очаги возбуж дения и торм ож ения возникаю т не к ак  попало, не слу
чайно, а строго законом ерно, так  что каж дом у раздраж ению  (определен
ного качества, силы и места прилож ения) соответствует определенная мо
заи к а  очагов возбуж дения и торм ож ения, причем всегда выраж ен закон 
«реципрокной иннервации антагонистических мышц», проявляю щ ийся 
в том, что возбуж денном у состоянию  центров одних мышц соответствует 
торм ож ен и е ц ен тров  мышц, им антагонистичных. И наче говоря, механиче
ская  борьба мышц н а  периферии отсутствует и зам енена внутрицентраль- 
ной борьбой в виде столкновения процессов возбуж дения и торможения 
в центрах антагонистических мышечных групп. Эта картина назы вается 
«симультанной», или  одновременной, координацией, в отличие от координа
ции «сукцессивной», или  последовательной, вы раж аю щ ейся в том, что 
движ ени я п рави льн о и согласованно переходят одно в другое и нередко 
склады ваю тся в закономерны е цепи.

В основе сукцессивной координации леж ат два основных механизма: 
«проприоцептивные» п о к азан и я , поступаю щ ие в центральную  нервную 
систему в результате всякого  движ ени я и вызывающ ие ответные двигатель
ные ж е рефлексы  х ар актер а  или  «отдачи», или удерж ания позы, 
и явлен и я  «последовательной спинальной индукции», заклю чаю щ иеся 
в  том, что всяки й  очаг возбуж дения имеет тенденцию превратиться или 
д аж е  п р ев р ащ ается  в очаг торм ож ения и, наоборот, всякий очаг тор
м ож ения имеет тенденцию  превратиться  или превращ ается в очаг воз
буж дения. Эти два момента, в больш ей или меньшей мере совпадая друг 
с  другом, обусловливаю т тот и ли  иной характер  вторичных рефлексов, 
услож няю щ и хся еще раздраж ениям и , дополнительно падающими на 
своеобразно подготовленную  почву.
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Ш еррингтон в своих работах касается только тех рефлекторных актов, 
которые осущ ествляю тся за счет спинного мозга и низш их стволовы х 
отделов центральной нервной системы и которые являю тся врожденными, 
наследственно передаваемыми. Н о возникает вопрос, к ак  возникли эта 
координационные отнош ения, почему каж дом у виду раздраж ения соответ
ствует именно эта, а не д р у гая  м озаика очагов возбуж дения и торможе
н и я, именно этот, а не другой характер  распространения возбуж дения 
по нервной системе, а в результате именно дан ная, всегда целесообразная 
группи ровка работаю щ их и неработаю щ их мышц, мышц, работаю щих 
статически и динамически. Ясно, что ответ на перечисленные вопросы 
составляет и долж ен составлять одну из важ нейш их задач физиологии, 
меж ду тем самих-то вопросов почти никто себе не ставит и все устрем
ляю т свое внимание на самый анализ, на уточнение его, на распростране
ние с одних случаев рефлекторной деятельности на другие. Ясно вместе- 
с тем, что для  ответа на эти вопросы надо вскры ть предш ествую щ ую 
историю изучаем ы х нами готовых координационны х отношений, вы яс
нить, к а к  они ф ормировались, п р о н и к н у т ь  в м е х а н и з м  в о з 
н и к н о в е н и я  к о о р д и н а ц и о н н ы х  о т н о ш е н и й .  Н о как  
это сделать?

Н ачи н ая  с 1913 г ., с момента выхода на преподавательскую  ар ен у г 
я  старался  внуш ить своим слуш ателям  ту мысль, что к л ю ч  к р а з 
г а д к е  э т о й  т а й н ы  л е ж и т  в у ч е н и и  о б  у с л о в н ы х  
р е ф л е к с а х ,  учении, которое с таким  исклю чительным успехом соз
дано и разрабаты вается И . П. П авловым. С особенной четкостью я 
вы сказал  это полож ение в 1920 г. во вступительной лекции в Л енин
градском  медицинском институте и в 1922 г. в докладе, посвящ енном 
пам яти Н . Е . Введенского.

Я  подчеркивал, что в то врем я к а к  Ш еррингтон изучает готовые коор
динационные отнош ения, «Павлов, исходя из индифферентного раздра
ж и теля, образует новую рефлекторную  связь  и, ставя вновь возникш ий 
рефлекс в те или иные условия, создает по своем у произволу из сырого 
пластического м атериала те или иные координационные отнош ения и, 
таким  образом, изучает процесс формирования координационны х отноше
ний» (см. настоящ ее издание, стр. 72).

П рибегнув далее к  аналогии с другой областью знания, я  уподобил 
работу Ш еррингтона работе хим и ка-аналитика, работу П авлова — работе 
хим ика, осущ ествляю щ его синтез химических соединений.

«К ак в химии анализ готовых соединений не дает полной картины  
знан ия и химик начинает понимать основные свойства и внутреннюю стр у к 
туру  соединения лиш ь после того, к а к  осуществит синтез его, и начинает 
понимать именно на основании тех промежуточных процессов, которые 
обеспечили возмож ность синтеза, так  и в физиологии координационны х 
отношений изучение условны х рефлексов явл яется  средством для пости
ж ения тех путей, по которым идет история возникновения координаций. 
И если стать на точку зрени я общ ебиологического закон а, что эволю ция 
индивида соверш ается по тем ж е законам , по которым соверш алась эволю
ция вида, то мы оказы ваем ся перед утверж дением, что и з у ч е н и е  
у с л о в н ы х  р е ф л е к с о в  о т к р ы в а е т  н а м  п у т и  ф у н к 
ц и о н а л ь н о й  э в о л ю ц и и  н е р в н о й  с и с т е м ы :  готовые 
координационные отнош ения, с которыми мы родимся, образовались в тече
ние тысячелетий по тем ж е основным законам , по которым образую тся новые 
условные координационные отнош ения в течение недель, а иногда и дней 
и часов в наш ей индивидуальной жизни» (см. настоящ ее издание, стр. 72).
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Т а к  что ж е говорит учение об условны х рефлексах? Оно говорит что 
■определенные отделы наш ей центральной нервной системы представляю т 
собой к ак  бы свободную, молодую, «пластическую» мозговую массу при 
посредстве которой вы рабаты ваю тся новые временные функциональные 
•связи, что индифферентные сначала раздраж ители  могут сделаться возбу
дителям и любой деятельности, если только повторно совпадают во времени 
■с теми раздраж ителям и , которые в силу врож денны х отношений вызывают 
-эту деятельность.

Возмож ность образован ия новых условны х рефлексов почти безгранична 
{она ограничена только способностью наш их органов чувств восприни
мать те или иные виды раздраж ений ), и если мы не наблюдаем у людей и 
у ж ивотны х полной спутанности отношений, безразличного реагирования 
всеми деятельностям и на все раздраж ен и я , то потому, что параллельно 
•с образованием  новы х «условных» связей постоянно идет их ограничение 
уточнение и даж е упразднение за счет развиваю щ егося «внутреннего тор
можения». Это «внутреннее торможение» в зависимости от частных условий 
его  возникновения п р о явл яется  ка к  «угасание», «дифференцировка», «услов
ное торможение», «запаздывание», но всегда оно возникает из’ самого 
возбуж дения, в тех сл у чаях , когда условный рефлекс не подкрепляется 
врож денны м безусловным, иначе говоря, когда возбуждение не находит 
•себе вы хода в хорош о повторенное и притом возбужденное русло безуслов
ной рефлекторной дуги .

Д анны е П авлова и его сотрудников показы ваю т далее, что в коре 
головного мозга и возбуж дение, и торможение чрезвычайно ш ироко 
иррэдии рую т, зах ваты вая  сначала всю корковую  массу, причем иррадиа
ция сначала носит непосредственный линейный характер , отраж аясь 
раньш е и в больш ей мере н а  бли зки х участках  коры , а затем уж е вы раба
ты ваю тся очаги и пути, которы е либо оказы ваю тся свободными для распро
стр ан ен и я  возбуж дения, либо реагирую т на него торможением. Иначе 
говоря, вся масса мозговой коры , диффузно построенная и сначала диф
ф узно п р о во д ящ ая , п р е в р а щ а ет с я  в слож ны й мозаичный прибор из 
очагов возбуж дения и торм ож ен и я , причем каж дом у раздраж ителю , 
в зависимости от условий, при  которы х он повторно действовал, соответ
ствует  своя особая карти н а  распределения этих очагов, свои временные 
•отношения, своя смена одной картины  другой.

В от н а  основании этих-то данны х учения И. П. П авлова я  и вы сказал 
предполож ение, что и в филогенетически древних отделах центральной 
нервн ой  системы, наприм ер в спинном мозгу, мы когда-то имели диффуз
ную  валовую  реакцию  всей мозговой массы на раздраж ение и в результате 
н е  дифференцированные суммарные реакции всего мышечного прибора, 
а  уточненные, экономные, координированны е двигательны е акты с леж а
щ ей в основе и х  «р е ц  и  п  р  о к  н  о й и н н е р в а ц и е й  а н т а г о 
н и с т и ч е с к и х  м ы ш ц »  вы работались в процессе эволюции по 
тем ж е законам , по которым вы рабаты вались уточнение, ограничение, 
сп ец и али зац и я  условны х рефлексов. Мыслимо даж е, что эта выработка 
произош ла на почве проприоцептивны х показаний со стороны антагони
стических мышц, находивш ихся некогда в состоянии фактической меха
нической борьбы.

Д о 1921 г. эти соображ ения носили только характер  предположений, 
ничем  не обоснованны х, и я в л ял и сь  произвольной попыткой применения 
•общего биогенетического закон а  к  вопросу о возникновении спинномозго
вы х координаций . Н о затем мне посчастливилось получить фактическое 
обоснование, позволяю щ ее утверж дать правильность этих соображений.
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В 1921 г. я  совместно с моей сотрудницей К . И. Кунстман вел длительные 
наблю дения над собакой, у  которой мы перерезали  чувствительные (задние) 
кореш ки всех спинномозговых нервов, участвую щ их в иннервации левой 
задней конечности (3-—7-го поясничных и 1—2-го крестцовых). В числ& 
расстройств, которые вы ступили в результате наш его оперативного вме
ш ательства, наш е внимание привлекли  два явления: 1) ритмические сокра
щ ения разгибательной м ускулатуры  на левой стороне, по ритму своему 
точно совпадавш ие с дыхательным ритмом, именно с фазой вдоха; 2) пере
крестный коленны й рефлекс, т. е. быстрые разгибательны е движ ения 
не только правой, но и левой конечности в коленном суставе при ударе 
по коленному сухож илию  правой стороны. Мы тогда ж е истолковали 
эти явлен и я  к а к  повышенную реакцию  н а  приходящ ие со стороны ирра- 
диирую щ ие волны  возбуж дения.

В докладе 23 ноября  1922 г. я  провел подробный анализ этих явле
ний и п оказал , что они являю тся  доказательством  диффузной и самой 
неограниченной иррадиации возбуж дения по центральной нервной массе, 
что даж е такое слабое, в и д и м о , уточненное возбуж дение, к ак  возбуж де
ние ды хательного центра, распространяется всегда на все отделы 
мозга, но оказы вается заторможенным везде, кроме некоторы х ограни
ченных отделов. Н аруш ение нормального притока импульсов со стороны 
чувствительны х нервов ведет к  таком у наруш ению  равновесия между 
процессами возбуж дения и торм ож ения, что пояснично-крестцовые сег
менты спинного мозга начинаю т реагировать на приходящ ие волны, 
в норме остаю щ иеся незаметными для внеш него наблю дения.

Впоследствии, в 1923 г ., мы прооперировали так ж е вторую собаку  
и получили те ж е результаты , но в еще более отчетливой форме. И у нее- 
«проявились явлен и я  ш ирокой иррадиаци и  возбуж дения в центральной 
нервной системе. Д еаф ф ерентированная конечность, лиш енная контроля 
над собой, представляла собой к а к  бы флю гер, который реагировал на 
все без исклю чения раздраж ен и я , падавш ие на животное, и принимал 
участие во всех двигательны х актах  сопутствую щ ими движ ениям и»,а 
у  нее так  ж е «совершенно отчетливо выступил и описанный нами ранее- 
феномен совпадения движ ений деафферентированной конечности с ды ха
тельными экскурсиям и, именно с началом  вдоха».3 Н аш им основным 
выводом явилось утверж дение, что безграничная иррадиация возбуж дения 
имеет место всегда и что наш а м озговая масса по сущ еству своему является  
диффузно-проводящ ей нервной системой и  сохраняет в скрытой форме- 
свойства диффузной нервной системы.

Этой наш ей точке зрения мы наш ли подтверж дение в следующих 
ф актах. А льфельд, наблю дая за дыханием недонош енных плодов, обна
руж и л, что у них каж дое ды хательное движ ение сопровож дается ож ивлен
ными движ ениям и конечностей. М. М инковский, и зучая  рефлекторную  
деятельность человеческих плодов, обнаруж ил в первой половине эм
бриональной ж и зни  чрезвы чайную  распространенность, разнообразие 
и недифференцированность двигательны х ответов на различны е раздра
ж ения кож и, что, так  ж е к а к  мы, объяснил ш ирокой иррадиацией воз
буж дения по центральной нервной системе. Во второй половине эмбрио
нального периода М инковский обнаруж ил постепенное концентрирование-

2 И зв. Н аучн. инст. им. П. Ф. Лесгафта, т. 9, в. 2, 1924, стр. 190—191 (см. также- 
настоящее издание, стр. 79).

3 Там ж е, стр. 191 (см. такж е настоящ ее издание, стр. 80).
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возбуж дения -  рефлексы  становятся более ограниченными и спениали 
зированными. м

И нтересно, что в статье, напечатанной в 1924 г. в сборнике в честь 
И . П. П авлова, М инковскии такж е проводит п араллель между корой 
мозга к а к  молодым образованием  и эмбриональным спинным мозгом Эта 
данные основанные н а  изучении онтогенеза, вполне гармонирую т с 'п ан  
ными сравнительной физиологии, которые свидетельствуют что «элемен
тарн ая  нервн ая  система» низш их беспозвоночных животных на самом 
начальном  этапе филогенеза носит диффузный характер  не только м о р  
фологически, но и ф ункционально, что все реакции на этом уровне про
являю тся  в форме суммарного вовлечения всей м ускулатуры  Следова 
тельно, даж е в наш ей вы сокоразвитой центральной нервной системе мы 
имеем налицо отголосок стары х ф ункциональны х отношений

Этот факт в высшей степени важ ен, потому что он является  примером 
общего хода ф ункциональной эволю ции нервной системы. Н а  каждом 
ш агу  — и в лабораторном  эксперименте, и в клиническом наблюдении 
и в педагогическом опыте — нам  приходится встречаться с подтвержде
нием того полож ения, что процесс эволю ции идет не путем окончательного 
уничтож ения стары х ф ункциональны х отношений, а путем заслонения 
их новыми. И старые упрятанны е формы деятельности вырываются н аруж у 
всякий раз, к а к  наступаю т какие-либо явления, наруш аю щ ие нормальный 
баланс возбуж дения и торм ож ения. Н едаром  современная неврологическая 
кли ника все больш е и больш е у креп ляется  на эволюционной позиции 
и находит объяснение целому ряду  патологических симптомов в вы явле
нии стары х форм ф ункциональны х отношений (Хэд, Ф ёрстер, М. И. А ства- 
цатуров, С. Н . Д авиден ков, Г. И . М аркелов). Тот ж е прием дает блестящие 
результаты  в р у к ах  И . П . П авлова при его физиологическом анализе 
ф ункциональны х неврозов.

Особенно плодотворной эта точка зрения оказы вается там, где мы 
имеем дело с переработкой координационны х отношений, например с за
меной стары х форм локом оции (ходьба на четырех ногах) новыми 
(ходьба на двух  задних конечностях при вертикальном  полож ении по
звоночника, использование передней конечности для хватания, лазан и я , 
а потом д ля  .трудовы х процессов, а не д ля  ходьбы и т. д.). Оценить и по
н ять  все наблю даю щ иеся тут явл ен и я  можно только имея постоянно 
в виду, что при этом сталкиваю тся старые и новые формы движ ений, что 
орган, осущ ествляю щ ий новые координационные отнош ения, — кора 
головного мозга — не имеет непосредственной связи  ни с органами чувств, 
ни с мышцами, а получает сигналы  и посылает двигательны е импульсы 
через спинной мозг и  стволовую  часть головного мозга — органы, уж е 
обремененные прочно фиксированны ми филогенетически древними коор
динационными отнош ениями. Следовательно, переработка координаций, 
вы работка новы х форм движ ений основана на подавлении и стуш евыва- 
нии стары х координационны х отнош ений.

У ж е в норм альны х у слови ях  мы н аталкиваем ся на каж дом ш агу  на 
такие п роявлен и я  стары х форм в новы х, к а к  например махание рукам и 
при ходьбе и т. д. Н о  особенно яр ко  борьба стары х и новых форм высту
пает тогда, когда убран  м озж ечок: в этих случаях  вся координация дви
ж ений яв л яется  расстроенной, и, к а к  удается теперь понять, это рас
стройство главны м  образом заклю чается в понижении способности 
подавлять стары е, ненуж ны е уж е координационны е формы, которые вры
ваю тся при  каж дом  новом движ ении и создают путаницу двигательных 
актов. Н а  основании этих фактов мы рассматриваем теперь м озж ечок
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к а к  орган, регулирую щ ий ф ункциональное состояние низш их частей мозга 
и являю щ ийся в силу этого пособником больш их полуш арий мозга в деле 
подавления деятельности стары х координационны х аппаратов.

Т аким  образом, анализ двигательны х расстройств у  ж ивотны х без 
м озж ечка под углом зрения теории развития приводит нас к необходи
мости признать двоякого рода высшие центральны е образования: один 
род — устанавливаю щ ий новые связи , направляю щ ий деятельность низ
ш их отделов мозга в новое русло и обусловливаю щ ий возмож ность ин
дивидуального приспособления двигательны х актов к  новым условиям 
сущ ествования организм а (большие полуш ария) и другой — регулирую 
щ ий состояние различны х отделов мозга и таким  образом обеспечиваю
щ ий возмож ность более или менее легкого управлени я ими. Т акой  взгляд  
на механизм мозж ечкового управлени я стал для  нас возможным благо
д ар я  тому, что уж е раньш е мы установили бесспорное влияние симпати
ческой нервной системы на функциональную  способность центральной 
н ервн ой  системы (А. В. Т онких — д ля  спинного мозга, А. Н . К рестовни
ков и В. В. Савич — д ля  продолговатого, В . В. Стрельцов — для межу
точного, Э. А. А сратян  — д ля  больш их полуш арий) и вы яснили роль 
некоторы х участков таламической области к а к  центрального очага, 
управляю щ его через симпатическую систему ф ункциональной готовностью 
мышц, органов чувств и центральной системы.

Ч то ж е говорит нам сравнительная физиология. Она учит нас (Иордан), 
что на ранних этапах ф илогенеза (брюхоногие моллюски) высшим ган
глиозны м образованиям  неприсущ а ф ункция вы зова тех или иных дви
гательны х актов, а только ф ункция регулирую щ его, преимущ ественно 
тормозного воздействия на состояние остальны х центров. Е сли  еще при
нять во внимание, что высоко организован ная нервн ая система позвоноч
ных представляет собой сегментарный аппарат, интегрированны й в еди
ное целое, сохраняю щ ий в себе и элементы сегментарной деятельности, 
и способность обобщенной координированной деятельности, мы вправе 
утверж дать, что в ней имеются отраж ения всех тех основных типов нерв
ной системы, которые мы находим в различны х узловы х этапах филогенеза.

2. В качестве второго прим ера я  остановлю сь на некоторы х сторонах 
-физиологии мышечной ткани . Н есколько лет тому назад  (1921 г.) мне 
посчастливилось вы сказать  рабочую  гипотезу и на основе ее прийти 
к установлению  чрезвычайно важ ного в теоретическом и практическом 
■отношении учения о наличии у  наш их скелетны х мышц добавочной иннер
вации (симпатической), регулирую щ ей ф ункциональные свойства мышцы, 
ее физическое состояние и физико-химические процессы.

П ри построении этой гипотезы  я  руководствовался различными сообра
ж ениям и, из которы х одним было рассуж дение, основанное на оценке 
хода ф ункциональной эволю ции мышечной ткани. Именно, я  исходил из 
мысли, что различны е виды мышечной ткани , встречаю щ иеся у  высоко 
развиты х организмов, представляю т собой различные этапы функцио
нального соверш енствования одной и той ж е по сущ еству сократительной 
ткан и , что н ар яд у  с определенными качественными и количественными 
различиям и они имеют ряд  общих свойств и общих черт в истории своего 
развития.

Я обратил внимание на то, что все виды сократительной ткани, кроме 
поперечнополосатой скелетной мышцы, характеризую тся более или менее 
отчетливой автоматической деятельностью , т. е. деятельностью  под вли я
нием агентов местной среды, и наличием иннервационного аппарата 
л  виде центробеж ных нервов, регулирую щ их функциональные свойства
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мышечной ткани  (повыш аю щ их или понижаю щ их возбудимость сократи- 
тельность, проводимость). У  скелетны х ж е мышц позвоночных животных 
автоматизм  отсутствует и заменен деятельностью  под влиянием и!ш ульсов 
приносимых со стороны центральной нервной системы по двигательным 
нервам . С ледовательно, скачок в постепенном ходе эволюции долж ен был 
заклю чаться  в появлении  нового типа иннервации, непосредственно вы
зы ваю щ его ткань к  ф ункции, ставящ его ее под чрезвычайно тонкое и точ
ное управление со стороны центральной нервной системы и вытесняющего 
постоянную  зависимость от местной среды.

П ри таком  взгляде  на дело естественно было предполагать что тот 
тип  иннервации , которы й явл яется  универсальны м  для всех остальных 
более примитивны х форм мышечной ткани , мог сохраниться и играть 
роль такого ж е р егулятора  ф ункциональны х свойств скелетной мышцы 
какую  он играл  при автоматической деятельности. Т ак  как  морфологиче
ские данные говорили в пользу  возмож ности сущ ествования акцессорной 
сим патической ин нервации , то мне оставалось только применить к  мышце 
скелетной  те спосооы оценки вл и ян и я  на функциональные свойства 
мышцы, которые прим енялись ранее д ля  сердечной мышцы. Конечно, 
это было связано с преодолением  больш их трудностей; все же в конце 
концов мне и моим сотрудникам , А. Г. Гинецинскому и В. В. Стрельцову, 
удалось эти трудности преодолеть и получить полное подтверждение 
вы сказанной гипотезы .

Д альнейш ие работы  моих сотрудников привели к  окончательному 
укреплению  наш их научны х позиций в этом вопросе и к  доказательству 
того, что в основе изм енения ф ункциональны х свойств скелетной мышцы 
под влиянием  сим патических нервов леж ат существенные сдвиги в физи
ческом и ф изико-химическом  состоянии (электропроводность, упруго
вязки е свойства) и в хим ических процессах (А. В. Лебединский, Е . М. Крене, 
А. Н . К рестовников, В . В . С трельцов).

К а к  я  упом янул выш е, эти эволюционные соображ ения явились 
не единственным основанием д ля  допущ ения симпатической иннервации 
скелетны х мышц. Н а р я д у  с ними ф игурировали  соображ ения, основан
ные на изучении вопроса о повыш енном теплообразовании в организме 
н ри  так  назы ваемом тепловом  уколе, т. е. п р и  раздраж ении ядер серого 
бугра. Опыты, поставленны е под углом  зрен и я  этих соображ ений, такж е 
привели нас к  заклю чению , что в мыш цах может быть вызвано повышен
ное теплообразование через симпатические волокна (Л . А. О рбели и 
А. В. Т онких), иначе говоря , п ри вели  к тому ж е заклю чению о наличии 
и важ ности сим патической иннервации мышц. Е сли  принять во внимание, 
что в отнош ении гладкой  и сердечной мышцы мы до последнего времени 
зн али  только влияни е на ф ункциональны е свойства (влияние, н азван 
ное мной « а д а п т а ц и о н н ы  м»), а в отнош ении скелетной мышцы 
п оказали  н а р я д у  с таким  ж е адаптационны м влиянием  еще и влияние 
на физические свойства и ход хим ических превращ ений (т. е. влияние 
« т р о ф и ч е с к о е » ,  по ном енклатуре И . П . П авлова), то ясно, что 
мы вправе считать более чем вероятны м «трофическое» влияние и на при
митивные формы мышечной ткани , в том смысле, к а к  это предсказы вал 
П авлов  еще в 1920 г.

П риведенны е данные интересны  д ля  нас в настоящ ий момент тем, 
что эволю ционная точка  зрен и я  позволи ла правильно обосновать гипо- 
тезу , наметить необходимые д л я  ее проверки  опыты и оправдать ее фак
там и , причем  те ж е ф акты  оказали сь  проверенными и подтвержденными 
д ругой  серией опытов, осущ ествленны х по совершенно иным основаниям

9  Л. А . О р б ел и , т . 1
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и по иному п лану. И наче говоря, эволю ционная точка зрения о казал а  
плодотворное направляю щ ее влияние на развитие наш их знаний и сама 
оказалась  подкрепленной.

К онечно, было бы странно думать, что одной этой группы  фактов 
достаточно д ля  того, чтобы делать какие-либо заклю чения о ходе ф унк
циональной эволю ции первно-мышечного прибора. К  счастью, мы имеем 
еще несколько рядов фактических данны х, которые заставляю т рисовать 
себе ход этой эволю ции именно так , к а к  я  ее выше представил.

В первую  очередь тут приходится вспомнить данные И ордана и его 
сотрудников о той части м ускулатуры  низш их беспозвоночных ж ивот
ных, которая  вы полняет функции локомоции, защ итных и оборонитель
ны х реакций на внеш ние раздраж ители , наприм ер м ускулатура ноги 
у  брю хоногих моллю сков. Б удучи  и гомологом, и  аналогом  наш ей 
скелетной м ускулатуры , она в отнош ении основных функциональны х 
свойств и иннервации оказы вается  гораздо ближе к  гладкой  м ускула
туре позвоночных, чем к  скелетной: значительную  роль играю т влияни я 
местных ф изических и химических факторов, активн ая деятельность 
ее представляет собой во многих слу чаях  местную реакцию  именно 
на эти раздраж ен и я , нервным узлам  приходится играть не роль центров, 
вызываю щ их ткан ь  к деятельности, а роль аппаратов, ускоряю щ их и 
замедляю щ их ход химических реакций и тех изменений уп руго-вязки х  
свойств, которые леж ат в основе деятельности этих мышц и могут с у с 
пехом осущ ествиться и без нервных импульсов.

Т аки м  образом, на ранних этапах р азви ти я  той сократительной 
ткан и , высш ей формой разви ти я  которой в настоящ ее врем я является  
скелетная м у ску л ату р а , мы имеем наличие только такой  иннервации, 
которая  создает «изменение состояния» и ко то р ая , конечно, ближ е 
к  наш ей « а д а п т а ц и о н н о - т р о ф и ч е с к о й »  иннервации, 
чем к  двигательной в истинном смысле слова. В о-вторы х, приходится 
вспомнить чрезвычайно важ ное наблюдение К арэй , что при помощп 
некоторы х искусственны х м ероприятий (повторное вливание в мочевой 
пузы рь нарастаю щ их доз борной кислоты  при нарастаю щ ей продолж и
тельности и под больш им давлением) можно добиться передифференци- 
ровани я гладкой  м ускулатуры  мочевого п узы ря  собаки в поперечнопо
лосатую . Н акон ец , возмож ность возвращ ения поперечнополосатых мышц 
к более ранним функциональны м отнош ениям путем исклю чения мотор
ной иннервации. Н а  последнем явлении я  позволю  себе остановиться 
несколько дольш е.

В 1869 г. В ю льпиан встретился неож иданно с парадоксальны м  фактом: 
через несколько дней после перерезки двигательного нерва язы ка 
(подъязычный нерв) чувствительны й нерв (язычный нерв) начинал вызы
вать медленные и затяж ны е тонические сокращ ения мышц язы ка. Этот 
ф акт был м ногократно наблю даем В ю льпианом, затем подтверж ден 
И. Ф. Ционом и Гейденгайном. П оследний вы яснил, что это «псевдомо- 
торное» действие может наблю даться при перерезке двигательного нерва 
и  в других мыш цах и всегда связано с раздраж ением  тех нервных стволов, 
которые содерж ат в себе сосудорасш иряю щ ие (вазодилятаторны е) волокна. 
Ш еррингтон п оказал , что то же явление наблю дается в м ускулатуре 
конечностей.

Д алее было обнаруж ено, что мышца, п отерявш ая моторпую иннерва
цию, приобретает наклонность к автоматической деятельности в виде 
так  назы ваемы х ф ибриллярны х подергиваний и начинает реагировать 
сильным тоническим сокращ ением на никотин и на ацетилхолин. Т ак
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к ак  эти^ яды  являю тся  раздраж ителям и  мышц низш их позвоночных 
(амфибий, рептилий и птиц) уж е в норме, было вы сказано предположе
ние (Ф ранк), ^что п еререзка  двигательного нерва ведет к возврату фило
генетически оолес древнего состояния. П ри этом явление выступает 
раньш е, чем наступает дегенерация двигательного нерва, и зависит, 
следовательно, от прекращ ени я притока к  мышце импульсов со стороны 
центральной нервной системы. В высшей степени важ но, что эмбриональ
ные скелетны е мышцы м лекопитаю щ их реагирую т на ацетилхолин и 
никотин, к а к  мышцы низш их позвоночных.

Мне с моими сотрудникам и (Д. Г. Ф идельгольц, А. Г. Гинецинский,
I . В . Герш уни, С. И. Г альперин) удалось п оказать , что при этом свое
образном состоянии м оторно-денервированной мышцы отчетливо высту
пает роль симпатической нервной системы, усиливаю щ ей «псевдомотор- 
ные», или , к а к  их теперь чащ е назы ваю т, «тономоторные», эффекты.

Затем  мы п о казали , что раздраж ение перерезанного моторного нерва 
в то врем я, пока он еще окончательно не переродился, оказы вает на них 
тормозящ ее вли ян и е, что это тормозящ ее влияние сохраняется еще 
несколько дней после того, к а к  перерож даю щ ийся нерв потерял спо
собность вы зы вать двигательны е эффекты. А если сшить концы пере
резанного двигательного нерва и обеспечить возможность регенерации, 
то восстановление ф ункций идет всегда так , что сначала выступает 
способность оказы вать тормозящ ее влияние на тономоторные эффекты, 
а йотом уж е п о явл яется  д ви гательн ая  ф ункция. Следовательно, весь ход 
явлен и й  говорит в п о л ьзу  вы сказанного выше предположения, что 
в естественном процессе ф ункциональной эволю ции мышц мы имеем 
переломный момент, когда возни кает специ альная моторная иннервация, 
вы тесняю щ ая зависимость от местной среды и действую щих в ней химиче
ски х  и ф изических агентов и  подчиняю щ ая мышцу более уточненному 
контролю  ц ен тральной  первной системы.

Естественным яв л ял о сь  предполож ение, что в громадной массе 
поперечнополосатой м ускулатуры  м лекопитаю щ их могут встречаться 
волокн а, неодинаково продвинувш иеся в эволюционном развитии, напри
мер уж е приобретш ие двигательную  иннервацию , но еще не вполне 
утративш ие зависимость от химических факторов среды. И действительно, 
1930 год принес нам  исклю чительной важ ности наблюдение Дюк-Эльде- 
ров, что глазны е мышцы м лекопитаю щ их реагирую т на ацетилхолин и 
никотин к а к  мышцы эм бриональны е, к а к  мышцы, потерявш ие двигатель
ную  иннервацию , к а к  мышцы ни зш и х позвоночных. Вскоре вслед за  этим 
Л едебур и В ахгольдер  обнаруж или  наличие таких  мышечных предста
вителей и в м ускулатуре конечностей. Этот факт открывает нам ш иро
кую  возм ож ность сопоставлять больш ую или меньшую степень освобо
ж дения от ацетилхолинового в л и ян и я  с изменением всех других функ
циональны х свойств мышцы.

И зучение тономоторного феномена представляет в настоящее время 
одну из интереснейш их ф изиологических проблем, так  к а к  он оказы
вается  чрезвы чайно чувствительны м  к  целому ряду  отклонений химизма 
крови  от средней ф изиологической нормы (я и мои сотрудники: 
Г В. Г ерш уни, Д . М. Г згзян , Г. П . М уш егяп, А. А. Д анилов) и может 
служ ить прекрасны м  объектом для  оценки той картины , которую 
долж на бы была представлять мы ш ечная деятельность, если бы в про
цессе эволю ции не установились новые иннервационные отношения.

П рим ер ан али за  одной и з сторон ф ункциональной э в о л ю ц и и  м ы ш ц  
заставляет  меня верн уться  к  статье Л ю каса. У казы вая  путь изучения

9*
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эволюции функций, Л ю кас считает необходимым помещение тканей п 
органов представителей различны х классов в единую однообразную среду 
и оценку их отнош ения к  тем или иным агентам в строго тождественных 
условиях, но тут же сам сетует, что т ак ая  единая среда будет далеко не 
физиологической для больш инства органов. П ри обычном же сравнительно
физиологическом анализе в естественных условиях часто смешивают два 
обстоятельства: различия в ф ункциональной способностн органа и р аз
личия его ф ункциональных проявлений. Последние являю тся результи
рующей ф ункциональной способности и наличны х условий внутренней 
среды, которые у  различны х ж ивотных оказы ваю тся резко различными. 
С этой точки зрения особую ценность приобретает то обстоятельство, 
что в одном и том же организме мы находим родственные и даж е однород
ные элементы различной высоты эволюционного разви ти я  и можем и зу 
чать и х  в строго тождественных и вместе с тем физиологических условиях.

Приведенные примеры представляю т лиш ь ничтожные обрывки той 
эволюционной физиологии, которая  начинает постепенно создаваться. 
Н едостаток времени и места не позволяет остановиться на разборе не
которых других, не менее интересных примеров. Н о мне каж ется, уж е п 
этих достаточно д ля  того, чтобы п оказать , что современная физиологиче
ская  мысль н ап равлена на изучение физиологических явлений в эволю
ционном аспекте; что теория разви ти я  находит себе прекрасную  почву 
в физиологическом материале и вместе с тем явл яется  не менее ценной 
путеводной линией для  физиологии, чем д ля  морфологии; что для  про
никновения в процессы функциональной эволю ции данные обычного 
физиологического исследования дают не меньш е, чем данные сравнитель
ной физиологии и эмбриофизиологии; что только путем сопоставления 
данных всех трех рядов исследований возможно построение истинной 
э в о л ю ц и о н н о й  физиологии.



АКАДЕМИК И. П. ПАВЛОВ И ЕГО НАСЛЕДСТВО1

Я позволил себе в зять  слово, чтобы напомнить вам в общих чертах 
о личности уш едш его два года тому назад  И вана П етровича П авлова и 
сказать  еще несколько слов о том, к а к  мы сейчас развиваем  и собираемся 
развивать дальш е его научное наследие. Это является  необходимым 
ввиду того, что после смерти И вана П етровича станция осталась не вполне 
законченной, не вполне организованной. Естественно, было стремление 
со стороны всех сотрудников И вана П етровича прилож ить старания 
к тому, чтобы паи лучш им образом организовать эту станцию и наилучш им 
образом обеспечить дальнейш ее развитие тех научных начинаний, ко
торые оставил нам  И ван  П етрович.

Естественно, что при всякой  реорганизации, в особенности когда уходит 
такой  исклю чительны й человек, каким  был И ван Петрович, возникает 
много предполож ений относительно того, к ак  лучше продолжать его 
дело. Это не очень простой вопрос. Конечно, каж дом у каж ется, что он 
может представить наилучш ий план , наилучш ий способ разработки 
н аследи я, оставш егося от великого человека. Естественно, что планы и 
предполож ения отдельны х людей скрещ иваю тся, иногда совпадают, 
иногда расх о дятся , возникаю т различны е мнения, различные течения, 
но в конце концов вы рабаты вается какое-то общее течение, к  которому 
все примы каю т и по котором у все начинаю т друж но работать.

Мы в течение двух  лет переж и вали  этот реорганизационный пе
риод, п ер и о д 'н о вы х  установок, которы е, естественно, могли вызвать не
довольство и  ропот у  отдельны х товарищ ей и могли привести к тому, 
что в окруж аю щ и х нас сл о ях  н аселения наш его Союза могли возникнуть 
сомнения, п рави льн а  ли  та ли н и я , которая  ведется, делается ли то, что 
нуж но, не делается  ли  ош ибок, не старается  ли кто-то отойти от руково
дящ ей линии, не сходят ли  с тех основных позиций, которые были про
диктованы  И ваном  П етровичем , и не происходит ли затемнение идей Ивана 
П етровича чем-то чуж дым.

Я  хотел бы н ачать  с воспоминаний об Иване Петровиче и остановиться 
на особенностях его личного х арактера и его научны х установках.

Я  захвати л  кратен ькую  автобиографию  И вана П етровича, т. е. ж изне
описание, написанное им самим давно, в 1904 г ., когда исполнилось 
25 лет со дня окон чан ия им курса  Военно-медицинской академии. Р яд  
врачей  вы пуска И ван а П етровича реш ил составить общую книж ечку, 
в которой каж ды й дал свое ж изнеописание, так  что все могли прочесть 
ж изнеописание остальны х товарищ ей по вы пуску.

I Речь на траурном заседании, посвященном 2-й годовпщ н^со дн я ^о н тан ы  осно
вателя  Биологической станции академика И. П. П авлова, 27 февраля 193 г. При
рода, 1938, № 4. ,
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В этом коротеньком ж изнеописании, которое занимает всего две стра
ницы, И ван П етрович дал несколько замечательны х фраз, о которы х стопт 
поговорить, в особенности ради молодых научны х работников, еще только 
приступаю щ их к  работе. У  нас таких  начинаю щ их научны х работников 
здесь сейчас много, и  эти слова И вана П етровича, мне каж ется , могут 
послуж ить путеводной нитью в их дальнейш ей работе.

Вот какие моменты подчеркивает в своем ж изнеописании И ван П етро
вич. Он пишет: «Родился я  в Р язан и  в 1849 г ., в семье свящ енника. Сред
нее образование получил в местной духовной семинарии. Вспоминаю ее 
с благодарностью . У  нас было несколько отличных учителей, а один из 
них — высокий, идеальны й тип, свящ енник Ф еоф илакт Антонович Орлов. 
Вообще, в семинарии того времени (не знаю , что потом) было то, чего 
так  недоставало печальной памяти толстовским гим назиям  (и теперешним, 
каж ется, тоже) — возмож ность следовать индивидуальны м умственным 
влечениям. М ожно было быть плохим по одному предмету и вы двигаться 
по другом у — и это не только не угрож ало вам какпми-либо неприят
ностями до увольнения вклю чительно, а даж е привлекало к  вам особен
ное внимание: не талант ли?».

И ван П етрович даж е в преклонном  возрасте сохранил чувство благо
дарности к  той ш коле, которая  его воспитала, и дал ей своеобразную  ори
гинальную  оценку. Он противопоставляет свою духовную  семинарию 
казенной классической гим назии, в которой проводился принцип нивели
рования, стриж ки учеников под одну гребенку и предъявлен ия равны х 
требований ко всем. В ш коле, где учился И ван П етрович, он отмечает 
интересную черту — выделение тех, кто п роявлял  интерес к какому-либо 
предмету, какую -то индивидуальную  черту. Именно уловить этот интерес 
у  каж дого мы ставим коренной задачей всей профессуры при подготовке 
молодых научны х кадров. В ближ айш ие дни, не далее, к а к  завтра, мне 
придется вы ступать па собрании молодых научны х работников, где будет 
обсуж даться вопрос о способах и разм ерах  подготовки научны х кадров, 
мне придется коснуться вопроса, к а к  готовить аспирантов, молодых 
научны х работников, стричь ли их всех под одну гребенку или давать 
выход индивидуальны м качествам  отдельного человека. И ван Петрович 
здесь подчеркивает важ ность оценки и оттенения отдельных индивидуаль
ны х качеств, чтобы дать возмож ность талан ту  вы расти, а не заглохнуть 
под давлением равномерных, нивелирую щ их, сглаж иваю щ их требований, 
какого-то стандарта.

Что дальш е интересного в этом ж изнеописании? И ван П етрович пишет:
«Под влиянием  литературы  60-х годов, в особенности П исарева, наш и 

умственные интересы обратились в сторону естествознания и многие из 
нас — в числе этих и я  — реш или изучать в университете естественные 
н ауки . В 1870 г. я  поступил в число студентов П етербургского универ
ситета, н а  Естественное отделение Ф изико-математического факультета».

Это интересный момент. В семинарии И вана П етровича готовили 
к тому, чтобы он стал свящ енником, чтобы он зан ял ся  вопросами религии 
а под влиянием  литературы  того времени происходит т ак ая  резкая  пере
установка, что больш ая часть воспитанников духовной семинарии, в том 
числе И ван  П етрович, стремится к  изучению  естествознания. Мы видим, 
что И ван П етрович правильно вы брал путь: он о к азал ся  настолько силь
ным, что, несмотря на стремление готовить его к  какой-то определенной 
профессии, он пош ел по той дороге, которую  ему диктовали  его воля, его 
разум , его оценка собственных сил. Это черта, характеризую щ ая И вана 
П етровича с самой лучш ей стороны. Очевидно, в семинарии у  него обра
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зо в ал ся  определенный склад  характера , который не позволил ему идти 
по случайно намеченному пути духовного образования, и мы видим что 
в течение всей дальнейш ей ж и з н и  И ван П етрович не только изучает есте
ствознание, по и проводит от н ачала  до конца строгую материалистическую  
линию  и, в конце концов, заверш ает свою работу созданием грандиозней
шего учен ия об условны х реф лексах, ради которого и создана данная 
Б и о л о ги ческая  стан ция.

Д альш е И ван  П етрович подчеркивает некоторые черты своей работы 
в университете:

«Это было врем я блестящ его состояния ф акультета. Мы имели ряд 
профессоров с огромным научны м авторитетом и выдаю щимся лектор
ским талантом . Я  и зорал  главной  специальностью  физиологию животных 
и добавочной • х и м и ю . Огромпое впечатление на всех нас, физиологов, 
производил проф. И л ь я  Ф аддеевич Ц ион. Мы были прямо пораж ены  его 
мастерски простым излож ением  самых слож ны х физиологических вопро
сов и его поистине артистической способностью ставить опыты. Т акой 
учитель не забы вается  всю ж изнь. Под его руководством я делал мою 
первую  физиологическую  работу.

«Получив кан ди дата  естественных н ау к , в 1875 г. поступил на 3-й 
курс  М едико-хирургической  академии, не с целью сделаться врачом, 
а  с тем, чтобы впоследствии , им ея степень доктора медицины, быть вправе 
зан я ть  К аф едру физиологии. Впрочем справедливость требует прибавить, 
что этот план  п ред ставлялся  тогда мечтой, потому что о собственном 
профессорстве дум алось к а к  о чем-то необычном, невероятном».

Вы помните, что позж е в своем обращ ении к  молодежи И ван Петрович 
подчеркивает два момента: с одной стороны, последовательность в ра
боте, значит необходимость руководствоваться каким-то определенным 
планом  и ш аг за ш агом  строить свою работу, свою деятельность. Вы и 
видите этот момент: «Получив кандидата естественных н ау к  и ж елая  
за н я ть с я  физиологией», И ван  П етрович поступает на М едицинский фа
культет, чтобы обеспечить лучш ие услови я  зан яти я  физиологией и воз
мож ность п олучен и я  кафедры . Совершенно продум анная, планомерная 
работа! Н о вместе с тем отмечается и вторая  черта — скромность, и 
об этой скром ности говорит следую щее: «о собственном профессорстве 
дум алось к а к  о чем-то необычайном, невероятном».

Этот гениальн ы й человек , которы й сумел покорить умы всего мира, 
в молодом возрасте, н ач и н ая  свою кар ьер у , думал о профессорстве как  
о чем-то необычайном. А м ало ли мы встречаем людей, которые, ничего 
■еще не сделав, уж е локтям и  вы талкиваю т своих товарищ ей и соседей, 
чтобы обеспечить себе место в будущем? Т аки х  примеров, к сожалению, 
п оп адается  много! И пример И вана П етровича может помочь при воспита
нии этих безудерж н ы х карьеристов.

«П ереходя в академ ию , я  долж ен был быть ассистентом у  проф. Циона 
{читавшего такж е  физиологию  и в академии) на место собиравш егося 
за  гран и ц у  преж него  ассистента С. И. Ч ернова. Н о произош ла дикая 
история: талан тливей ш и й физиолог благодаря скверным влияниям  был 
и згн ан  студентами из академ ии. Я  при строи лся потом к ак  помощник 
у  проф. К . Н . У стим овича, читавш его физиологию  в тогдашнем Ветери
нарном  институте. По уходе его из института, каж ется  в 1878 г ., я  попал 
в лабораторию  при  кли нике проф. Б о тки н а , где пробыл многие годы, 
состоя по окончании к у р са  в 1879 г. в И нституте врачей д ля  усоверш ен
ствован и я  и потом по возвращ ении из 2-летнеи заграничной команди
ровки вплоть до п олучен и я  профессуры. Н есм отря на нечто неблаго
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приятное, что было в этой лаборатории — главное, конечно, скудость 
средств, — я  считаю время, здесь проведенное, очень полезным для 
моего научного будущ его. П ервое дело — полн ая  самостоятельность и 
затем возможность вполне отдаться лабораторном у делу (в кли нике я  не 
имел н и каки х  обязанностей). Я  работал тут, не разбирая: что мое, что 
чуж ое. По месяцам и годам весь мой лабораторны й труд  уходил на уча
стие в работах других».

Вот опять важ ны й момент! И ван  П етрович по окончании курса  по
лучает полож ение, соответствующ ее тепереш нему аспиранту, и вместе 
с тем идет не на официальную  К аф едру физиологии, а в лабораторию  
при клинике и начинает работать в качестве руководителя. Это свиде
тельствует о многом. 1) Очевидно, И ван  Петрович проявил себя настолько 
талантливы м  и знающим человеком, что ему поручили создание и руко
водство лабораторией при кли нике. 2) И ван  П етрович в течение трех 
лет сумел руководить работой целого ряда сотрудников Боткинской  
клиники и сделал так  много, что удостоился получить заграничную  
ком андировку, а получить ее было не так  легко. 3) Ч то особенно важ н о, 
так  это его ф раза: «Я работал тут, не разби рая : что мое, что чужое». 
К  сож алению , у  нас есть обратная тенденция, есть товарищ и, которы е 
тож е не лю бят разбирать , что мое, что чуж ое, но в обратном значении, 
т. е. требую т, чтобы их обслуж ивали, а сами не хотят что-либо сделать 
д л я  другого. Этот момент чрезвычайно важ ен д л я  воспитания молодых 
кадров. Мы сплош ь и рядом  наталкиваем ся на различны е типы научны х 
работников. К огда пропускаеш ь сквозь свои руки  большое количество 
питомцев (я лично пропустил несколько десятков молодых работников), 
то видиш ь, к а к  разно люди относятся к  делу. Е сть люди, которые по при
меру И вана П етровича готовы весь свой труд, все свои силы отдать на 
то, чтобы обслуж ить д руги х  и принять участие в общей ж изни лабора
тории или  учреж дения, в которы х они работаю т, в таком размере, с таким  
энтузиазмом, с таким  азартом, что диву  даеш ься, к а к  этот человек может 
все свое отдавать в общий котел. Н о попадаю тся и такие, которые сидят, 
слож а руки , и только требую т, чтобы их обслуж ивали. Старш ий долж ен 
обслуж ивать их, потому что он — руководитель, младш ий, потому что 
он — наемный работник, товарищ и долж ны  обслуж ивать из товари
щ еских чувств; если ж е требую т помощи от него, то он говорит: «Я занят, 
у меня в аж н ая  работа, я  не могу отойти». Ч то ж е явл яется  более п ра
вильным, более выгодным? И ван  П етрович говорил, что в течение ряда 
лет он отдавал свои силы обслуж иванию  други х. К аки е ж е результаты  
он получил? Об этом говорит им я И вана П етровича и та слава, которой 
он достиг. Вы видите, что, отдавая  свои силы служ ению  другим , он до
стиг таки х  результатов, как и х  не добился, может быть, ни один ученый 
в наш ей стране. Это хорош ий пример д л я  молодых научны х работников.

«Но при этом постоянно им елась и л и чн ая  вы года, — пишет дальш е 
И . П ., — я  все более п ракти ковался  в физиологическом мышлении 
в ш ироком  смысле слова и в лабораторной технике. Ко всему этому — 
всегда интересные и поучительны е (но, к  сожалению , очень, очень ред
кие) беседы с Сергеем П етровичем Боткиным».

Это отдавание всех своих сил на обслуж ивание д руги х  представляет 
и личную  вы году, потому что человек на этом п ракти ковался  в физиоло
гическом мыш лении и не в каком -нибудь суж енном физиологическом, 
а в ш ироком смысле этого слова.

«Тут я  сделал свою диссертацию  о сердечных нервах; тут же, главным 
образом по возвращ ении и з-за  границы , я  начал  работы по пищ еварению ,
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давш ие мне впоследствии порядочную  известность за границей. И то и 
другое было задумано мной совершенно самостоятельно».

О пять-таки черта , х арактери зую щ ая И вана П етровича. Н а  протя
ж ении 10 строк он два р аза  подчеркивает, что его интересовала самостоя
тельность в работе, возм ож ность проявить свою собственную инициативу, 
а не работа по указке . Это ж е он подчеркнул выше, в рассказе о семинарии’ 
где оценивали сам остоятельность работы, работу в каком-нибудь опре
деленном н ап равлени и . Это тож е поучительная ф раза для  молодых на
учны х работников, многие из которы х считают, что до того времени, 
пока не вписали  им в план  ту  или иную тему, они не обязаны  что-либо 
делать.

«Заграничное путеш ествие дорого было д л я  меня главным образом 
тем, что познаком ило м еня с типом ученых работников, каковы  Гейденгайн 
и Лю двиг, всю ж и зн ь , все радости и горе ее полож ивш их в науке и ни 
в чем другом».

И ван  П етрович из круп ны х работников выдвигает двух: Гейденгайна 
и Л ю двига, которы е по своему склад у  очень близко подходят к И вану 
П етровичу, которы е всю ж и зн ь , все радости и горе полож или в науке 
и ни в чем другом .

«Вплоть до профессуры, в 1890 г ., уж е ж енатому и имевшему сына, 
в денежном отнош ении постоянно приходилось очень туго. Н о благо
д ар я  товарищ еской помощи во всяки х  видах и увлечению физиологией 
не скаж у , чтобы это очень ом рачало мою жизнь».

Ч еловек был способен м ири ться со стесненным материальным поло
жением, с тем, что сем ья сущ ествовала впроголодь, ради того, чтобы 
зани м аться наукой , и  в этих зан яти ях  наукой  находил утешение и ни
сколько  не горевал  о том, что ж и л  впроголодь.

Мы видим много прим еров этого в наш ем Советском Союзе. Н адо 
сказать , что наш а н ау ч н ая  молодеж ь резко  отличается от молодых ра
ботников за границ ей . Мне приходилось бывать в лабораториях почти 
всех европейских стран  и во многих ам ериканских, и везде я  слышал 
одно и то ж е, а именно ж алобы  на то, что трудно набрать научны х работ
ников, что пока человеку  не обеспечат ассистентского места с опреде
ленной ставкой, он не начинает работать; долж на быть гарантия, что он 
будет м атериально обеспечен. А сколько  мы знаем в наш ей стране людей, 
которые идут работать, не дум ая  о куске хлеба, да им о нем и не при
ходится думать, ж и вут  очень скромно, отдают все силы работе. Я должен 
сказать , что через мои руки  прош ли десятки таки х  людей, которые ра
ботали не ради заработка, а ради н ау к и . В этом отношении я  долж ен 
подчеркнуть, что наш а стран а может гордиться совершенно исклю чи
тельным полож ением  — нигде в мире мы не встречаем такого научного 
м олодняка, и нигде его рост так  не обеспечен, к ак  у  нас в стране! Д алее
И ван  П етрович пишет:

«Н аконец на 41-м году  ж изни я  получил профессуру, получил соб
ственную  лабораторию  и теперь даж е не одно, а ср азу  два места: про
фессора ф арм акологи и  (впоследствии физиологии) в Военно-медицин
ской академ ии и заведую щ его Ф изиологическим  отделом в Институте 
эксперим ентальной медицины. Т аки м  образом вдруг оказались и доста 
точные средства, и  ш и р о кая  возмож ность делать в лаборатории, что 
хочеш ь. Д о этого — всегдаш н яя  необходимость платить за всякое экспе
рим ентальное животное».

О братите вним ание — «платить за всякое экспериментальное
вотное» — за каж дую  кош ку , за  каж дую  собаку он долж ен был платить.
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«При скудны х денеж ных ресурсах вообще» это «давало-такп себя знать 
на размере лабораторной деятельности. Д альш е потекла ровная ж пзнь, 
состоявш ая из обычных лабораторны х и семейных событий. Экстренное 
горе, продолж авш ееся около целы х 10 лет, причиняло только боевое 
полож ение, созданное в М едицинской академии ее покойным начальни
ком».

«В заклю чение долж ен почесть мою ж и зн ь счастливою, удавш еюся. 
Я получил высшее, что можно требовать от ж изни , полное оправданпе тех 
принципов, с которыми вступил в ж изнь. М ечтал найти радость ж изни 
в умственной работе, в науке — и наш ел, и  н ахож у  ее там. И скал в то
варищ е ж изни только хорош его человека — и иаш ел его в моей жене 
Саре В асильевне, урож денной К арчевской , терпеливо переносившей 
невзгоды наш его допрофессорского ж п тья , всегда охранявш ей мое н а
учное стремление и оказавш ейся столь ж е преданной на всю ж изнь 
наш ей семье, к а к  я  лаборатории. О тказался  от практичности с ее хит
рыми и не всегда безупречными приемами — и не только не ви ж у при
чины ж алеть об этом, но это-то и составляет одну из утех моего настоящ его.

«А подо всем — всегдаш нее спасибо отцу с матерью, приучивш им 
меня к  простой, очень невзы скательной ж изни и давш им возможность 
получить высшее образование».

В этпх нескольких строчках  представлен весь И ван  Петрович. Вы так 
и видите и его страстное отношение к  науке, и последовательность в ра
боте, и скромность, и трудолю бие, и уваж ение к родителям и учителям , 
которые воспитали его и дали  возмож ность выйтп на дорогу, и из
вестную боеспособность, готовность идти в бой с теми, кто действует против 
его припципов. Возьмите его отношение к  начальн и ку  академии! Н есм отря 
на то, что тот заним ал высокое место, И ван  Петрович с ним боролся.

Л учш е оценить И вана П етровича, чем он оценил себя сам в этом скром 
ном документе, н ельзя , и поэтому я  счел нуж ны м познаком ить с ним тех, 
кто его не читал.

Товарищ и! Разреш ите теперь перейти ко второй теме моего доклада, 
к вопросу о том, что нам  оставил И ван  П етрович здесь, в этой Биостанции, 
какие он ставил перед ней задачи и к а к  мы эти задачи осущ ествляем.

Вы знаете, что на протяж ени и последних почти 35 лет И ван  Петрович 
зани м ался исклю чительно изучением вопросов высшей нервной деятель
ности. Он старался  всеми силам и создать истинную  физиологию головного 
м озга, понять действия, поступки ж ивотны х и человека с точки зрения 
ф изиологии. Он чувствовал , что сущ ествует больш ой пробел в знан иях, 
что, доходя до высш их проявлений деятельности человеческого организма 
и даж е ж ивотны х, иногда очень низко организованны х лш вотных, ис
следователи бросают естественнонаучный метод исследования и перебра
сываю тся на психологический путь. И вот этой психологической тр ак 
товке явлений И ван  П етрович и задал  35-летний бой. Это не значит, 
что он хотел отрицать сущ ествование субъективного м ира у  людей; это 
не значит, что он хотел уничтож ить психологию . Он только говорил, 
что естествознание долж но дойти до своего естественного конца, и если 
есть область явлений, которы е по сущ еству долж ны  составлять физио
логию , то физиологи долж ны  создать эту гл аву  физиологии. И И ван 
П етрович эту гл аву  создал.

Н а  протяж ении 35 лет он не только сумел доказать  правильность 
своей идеи, но и вы полнил гигантскую  работу, на основе которой была 
написана И ваном Петровичем ц ел ая  книга, содерж ащ ая законы  работы 
больш их полуш арий мозга.
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И ван П етрович ограничил свою непосредственную работу сравни
тельно узким  кругом  явлений. Согласно его основному принципу работы, 
он брал какой-нибудь определенный уч асток  работы  на определенны й 
отрезок времени и всецело концентрировал свое внимание на этом деле.
И из всего учен ия о высшей нервной деятельности, о действиях и поступ
ках  людей и ж ивотны х он вы брал сначала сравнительно узкий круг 
деятельности, условнореф лекторную  деятельность собаки. Он выбрал 
одно животное, одну груп п у  деятельностей— условные рефлексы, новую 
группу, им впервы е вовлеченную  к а к  объект изучения, и, что особенно 
интересно, из всех возмож ны х условны х рефлексов собаки он выбрал 
очень узкую  гр у п п у  условны х рефлексов слюнной ж елезы . Это был 
вполне законны й п уть, свидетельствую щ ий о строгой последовательно
сти, о строгой систематичности И вана Петровича. И, благодаря этой 
концентрации вним ания, он разработал  этот отдел к ак  н ельзя  лучш е.

К аки е можио было сделать неправильны е выводы и какой  неправиль
ный вывод иные и делали  из этих действий И вана Петровича? Н еп ра
вильные выводы делали  к а к  недоброж елатели, так отчасти и доброже
латели . Н едоброж елатели  говорили: «Ну, что это за  физиолог? 35 лет 
заним ается одной слю нной ж елезкой  и дальш е ее ничего не хочет знать!» 
Вот как  понимали некоторые люди И вана Петровича! А между тем на 
этой слюнной ж елезк е  И ван  П етрович вы яснил основные законы  дея
тельности головного м озга и откры л целый ряд  правил, которых до него 
никто не п редставлял  себе. Эти недоброж елатели хотели видеть нечто, 
дурное к а к  раз в том, что составляло гвоздь его работы, его истинную 
силу. А доброж елатели  делали  тож е неправильны й вывод. Они пони
м али, что если И ван  П етрович концентрировал свое внимание в течение 
35 лет на исследовании слю нной ж елезы , то он и интересовался только 
этим узким  кругом  явлений, а потому и другим надлеж ит заниматься 
только  этим кругом . Н и когда этого не думал И ван Петрович. Если 
прочесть его доклады  и его работы, то станет ясно,.что он вы брал слюнную 
ж ел езу  к а к  первы й, наиболее удобный образчик, чтобы .строить основные 
законы , а по сущ еству, оп имел в . виду самый ш ирокий охват, высшей 
нервной деятельности и  самое ш ирокое внедрение тех находок, которые 
он сделал. И зучение слюнной ж елезы  он полож ил в основу оценки всего 
поведения ж ивотного, и  своим примером И ван  Петрович показал , как  
постепенно от и зучен и я  условного рефлекса слюнной ж елезы  у собаки он 
н ачал  переклю чаться  на изучение некоторы х двигательны х рефлексов, 
к а к  от пищ евы х рефлексов переш ел к  оборонительным, к а к  стал интере
соваться  высшей нервной деятельностью  обезьяны, к ак  внимательно 
исследовал, что делается  при изучении высшей нервной деятельности 
целого ряда ж ивотны х, к а к  постепенно переклю чился на человека, к ак  
стал ходить в кл и н и к у  и зучать больны х-лю дей и пы тался.прим енить то., 
что получил в лаборатории , к истолкованию, того, что получил в клинике, 
и зу ч ая  болезненные процессы . Он н ам ети л-задачу  .качественной оценки 
нервной системы собаки. У становив, ч т о . существуют разные типы нерв
ной системы, он вздум ал  разреш ить труднейш ий вопрос биологии и по
стави л задачу  вы яснить, что явл яется  наследуемым и что не является , 
что передается по наследству  и что долж но возникать только в личной 
ж изни, б лагод аря  тем условиям , в ^которых растет и развивается  данный 
организм , б лаго д ар я  влиянию  всей окруж аю щ ей среды. „

Этот грандиозны й биологический вопрос поставил перед собой И ван 
П етрович и ради него построил здесь эту станцию . Он задумал разреш ить 
этот карди н альн ей ш и й  вопрос о наследовании основных черт нервной
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системы, о возможности путем генетического отбора формировать нервный 
склад  ж ивотны х по своему усмотрению, а это имеет и большое п ракти 
ческое значение.

Вы видпте, каки е грандиозны е задачи он поставил перед собой, за 
ним аясь изучением только рефлексов слюнной ж елезы .

Т еперь, когда мы потеряли  И вана П етровича и долж ны  продолж ать 
его работу, мы все долж ны  понять наш у роль. Д олж ны  ли мы держ аться 
тех узки х  рамок, в которы х он работал на первы х этапах своего большого- 
плана, или ж е долж ны  обеспечить полны й охват этой больш ой проблемы 
и обеспечить все те н ап равлен и я , все линии, которые он предуказал  
и наметил.

Мне, к а к  человеку , на которого вы пала трудн ая  задача продолж ать 
работу И вана П етровича, каж ется  правильны м  второй путь. Мы не можем 
навсегда ограничиться именно тем частным примером, на котором вел 
р азработку  И ван  Петрович. Это не значит, что мы долж ны  отказаться  от 
этого раздела, что считаем его неваж ны м, ненужным; наоборот, мы его 
ценим, мы долж ны  извлечь нз этого еще не вполне изученного объекта 
все, что возмож но, но долж ны  обеспечить развитие этой проблемы во всем 
ее объеме, д л я  того чтобы ни один противник не мог сказать , что дело 
И вана П етровича есть один м аленький вопрос — изучение слюнной ж е
лезы . Мы долж ны  вы явить все возмож ности, которые залож ены  в учении 
И вана П етровича, и обеспечить изучение всех сторон этой большой проб
лемы. И это явл яется  причиной того, что мы сейчас начинаем  и прово
дим здесь определенную  реорганизационную  работу, что к основной пер
воначальной лаборатории , созданной И ваном Петровичем, мы прибавляем  
целый ряд  новы х подразделений, новых лабораторий , которые, однако, 
все долж ны  н ап рави ть свою работу в сторону изучени я высшей нервной 
деятельности.

В чем заклю чается расш ирение кр у га  работ? Е сли  И ван  Петрович 
ограничил свою работу собакой и обезьяной, причем взял  только человеко
образную  обезьяну, то мы делаем  попы тку охватить целый ряд  животных 
организмов с целью  сравнительно-ф изиологического изучения и вы ясне
ни я  вопроса, к а к  постепенно услож няю тся формы нервной деятельности 
до тех  пор, пока не доберемся до человека. Ведь одна из больш их задач, 
поставленны х И ваном  П етровичем, заклю чалась в том, чтобы вы яснить, 
к ак  некоторы е по наследству закрепленны е формы поведения сменяю тся 
новыми и новы ми формами, приобретаем ы м и в течение личной ж изни. 
Мы знаем, что весь ж ивотны й мир может быть разделен на несколько 
групп. У  некоторы х развитие закончено, так  что все ресурсы нервной 
системы исчерпаны ; им приходится вы полнять только ту деятельность, 
которая  яв л яется  наследственно ф иксированной. Д олж н а произойти 
слож н ая  перестройка организм а, чтобы что-нибудь изменилось; иначе 
из поколения в поколение все организмы  данного вида делаю т одно и то же. 
Мы имеем это у  насекомы х. Они представляю т больш ой интерес, потому 
что вы видите у них чистую  и вместе с тем доведенную до крайней  степени 
соверш енства наследственную  форму поведения. Н аследственная форма 
сидит и у  нас, она не исчезла. Те формы поведения, которыми отличались 
наш и предки, ж ивш ие миллионы  лет тому назад, все в нас гнездятся  и при 
определенных услови ях  выплывают на сцену. Мы долж ны  их знать. 
А чтобы хорош о понять их, мы долж ны  вести изучение врож денных форм 
поведения в наиболее чистом виде.

Есть другие классы  ж ивотны х, у  которы х постепенно к  этой врожденной 
деятельности начинаю т п ри бавляться  формы поведения, которые вы ра
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баты ваю тся в течение личной ж изни у  каж дого данного экзем пляра. 
П ри этом в каж дом  данном экзем пляре происходит известный конфликт- 
приобретенная деятельность долж на вы теснять врожденную .

И нтересную  хрупну ж ивотны х представляю т собой птицы, у которых 
в равной мере ж изненно важ ны ми являю тся  и наследственно фиксирован
ные формы поведения, и формы поведения, приобретаемые в течение личной 
ж изни. В виду такой  полной равноценности этих двух групп явлений мы 
и имеем возм ож ность очень хорош о изучить процесс перехода одних форм 
в други е и постоянную  их смену и борьбу.

К огда мы обращ аем ся к  млекопитаю щ им, особенно к  высоко органи
зованны м, то мы видим, что наследственные формы оказы ваю тся заду
шенными теми новыми формами, которые мы приобретаем в течение лич
ной ж и зни . Зн ачит, тот метод условны х рефлексов, который создал И ван 
Петрович, яв л яется  наиболее благоприятны м  д ля  изучения высших форм 
поведения именно млекопитаю щ их.

Что ж е мы сделали? Мы стараем ся на территории этой Биологической 
станции , устроенной И ваном  Петровичем, провести параллельное и зу 
чение этих трех  основных групп  ж ивотны х. Мы пытаемся создать при 
помощи проф. М алы ш ева небольш ую  лабораторию  по изучению высшей 
нервной деятельности  насеком ы х. К стати  сказать , это — область, которой 
И ван  П етрович сильно ин тересовался. Он всегда с большим увлечением 
рассказы вал  о работах  Ф абра, знаменитого исследователя в этой области. 
Мы обеспечиваем возм ож ность изучени я врож денных форм поведения на 
тех  объектах, где эти формы поведения являю тся  наиболее четко вы раж ен
ными и незатемненными другим и. Затем  берем птиц, у  которы х имеется 
равновесие м еж ду этими двум я формами поведения, где особенно легко 
следить за  постепенными переходами, за  сменами одной формы другой, и 
изучаем  ш ирокий ,ряд  м лекопитаю щ их (от гры зунов до человека), на ко
торы х можно проследить постепенное услож нение высшей нервной дея
тельности.

Ч то мы хотим сделать? П ропасть меж ду собакой и ш импанзе хотим 
заполнить тем, что будем вести изучение на низш их формах обезьян. 
Д альш е мы хотим при близи ть к  этой Биологической станции изучение 
человека. М ы хотим перенести сюда психиатрическую  и нервную  клиники, 
чтобы те, кто работаю т на обезьян ах , собаках, птицах, сделали объектом 
изучения не только  собаку  и обезьяну, но и самого человека, а работаю 
щие у  нас клиницисты  сами были участникам и экспериментальной 
работы.

Одним и з наиболее важ н ы х  пунктов в работах И вана Петровича 
яв л яется  указан и е , что когда человеческий мозг оказы вается подверг
нутым тем и ли  ины м вредны м влияни ям , оказы вается заболевш им, как  
например у  целого р яда  душ евнобольны х, то вы  видите вы явление тех 
форм поведения, которы е у  норм ального человека являю тся закрытыми, 
затуш еванны м и. Е сл и  мы воображ аем , что мы, уйдя далеко в своем р аз
витии, п отеряли  те черты , которы е характери зовали  наш их отдаленных 
предков — п олуобезьян , то это ош ибка: в каж дом  из нас продолжает 
сидеть эта п олуобезьян а, и  в каж дом  из нас остаю тся, а при определенных 
состояниях — оп ьян ен и я , отравлен ия, заболевания п роявляю тся такие 
черты, которы е неприсущ и норм альном у человеку. Весьма важ но то 
обстоятельство, что многое из наблю даемого в клинике является  выпол
занием на свет стары х форм поведения, которые у  нормального человека 
не уни чтож и ли сь, а яв л яю тся  лиш ь скрытыми, заторможенными со сто
роны вы сш их проявлен и й  его нервной деятельности.
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И з этого вы текает дальнейш ее следствие — изучение клиники нерв
ных болезней и клиники психиатрической является  д ля  Биологической 
станции абсолютно необходимым, потому что понять правильно норм аль
ную деятельность человеческого организм а, человеческой нервной си
стемы нельзя , если не проследить тех болезненных форм, которые дают 
возможность вскры ть историю разви ти я  человеческого мозга, человече
ских нервны х отношений.

Это и явл яется  причиной того, что мы поставили перед Н арком - 
здравом вопрос о создании здесь нервной н психиатрической кли ник 
и о концентрации в этой Биологической станции всех этапов работы, 
начи н ая с работ над насекомыми и до человека — больного н здоро
вого.

Теперь еще один важ ны й момент. Мы хорошо знаем, что вся история 
развития, которую  проделал ж ивотный мир на протяж ении многих мил
лиардов лет, преж де чем развились такие высоко организованны е формы, 
к ак , с одной стороны, современные насекомые, с другой — приматы и 
человек, вся  эта история в сокращ енном виде и быстрыми темпами про
ходит при развитии каж дого  отдельного организма, и каж ды й из нас в 
период от момента зач ати я  до полного созревания очень быстрыми тем
пами проделы вает всю историю р азви ти я  животных организмов. Следо
вательно, если мы хотим составить себе представление о том, к а к  р аз
вивалась наш а н ервн ая  система и каким  образом она достигла такого 
соверш енства, что обеспечивает возмож ность научного творчества, возм ож 
ность м узы кального творчества, то мы можем это сделать или путем сравни
тельного изучения, о котором мы говорили, или  путем изучения разви ти я  
каж дой отдельной функции от момента зачати я до момента полного соз
ревания.

Это обстоятельство и вы нудило нас перенести из Л енинграда Отдел 
эволюционной ф изиологии, которы й был организован  мной в ВИЭМ и 
основной задачей которого яв л яется  изучение развития той или иной 
ф ункции. Мы только сделали известный переход .-Е сли , находясь в Л енин
граде, мы свободно вы бирали ту  или иную  функцию , то теперь мы ставим 
перед этим отделом специальную  задачу  — сконцентрировать все внима
ние на истории разви ти я  нервной системы, на изучении постепенной смены 
примитивных форм деятельности все более и более услож няю щ имися и 
при этом иметь в виду основную цель, которую  ставил И ван П етрович — 
изучение того, к а к  влияю т на формирование нервного склада наслед
ственные черты  и те условия, в которы х разви вался  организм. Мы ставим 
перед собой задачу проводить изучение разви ти я  ж ивотны х в различны х 
условиях температуры , влаж ности среды, действия различны х физи
ческих факторов, создавать, таким  образом, определенные отступления 
от нормального разви ти я  и наблю дать, к а к  это отраж ается на окончатель
ном складе нервной системы.

Во всем том, что мы сейчас здесь затеваем , во всех тех новых стремле
н и ях  и иовых начинан иях, которые мы вводим, все направлено к единой 
цели — охватить проблему, намеченную И ваном Петровичем во всей пол
ноте. Т ут нет ничего такого, что расходилось бы с основными установками 
И вана П етровича, а, наоборот, есть только стремление дать м аксим аль
ные возможности для разви ти я  идей И вана П етровича и использовать 
его учение как  базу д ля  создания новой научной биологии. Я  считаю, что 
это наш  долг, потому что если мы этого не сделаем, то идеи И вана П етро
вича окаж утся распыленными, вся програм м а будет по частям проделана 
в различны х пун ктах  мира, ее будут делать чуж ие за границей, а мы оста-
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немея в стороне, к а к  люди, неспособные сделать из учения наш его учителя 
те серьезные научны е выводы, которы х это учение заслуж ивает.

П осле этого разъ ясн ен и я  я  еще раз обращ аю сь ко всем товарищ ам, 
работаю щим здесь, на Биологической  станции, и  ко всем товарищ ам, 
работаю щим в городских лаборатори ях , с просьбой ясно представить себе 
этот больш ой, общий план  разви ти я  научного наследия И вана П етровича 
и прилож ить все свои силы , чтобы это учение развилось и чтобы был соз
дан не только м атериальны й п ам ятник , который уж е дало нам наше п р а
вительство в виде Б и останц ии, но и нерукотворны й пам ятник И вану 
П етровичу в виде больш ого научного дела, которое явится  завершением 
начинаний И вана П етровича и оправданием  расходов, понесенных 
паш ей родиной.



ХОД РАЗВИТИЯ РАБОТ В ОБ ПАСТИ ИЗУЧЕНИЯ ВЫСШЕЙ 
НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ФИЗИОЛОГИЧЕСКОМ ИНСТИТУТЕ 
И НА БИОЛОГИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ им. акад. И. П. ПАВЛОВА1

По ряду  причин данны й доклад будет носить скорее информационный 
характер , чем характер  научного сообщ ения, освещающего какие-нибудь 
достиж ения.

Н а меня пала тр удн ая  задача работать в тех учреж ден иях, которые 
оставил И ван П етрович, и я  долж ен был, с одной стороны, обеспечить, 
согласно указанию  прави тельства, наплучш ие условия для работы целого 
ряда сотрудников, оставш ихся после И вана П етровича; с другой стороны, 
я долж ен сам развить научное наследие И вана П етровича. После больш их 
колебаний я  на это рискнул, счел себя обязанны м это сделать.

Естественно, что такое руководство нескольким и громадными учре
ж дениями, оставш имися от И вана П етровича, при сохранении руководства 
теми учреж дениям и, в которы х я работал раньш е, потребовало большой 
реорганизационной работы. Эта работа была связан а еще с необходимо
стью достроить ту больш ую Б иологическую  станцию , которую  начал  орга
низовы вать И ван  П етрович в К олтуш ах, но которая , однако, ко дню его 
смерти не была закончена.

Реорган и зац и он н ая  работа п ротекала в нескольких  н ап равлени ях : 
нуж но было перебросить учреж ден ия из М осквы в Л енинград, в Л ени н
граде переводить лаборатории из одних учреж дений в другие, переводить 
людей, которым трудно было такие передвиж ки претерпевать. Это было 
связано с ломкой п лан а учреж дений, которые попали в реорганизацион
ную полосу.

Эта реорганизац ионн ая работа требовала, кроме того, составления 
какого-то определенного п лан а работ, которы й отвечал бы интересам р аз
вития научного наследи я И вана П етровича, который соответствовал бы 
тем основным идеям, которые И ван  П етрович оставил нам, и соответство
вал бы по своему объему и разм аху  историческому ходу развития советской 
науки , тому разм аху , которы й мы переж иваем  сейчас.

Эта реорганизационная работа была связан а с образованием  двух боль
ш их новых коллективов за счет двух  други х . Б ы л коллектив И вана П ет
ровича, был коллектив моих работников. Эти два коллектива нуж но было 
соединить и разбить территориально для Академии н ау к  и для  ВИЭМ.

Н уж но было добиться, чтобы эти смешанные коллективы  превратились 
в нечто единое, целое, чтобы представители двух  групп поняли  друг друга, 
поняли интересы дела и обеспечили возмож ность синтеза всех тех течений,

1 Доклад на 3-м совещании по физиологическим проблемам, посвященном памяти 
И . П. П авлова, 4 марта 1938 г. (Ленинград). В кн .: Вопросы высшей нервной деятель
ности. М.—Л ., 1949.
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которые остались нам  от И вана П етровича, и тех, которые развивались 
нами параллельно .

Само сооой понятно, что т а к а я  работа чрезвычайно ответственна и 
чрезвычайно трудн а, и н ел ьзя  рассчиты вать на слиш ком быстрый и слиш 
ком легкий  ход ее р азви ти я .

Это, конечно, не значит, что хоть кто-нибудь из состава коллективов 
без каких-либо уваж и тельны х причин оставался без дела. Н аоборот, 
я  долж ен отметить, что к а к  представители коллектива, оставш егося от 
И вана П етровича, т ак  и представители моего коллектива непрерывно 
п ри лагали  и прилагаю т все старан и я  к тому, чтобы работа ш ла по возмож 
ности организованно, чтобы получили развитие исследования, достойные 
пам яти И вана П етровича. Н о все-таки определенные внешние трудности 
и слож ность самого предмета ведут к  тому, что на некоторы х участках , 
может быть, темпы недостаточно быстры и, что особенно важ но, многие 
части работы еще не стан овятся  настолько очевидными, чтобы быть поня
тыми всеми окруж аю щ ими.

Это, естественно, создает у  некоторы х тревогу; этим пользую тся неко
торые люди д ля  того, чтобы сознательно подчеркивать данный момент и, 
я  бы сказал , даж е п ы т а ть ся  меш ать работе, проводя и распространяя среди 
научны х кругов свои соображ ения относительно того, что работа-де не кле
ится, работа не идет, работа не н алаж и вается , что умышленно, быть может, 
ее затемняю т, задерж иваю т. Т аки м  образом, создаю тся некоторые помехи, 
некоторая порча настроений , которые мешают объединению большого 
количества работников и действительному созданию  единого мощного 
коллектива. К онечно, эти затрудн ен ия очень мало долж ны  смущ ать и 
очень мало смущаю т м еня. Они долж ны  мало смущ ать и моих серьезных 
товарищ ей. Т е, кто верит в дело, и  те, кто знает, что такое настоящ ая 
работа, не долж ны  таким и мелочами см ущ аться, долж ны  продолж ать 
свое дело так , к а к  они считаю т нуж ны м  его вести. Н о это не снимает с меня 
обязанности и  ж ел ан и я  все-таки  информировать о ходе работы наш и ш и
рокие физиологические кр у ги , д л я  того чтобы всем было ясно, что делается, 
для  чего делается и каки е  от этого могут быть результаты . Эту цель я  и 
преследую  сегодня в своем кратком  сообщении.

В чем вы разилась наш а орган и зац и он н ая  работа? Она вы разилась 
преж де всего в орган и зац и и  Ф изиологического института Академии 
н ау к .

Этот И нститут возни к благодаря  объединению И нститута высшей 
нервной деятельности, которы м руководил И ван П етрович, и недавно 
организованной мной и моими товарищ ам и Л аборатории физиологии 
ж ивотны х А кадемии н ау к  в М оскве. После перевода московской лаборато
рии в Л ени нград  и откры тия здесь биохимической и гистологической лабо
раторий, намеченны х еще И ваном  П етровичем, получился здесь тот мощ
ный институт, в котором  вы  сейчас находитесь и который может быть 
всем ж елаю щ им дем онстрирован во всех деталях , с освещением всех под
робностей п лан а работ каж дого  отделения.

Второе большое учреж дение возникло в виде Биологической станции 
в К олтуш ах , куда в дополнение к  первоначальной лаборатории И .П .  П ав 
лова переведены  из Л енинградского ф илиала ВИЭМ состоявш ий в моем 
заведовании Отдел эволю ционной ф изиологии и часть Ф изиологического 
отдела, которым ранее ведал И ван  П етрович, именно лаборатории 
Е . А. Г анике и М. К . П етровой, наконец , переведена ф армакологическая 
л аборатори я , оставш аяся от В. В. С авича и руководим ая А. И. К узнец о
вым.

10 Л. А . О р б ел и , т . 1
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Кроме того, организационно с Биологической станцией связаны  пси
хиатрическая кли н и ка И вана П етровича, возглавляем ая  проф. А. Г. И ва
новым-Смоленским, и лаборатории бывшей нервной к л и н и к и , руково
димые Ф. П. М айоровым и А. М. П етрунькиной. Сам проф. С. Н . Д ави- 
денков переш ел в состав К олтуш ской станции.

Т аким  образом, в результате всех этих перестановок получилось два 
мощных коллектива, насчитываю щ их около 120 научны х работников, 
не считая административного, обслуж иваю щ его и технического персонала.

Само собой понятно, что составление единого плана работ при такой 
сложности п конгломератности учреж дений, которая  получилась в Б и оло
гической станции, да и в А кадемии н ау к , обеспечение рабочими местами, 
темами и известным научны м направлением  всего этого большого кол 
лектива представляет собой слож ное и трудное дело. Требую тся п время, 
и определенная последовательность, и постепенность. Н ел ьзя  бросать 
начатые темы, н ел ьзя  ликвидировать затянувш иеся работы без объяснения 
п без достаточных причин. Идет чрезвычайно громоздкий и трудный про
цесс постепенного заверш ения стары х, начаты х тем параллельно с посте
пенным переклю чением работников на новую тематику. В каж дом  учреж 
дении идет создание таки х  научны х планов, чтобы все учреж дение целиком 
работало к а к  единое целое, а не к а к  конгломерат.

В настоящ ее врем я, по истечении двух  лет со дня смерти И вана П ет
ровича, нам  почти удалось достигнуть того, что оба учреж дения выпол
няю т довольно монолитный план  и нап равляю т своп усилия на то, чтобы 
в основном разработать всесторонне проблемы, оставш иеся нам от 
И ван а  П етровича.

К а к  я  себе представляю , и как  работаю щ ий со мной коллектив, по 
крайней  мере в лице больш инства участников, представляет себе развитие 
этого научного наследия И вана П етровича? Во гл аву  угла , конечно, мы 
ставим разработку  учения об условны х реф лексах, вернее — изучение 
высшей нервной деятельности в самом ш ироком объеме этого понятия. 
В основу метода работы мы кладем  метод И вана П етровича, т. е. объек
тивное изучение высшей нервной деятельности методом условны х реф лек
сов. К а к  мы это дальш е понимаем? Считаем ли  мы себя обязанными огра
ничиться изучением слю нных рефлексов или  нет? К онечно, нет. В ряде 
докладов, заслуш анны х здесь вчера и позавчера, все сотрудники И вана 
П етровича, где бы они ни работали  (а работаю т они еще в целом ряде 
других  учреж дений), подчеркивали, что использование одной слюнной 
ж елезы  не может дать нам  полного поним ания предмета, что это был опре
деленный этап работы, когда И ван П етрович все свое внимание сосредо
точивал на изучении слю нных рефлексов, что сам И ван П етрович не 
только рекомендовал, но в некоторы х случаях  и применял переход на 
двигательную  методику н ар яд у  с методикой слюнной.

Само собой понятно, что во м ногих слу чаях  или слю нная или двига
тельн ая  методика оказы вается  неприменимой. Во многих случаях  сопо
ставление данны х той и другой  дает правильны е основания д ля  выводов. 
Д альш е понятно, что исследование двигательной рефлекторной деятель
ности представляет собой не только использование нового объекта, а само 
по себе ставит ряд новы х, очень ответственных и важ н ы х задач, которые 
обязательно долж ны  быть вклю чены в план  изучения высшей нервной 
деятельности, если мы хотим подобраться к  тем сложным формам пове
дения, которые отличаю т человека от ж ивотного.

Я позволю себе напомнить те сложные переустановки и перестройки 
координационных механизмов, которые обнаруж иваю тся в самой мили-
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м альной степени у  ж ивотны х, по крайней мере у служ ивш их объектами 
изучения д ля  И вана П етровича, которые постепенно, по мере повыш ения 
их по зоологической лестнице, стан овятся  все более и более выраженными 
и сложными и которые в конце концов у человека приводят к возможности 
полной перестройки всей моторики и  к созданию таких  форм двигательной 
деятельности, к а к  и гра  на м узы кальны х инструментах, письмо, выпол
нение тех или  ины х трудовы х процессов и, наконец, наиболее сложный 
с моторной точки зрени я, наиболее важ ны й с биологической и социальной 
точек зрени я акт — речевой акт.

Но ясно, что в основу изучени я этих слож ны х перестроек моторных 
деятельностей долж ен быть полож ен в основном тот же принцип, который 
был введен И ваном П етровичем, принцип образования временных связей, 
принцип смены уж е сущ ествую щ их, безусловных, врож денных связей 
новыми приобретенными связям и , принцип образования слож ны х цепей 
и комплексов из врож денны х и приобретенных актов. Следовательно, 
все то, что И ван у  П етровичу удалось установить при пользовании слюн
ной методикой, и  все то, что свидетельствовало о возможности образования 
временных связей  м еж ду новыми афферентными показаниям и и опреде
ленными формами предуготованны х деятельностей, должно быть исполь
зовано д ля  того, чтобы вы яснить возмож ность образования новых времен
ны х связей  внутри  моторной системы, т. е. между проприоцептивным 
аппаратом  двигательного прибора и различны ми другими афферентными 
системами.

Вот это одна из больш их проблем, которая  перед нами стоит и которую 
мы долж ны  будем разви вать  на протяж ении ближ айш ей работы.

Само собой понятно, что и зучать этот слож ны й процесс услож нения и 
переработки двигательны х актов возможно только на основе тщ ательного 
изучения «истинной физиологии» больш их полуш арий, которую  дал 
И ван П етрович, и  притом  возмож но только при условии полного, всесто
роннего эволю ционного охвата предмета. Н ел ьзя  этот процесс понять, 
если иметь перед глазам и  один объект исследования и если изучать один 
какой-нибудь определенны й возраст.

Все эти обстоятельства вы нудили нас преж де всего принять при пост
ройке планов к а к  одного, т ак  и  другого учреж дения эволю ционную базу. 
Эта эволю ционная база  онять-таки  была намечена и частично принята 
к осущ ествлению  И ваном  П етровичем  П авловы м. Мы ее только расш ирили 
в значительной степени. К а к  вы  знаете, исходя из своего учения о типах 
нервной системы, И ван  П етрович поставил себе задачу создать экспери
м ентальную  генетику высшей нервной деятельности, т. е. попы таться 
вы яснить, в како й  мере типовые особенности нервной системы опреде
ляю тся наследственными ф акторами, в какой  мере возможно путем искус
ственного отбора и скрещ ивани я создать по своему произволу нужные 
типы нервной системы. Эту задачу  И ван П етрович себе поставил и начал  ее 
осущ ествлять. Эта задача и  осущ ествляется сейчас и будет осущ ествляться 
в дальнейш ем Б и ологи ческой  станцией. В ам  понятно, что эта проблема 
даст первые ощ утимые результаты  через 10—12 лет в силу того, что работа 
предпринята И ваном  П етровичем  на собаках  и долж на базироваться на 
изучении условны х реф лексов. У  собак оценка типа нервной системы 
производится по тестам, предлож енным И ваном П етровичем. Составление 
полной х арактери сти ки  типа каж дой  отдельной собаки, каж дого отдель
ного прои зводи теля и каж дого  потомка требует около года времени. Собака 
д ля  своего полного полового созреван и я  требует около 3 лет. Следова
тельно, д ля  того чтобы получить несколько поколений и путём опреде-

10*
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ленных скрещ иваний создать по своему п рои зволу нуж ное потомство, 
требуется 10—12 лет. Это, конечно, нас не должно ни в коей мере устра
ш ать, эта работа делается, но естественным явл яется  стремление расш и
рить свой материал в этом отношении таким  образом, чтобы иметь воз
можность получить скорее хотя бы предварительны е результаты  на других 
объектах. Во всякой  генетической работе нуж но стремиться выбирать 
такие объекты, которые дают смену поколений через возможно короткие 
сроки.

Вот мы и ставим себе задачу использовать, кроме собак, ряд другпх 
представителей ж ивотного царства, для  того чтобы, исходя из тех же идей 
учения о высшей нервной деятельности, провести генетические исследо
вания, но в более короткий срок. Это требует от нас разработки  таких 
приемов исследования, которые позволили бы основные законы  высшей 
нервной деятельности по тому же объективному павловском у методу 
разработать на д руги х  животны х, получить критерии д ля  оценки типовых 
особенностей нервной системы и основных свойств нервной системы новых 
объектов по соответственным показателям , потому что те, которые дал 
И ван  П етрович д ля  собак, на другп х  представителях животного царства, 
при други х формах деятельности могут о казаться  неприменимыми. Вот, 
следовательно, ряд  больш их задач, которые перед нами стоят: отыскание 
новых форм и приемов д ля  изучени я высшей нервной деятельности объек
тивным путем у  различны х представителей животного царства, изучение 
основных свойств и типовых особенностей их нервной системы, разработка 
тестов и производство генетических исследований. В этом отношении 
особенного вним ания заслуж иваю т исследования Е . А. Ганике, который 
изучает высшую нервную  деятельность мышей по разработанной нм 
весьма совершенной методике.

Но работа по эксперим ентальной генетике высшей нервной деятельности 
может быть расш ирена еще и в другом  направлении. Мы поставили себе 
в план  создание таки х  условий, при которы х путем физических воздей
ствий на организм  ж ивотны х в определенные стадии его развития (а такие 
воздействия уж е сейчас имею тся в р у к ах  исследователей) можно бы было 
вли ять  на высшую нервную  деятельность. Д альш е можно будет сопоста
вить эти воздействия с теми эффектами в отношении высшей нервной 
деятельности, которые при этом возникнут или могут возникнуть.

К ак  я  уж е отмечал в прош логоднем докладе, изолированное генетиче
ское изучение не может повести к  хорош им результатам . Н ар яд у  с генети
ческими моментами долж ны  быть изучены  вли ян и я  окруж аю щ ей среды, 
влияние условий воспитания, и мы, п родолж ая  в этом отношении работу 
И вана П етровича, сейчас вклю чили в план  изучение вли ян и я  внеш них 
факторов на склад  нервной системы. Но дальш е возникает еще вопрос, 
в какой  мере эти типовые особенности зависят от внутренних условий 
в организме. В этом отнош ении мы наметили себе систематическую р аз
работку тех вопросов, которы е, к а к  мы могли убедиться на протекаю щем 
сейчас совещ ании, занимаю т внимание целого ряда сотрудников И вана 
П етровича. Мы слы ш али здесь несколько сообщений со стороны товарищ ей 
в направлении изучения вли ян и я  эндокринны х факторов. Эта проблема 
зависимости свойств нервной системы и хода высшей нервной деятельности 
от различны х эндокринны х моментов составляет одну из больш их проблем, 
которая  охвачена нами очень ш ироко к а к  в Академии н аук , так  и на 
Биологической станции.

П ри этом мы ставим себе задачу, совершенно независимо от того, 
разрабаты вается этот вопрос кем-нибудь другим  или нет, всю работу во
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всем ее объеме вклю чить в наш  план д ля  того, чтобы иметь однородный 
сравнимый м атериал. В этом направлении несколько исследований ведется 
уж е сейчас.

П ри изучении этой истинной ф изиологии высшей нервной деятельно
сти речь идет не только об изучении течения корковы х процессов, которые 
составляю т основнон фундамент. И вану  П етровичу все врем я приходи- 
лось разреш ать еще вопрос о взаимодействии коры  и подкорковы х аппа- 
ратов. Дая^е в отнош ении элементарных функций нервной системы мы 
не можем с уверенностью  сказать , к а к а я  именно часть процесса разы гры 
вается непосредственно в коре и к а к а я  часть разы гры вается в подкорковых 
центрах. Д аж е относительно самого образования временной связи , обра
зовани я условны х рефлексов до сих пор остается открытым вопрос, где 
происходит замы кание.

П. С. К упалов  представил прекрасны й анализ большого фактического 
м атери ала, которы й н ап равлен  н а  то, чтобы разреш ить этот вопрос — 
в коре или в подкорковы х цен трах  происходит это замыкание. Однако 
вопрос все-таки до настоящ его времени остается открытым.

Само собой понятно, что этот вопрос долж ен занимать всякого, кто 
изучает высшую нервную  деятельность, и долж ен занимать еще по той 
причине, что где бы ни происходили эти зам ы кания, во всяком  случае 
меж ду корой к а к  основной носительницей приобретенных деятельностей 
и подкорковыми образован иям и к а к  морфологической слож ной базой 
врож денны х деятельностей сущ ествует постоянное взаимодействие, кото
рое вы раж ается  в форме борьбы приобретенны х деятельностей с деятель
ностями врожденны ми. Идет постепенное вытеснение врож денны х деятель
ностей приобретенными. С другой  стороны, идет определенное противо
действие со стороны врож денны х деятельностей деятельностям  приобре
тенным. Эти конф ликты  разы гры ваю тся на каж дом  ш агу  и остаю тся в зна
чительной силе даж е у  соверш енно норм альны х и вполне вы сокоразвиты х 
человеческих индивидуум ов, при обретая то больш ее, то меньшее зна
чение.

Мы видим у  человека моменты, когда приобретенная корковая  деятель
ность почти всецело подавляет врож денные деятельности, и  видим мо
менты, когда эти врож денны е деятельности воскресаю т в такой  мере, что 
начинаю т п одавлять корковую  деятельность. К а к  у  норм альны х людей 
п ри  определенны х усл о ви ях , т ак  в особенности у  людей с больной нервной 
системой эти явл ен и я  пробуж дения и  вы плы вания на передний план 
врож денны х деятельностей бывают иногда настолько резко вы раж ены , 
что даю т повод д л я  специального изучени я, д л я  создания специальной 
ном енклатуры .

К а к  можно эту кар ти н у  понять, к а к  можно ее в достаточной мере 
оценить и п рави льн о подойти к  пониманию человеческой патологии, если 
не проследить эволю цию взаимоотнош ений м еж ду подкорковыми и корко
выми деятельностям и , иначе говоря, м еж ду врожденными и приобретен
ными деятельностям и , если не проследить ее во всей широте эволю цион
ного подхода!

Р асш и р я я  Ф изиологический институт и Б иологическую  станцию , мы 
и нам етили, а отчасти и осущ ествили создание ряда лабораторий, в кото
рых была бы дан а возм ож ность эти основные формы нервной деятельности 
изучить в наиболее чистом виде и в услови ях  их постепенного взаимо
действия и н асл аи ван и я . П оэтому мы совершенно сознательно, не слу
чайно, а по определенном у п л ан у  остановились на следую щ их объектах, 
мы пы таемся сейчас создать на Биостанции лабораторию  по изучению
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высшей нервной деятельности насекомых. Этот объект представляет интерес 
д ля  нас ввиду того, что насекомые, к а к  известно, представляю т собой на 
филетической линии, к  которой они принадлеж ат, почти наивысш ий этап 
развития; в смысле истории своего развития, в смысле достиж ения пре
дела эти животные обогнали нас с вамп п имеют нервную  систему, которая  
в смысле использования потенциальны х возможностей уж е дош ла до 
крайней степени.

Вместе с тем все это использование шло по лннии утилизации и при
менения врож денных форм поведения. Х отя у  некоторы х насекомых 
(например, у пчел) доказан а возмож ность вы работки условны х рефлексов 
(В. В. А лпатов), однако до сих пор нет н и каки х  доказательств возмож но
сти смены врож денны х форм поведения приобретенными. Все возможные 
перестройки идут только по линии извращ ения, исклю чения, замены, 
уничтож ения тех или ины х инстинктивны х форм поведения, но никоим 
образом не по линии вы теснения их новыми приобретенными реакциям и. 
Следовательно, тут дается м атериал, который позволяет различны е врож 
денные формы поведения изучать в наиболее чистом, совершенном внде. 
Н а этих объектах можно проследить вопрос о зависимости тех или иных 
форм поведения, тех или  иных форм высшей нервной деятельности от 
определенных генетических пли физиологических моментов. В работе 
при няли  участие крупны е специалисты: С. И. М алышев, Р . А. М азинг, 
Б . А. Оксенов и др.

Г. А. В асильев организовал  на Биологической станции орнитологи
ческую лабораторию , в которой и зучается  вы сш ая нервн ая деятельность 
р яд а  птиц. К акой  интерес представляет это? Зачем нуж но было завести ор
нитологическую  лабораторию  или, к а к  вульгарно вы раж аю тся некоторые, 
«Васильевский птичник»? Этот «Васильевский птичник» представляет 
собой исклю чительны й интерес, потому что птицы составляю т группу 
животных, у которы х чрезвычайно уравновеш ены  две формы поведения, 
две формы деятельности — врож денная и приобретенная. В ж и з н и  п т и ц  
о н и  в равной мере играю т роль к а к  в раннем, так  и в позднем возрасте, 
и тут можно видеть эту постоянную  борьбу врож денны х и приобретенных 
форм поведения в более отчетливой форме, чем это имеет место у  других 
классов.

Ц елый ряд  основных деятельностей птиц представляет собой врож ден
ные деятельности. Они переслаиваю тся с приобретенными. В асильев очень 
картинно п оказал , к а к  у  птенцовых птиц в первые дни после вы лупления 
вы являю тся определенные врожденные деятельности, а затем они пере
слаиваю тся приобретенными, к а к  они друг с другом  борются. Этот про
цесс совершенно уклады вается  в рам ки тех полож ений, которые дал 
И ван П етрович. П ри помощи учения об условны х рефлексах, т ак  под
робно изученны х И ваном  П етровичем у  собак, удается расш ифровать 
моменты, возникаю щ ие при наблю дениях только что вы лупивш ихся птиц.

Д альш е мы переходим к  млекопитаю щ им, у  которы х можно найти ряд 
переходных форм со все больше услож няю щ ейся ролью приобретенных 
деятельностей, вплоть до тех наиболее вы соких и слож ны х форм приобре
тенной деятельности, к  которым И ван  П етрович  только искал  иодстуны, 
но не успел вплотную  подойти.

В наш  план  входит параллельное изучение различны х представителей 
млекопитаю щ их с целью прослеж и вания все услож няю щ ихся в эволю
ционном процессе условнореф лекторны х отношений и координационных 
возможностей. Заверш аю щ ими звеньям и являю тся  ш импанзе и человек, 
нормальны й н больной.
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Работа Ф изиологического института направлена преимущественно на 
то, чтобы установить известные зависимости между характером  нервной 
деятельности и типом нервной системы данного изучаемого объекта, 
с одной стороны, и его соматическими особенностями — с другой.

Само сооой понятно, что этого рода работы тоже требуют для  своего 
осущ ествления определенной последовательности, определенной посте
пенности и определенного умения. Очень трудно достигнуть всего сразу, 
потому что те, кто привы к в течение десятков лет работать по условным 
рефлексам, не настолько владею т другими физиологическими методами, 
чтобы ими пользоваться, а те, кто работал в обычных областях физио
логии, незнакомы  с методом условны х рефлексов. И сейчас происходит 
постепенное переплетение тематики и вклю чение работников одной группы 
в исследования другого типа с целью установления определенной связи 
между физиологией высшей нервной деятельности и остальной большой 
соматической физиологией.

Эти работы н ачали сь успеш но, и я  совершенно уверен, что в ближ ай
шем будущем мы сумеем по основным вопросам представить более бога
тый фактический м атериал, чем это сделали в нынешнем году.

Мою информацию я  долж ен закончить тем, что мы стремимся сейчас 
кли нику, которая  так  интересовала И вана П етровича, более тесно и более 
прочно связать  с нам и. В настоящ ее врем я поставлен вопрос о постройке 
нервной и психиатрической кли н и к  в К олтуш ах при Биостанции с тем, 
чтобы клинические и лабораторны е работники, находясь на одной тер
ритории в непосредственном соседстве, в непосредственной близости, 
имели возмож ность дели ться  опытом и сообща разрабаты вать эту боль
шую проблему к а к  на лабораторном , так  и на клиническом материале.

Свое краткое информационное сообщение я  счел нуж ным сделать для 
того, чтобы вы могли сами судить о том, в какой  мере «брошено» наследие 
И вана П етровича и в како й  мере оно, наоборот, поддерж ивается и к у л ь 
тивируется.

Вот вы судите сами на основании моего краткого сообщ ения и на 
основании р яда  докладов, которые были сделаны и будут сделаны дальш е 
сотрудникам и руководим ы х мной лабораторий .

Я считаю нуж ны м  об этом говорить потому, что подавляю щ ее боль
шинство присутствую щ их здесь явл яется  прямыми или косвенными уче
никам и и наследникам и И вана П етровича и доляш ы  быть в курсе всего 
того, что делается. С овещ ания, которые мы устраиваем, не являю тся 
парадам и и не долж ны  я в л ять ся  парадами, а являю тся собраниями, 
на которы х ученики И вана П етровича, рассеянны е по наш ему Союзу, 
работаю щ ие в разн ы х  у ч астках  наш его Союза, имеют возможность отчи
ты ваться друг перед другом , кри ти ковать друг друга и  таким  образом 
помогать друг д р у гу  в осущ ествлении единой общей задачи.

Н а ваш  суд и на ваш у кр и ти ку  я и представляю  тот план работы, кото
ры й сейчас намечен и разверты вается  в руководимы х мной учреж дениях.



ВОПРОСЫ ЭВОЛЮЦИОННОЙ ФИЗИОЛОГИИ1

Д л я  всякого естествоиспытателя имя Д арвина является  той путевод
ной звездой, которая облегчает работу, обеспечивает успех в ней н вы
зывает восторг, энтузиазм  и ж елание влить своп силы, свой труд в р азр а 
ботку тех величайш их идей, которые были даны Дарвином.

К  сожалению, в течение 80 лет, истекш их со времени выхода в свет 
замечательного произведения Д арвина, его идеи относительно мало пре
лом лялись в физиологии и изучение физиологии шло несколько оторванно 
от общих установок Д арвина. Тем не менее надо признать, что самое воз
никновение экспериментальной физиологии в том виде, к а к  мы ее сей
час понимаем и к а к  мы ее сейчас имеем, обязано именно тем идеям, кото
рые были вы сказаны  Д арвином, самое возникновение экспериментальной 
физиологии долж но рассм атриваться к а к  одно из проявлений дарвинизма. 
Е сли я  говорю о некотором отрыве, то только в том смысле, что до послед
него времени изучение ф изиологических проблем, разработка отдельных 
вопросов экспериментальной физиологии носили сравнительно случайный 
характер или н ап равляли сь  интересами практических н ау к  — медицины 
и сельского хозяйства и в значительной степени личными вкусами ис
следователей. И зучение обширнейш их областей физиологии носило 
несколько разрозненны й характер  и ограничивалось преимущ ественно 
определенными, строго ограниченными формами животного царства, 
которые приобрели даж е название «обычных лабораторны х животных».

Только сравнительно недавно п ри няла значительные размеры  срав
н ительная ф изиология. М ежду тем д ля  всякого ясно, что тот историче
ский путь, который был у казан  Д арвином, путь изучения органического 
мира в его историческом развитии , путь рассмотрения всего органи
ческого мира к ак  какого-то определенного этапа развития долж ен быть 
руководящ им и д ля  физиологического исследования, как  он является  
в настоящ ее врем я руководящ им  д л я  исследования морфологического.

Отрыв физиологии от эволю ционной теории оказался  настолько зна
чительным, что у многих морфологов слож илось представление, будто 
путь эволюционный и путь морфологический — одно и то же и что физио
логия долж на строго руководствоваться теми указан иям и , которые 
дает морфология. М ежду тем совершенно законно предположение, что 
эволюционный путь явл яется  в равной мере к ак  морфологическим, так 
и физиологическим, что к а к  морфология, так  и ф изиология вправе пре
тендовать на эволюционный подход к  изучению тех или иных вопросов, 
что эволюционный путь оказы вается одинаково плодотворным как  для

1 Доклад на пленарном заседании Ленинградского общества естествоиспытателей 
7 декабря 1939 г ., посвященном 80-летию выхода в свет произведения Ч . Дарвина 
«Происхождение видов». А рх. биол. наук, т . 61, в. 1, 1941.
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той, так  и д ля  другой дисциплины. М ало того, может быть, в отдельных 
случаях  физиологическое исследование лучш е укаж ет самый ход эволю
ционного процесса, чем это может сделать морфология, т. е. некоторые за
труднения в морфологическом исследовании найдут себе определенный 
выход при исследовании физиологическом.

Эти сооораж ения я  сейчас вы сказы ваю  не д ля  того, чтобы в какой- 
нибудь мере подорвать значение морфологического исследования для 
физиологии, а, наоборот, чтобы показать, что оба эти метода исследова
н и я  — морф ологический и физиологический, — руководствуясь исто
рическим, эволюционным путем исследования, совместно могут дать 
такую  картин у  разви ти я  органического мира, которая будет отраж ать 
действительны й ход его. р азви ти я . С этой точки зрения, конечно, является  
чрезвычайно важ ной попы тка физиологов последнего времени, в част
ности и в наш ей стране, в своих исследованиях иметь всегда в виду 
эволю ционную теорию, пользоваться  ею к а к  руководящ ей и пытаться 
каж ды й отдельный ф изиологический процесс изучать не как  нечто 
стационарно сущ ествую щ ее, р аз навсегда данное, а как  определенный 
этап р азви ти я .

Эта же мысль требует п ри зн ан и я  второго полож ения, что и на данном 
этапе разви ти я  мы не долж ны  и не можем иметь дело с ф ункциям и, в оди
наковой  мере слож ивш им и ся, в одинаковой мере достигшими какого-то 
уровн я  р азви ти я , а долж ны  при знать сосущ ествование в природе и даж е 
внутри одного организм а функций, н аходящ и хся на различны х уровнях 
продвиж ения в эволю ции. Ж ивотны й и растительны й мир показы вает нам 
одновременное сосущ ествование в природе морфологических форм, пред
ставляю щ их собой различны е этапы разви ти я .

Это второе полож ение яв л яется  в высшей степени важ ным именно 
потому, что если мы ограничим ся только признанием  хода исторического 
разви ти я  и будем рассм атривать существующ ие ныне функции как  уни
версальны е и достигш ие определенного уровн я  разви ти я , то это затор
мозит наш и исследования. Мы тогда с трудом представим себе, как  про
изош ла дан ная ф ункц ия, каки е ей предстоят перспективы  дальнейш его 
разви ти я . М еж ду тем, если мы признаем  сущ ествование различной сте
пени ф ункционального продвиж ения в процессе эволюции функций, 
мы можем в сущ ествующ ем ж ивотном  мире оты скать такие сопоставления, 
которые дадут нам  возм ояш ость представить себе исторический ход 
р а зв и т и я  той и ли  иной ф ун кц и и  и н а р и со в ать  к ар ти н у  этого разви ти я .

Само собой понятно, что этот сравнительно-ф изиологический метод 
исследования в значительной мере долж ен пополняться и пополняется 
изучением р азви ти я  ф ункций в онтогенезе у  отдельных представителей 
различны х видов, разли чн ы х классов ж ивотны х.

Н о особенно важ но то, что, даж е и зу ч ая  взрослы й организм какого-то 
определенного вида, мы, к а к  оказы вается, имеем возможность внутри 
этого организм а най ти  родственны х представителей, представителей од
ной и той ж е ткани , н аход ящ и хся  на различны х ступенях разви ти я  и 
представляю щ их собой различны е этапы исторического хода изменений 
в изучаем ой деятельности . Т аки м  образом, сравнительно-физиологиче
ский метод м ож ет быть перенесен внутрь одного организма, и внутри 
одного организм а возмож но сравнительно-физиологическое изучение.

Это обстоятельство в значительной степени дополняется тем, что и 
онтогенез не ограничивается  ранним и этапами разви ти я , а даж е взрослый 
организм , достигш ий к а к  будто полнейш ей зрелости, все-таки претер
певает еще дальнейш ие изм енения функций. К а к  в процессе реституции
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отдельных тканей, восстанавливаю щ ихся после отмпрання стары х эле
ментов, так  в особенности в процессе рестптуцнп после того или иного 
наруш ения регуляторной системы обнаруж ивается та же последователь
ность в развитии функций, которая имеет место в ранних стадиях онто
генеза и может быть выведена из сравнительно-физиологических дан
ных.

Вот те основные предпосылки, которые нуж но нметь в виду для  того, 
чтобы при разборе громаднейшего м атериала физиологических исследо
ваний, которым мы располагаем  в настоящ ее врем я и который будем еще 
накапливать в будущем, находить правильны е пути для оценки явлении 
и для  сопоставления и х  друг с другом  в интересах созданпя правильны х 
теоретических выводов.

Я позволю себе иллю стрировать сказанное нескольким и примерами и, 
конечно, главны м образом теми примерами, которые связаны  с моей 
личной работой и с работой руководимых мной научны х коллективов. 
Я  сопоставлю данные наш их исследований с данными других научных 
работников и других коллективов и постараю сь обрисовать ход развития 
некоторы х ф ункциональны х отношений, к а к  он нам сейчас представляется, 
постараю сь показать, в какой  мере тот путь, о котором я сейчас вам докла
ды вал, помогает нам  разобраться  в существую щ их ф актах и обеспечивает 
правильное продвиж ение в дальнейш их экспериментальны х исследова
н и ях .

Я начну с наиболее слож ны х отношений. Возьмем высшую нервную 
деятельность, которую  с таким  исклю чительным успехом разрабаты вал  
здесь в Л енинграде мой покойный учитель И ван Петрович П авлов. Х о
рошо известно, что на протяж ении последних 33 лет своей ж изни И. П. П ав
лов всецело уш ел в изучение так  назы ваемы х условны х рефлексов. Все 
свои силы, все силы огромного коллектива работников, связавш их с ним 
свою судьбу, П авлов нап рави л  на то, чтобы разрабаты вать одну опреде
ленную область физиологии — условные рефлексы. Сейчас, после смерти 
И. П. П авлова, объединенный коллектив сотрудников П авлова и моих 
нап рави л  свои уси ли я  на то, чтобы созданное И. П. П авловым дело не 
только не заглохло, но было бы развито и разработано во всем том объеме, 
которого это учение заслуж ивает.

Н о в чем же основной интерес этого учения д ля  нас именно сейчас, 
в тот момент, когда мы празднуем  80-летие со дня выхода в свет «Проис
хож дения видов»? Этот интерес именно в том, что учение И. П. П авлова 
является  н асквозь  эволюционным учением. Оно все, от начала до конца, 
представляет собой карти н у  диалектического р азви ти я  событий в нервной 
системе, картину, которая  помогает нам разобраться  во всей сложной 
истории эволю ции функций нервной системы.

И . П. П авлов в своих исследованиях исходил из давно известного 
ф акта, имеющего уж е более чем тысячелетнюю давность, ф акта, что при 
одном виде пищ и или при разговоре о пище, при одной мысли о пище 
может начаться  работа слюнных ж елез. Достаточно подумать о кислом 
или о вкусном, чтобы потекла слю на. Ф акт этот упом инался древними 
авторами (Аристотель), и о нем знали  ты сячелетиями. Н о этот давно и з
вестный факт не я в л ял ся  предметом систематического, настойчивого изуче
н и я  до П авлова. И вану П етровичу принадлеж ит заслуга превращ ения 
этого факта не только в объект исследования, но и в метод д ля  изучения 
физиологии высшей нервной деятельности, физиологической основы 
психологии человека. Н а этом примере я  и хочу остановиться более под
робно.
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К а к  вы знаете, П авлов истолковал факт так  называемого психического 
отделения слюны, т. е. отделения слюны при виде пищи, при разговоре 
и мысли о пище, к а к  гр у п п у  рефлекторны х актов, при которы х раздраж и
телям и являю тся различны е побочные свойства пищевых веществ. Обычно 
было принято считать за начало  пищ еварительного процесса то время, 
когда пнща поступает в ротовую  полость и отсюда рефлекторно вызывает 
отделение пищ евых соков. Однако оказалось, что могут действовать р аз
драж ители  на другие рецепторны е органы  и вы зы вать отделение этих же 
соков. Все дело сводится к  роковом у совпадению раздраж ителей во вре
мени, в силу невозмож ности ввести пищ у в ротовую полость так, чтобы 
при  этом не были вовлечены  в процесс рецепторы  зрительные, обонятель
ны е, слуховые и т. д. Ц ел ая  группа рецепторов неизбежно вовлекается 
в раздраж ение при  акте еды.

И вот П авлов представил себе дело так, что это совпадение во времени 
раздраж ителей  различного п оряд ка , из которы х одни являю тся индиф
ферентными, а другие связаны  с врожденными, наследственно фиксиро
ванными формами р еакц и и  пищ еварительного тракта, является  причиной 
возникновения новых реф лекторны х актов. И ван Петрович представил 
себе дело таким  образом, что на существующ ие рефлексы, на существую
щие врожденные реакц ии  организм а наслаиваю тся в индивидуальной 
ж и зн и  организма новые, приобретенные, рефлекторные реакции, возни
каю щ ие в силу совпадения во времени индифферентных раздраж ителей  
с раздраж ителям и , вызываю щ ими врож денные рефлексы.

Т аким  образом, он при влек к  истолкованию  этих явлений давно из
вестный в биологии факт, что реакции организма могут быть врожденными 
и  приобретенными. Н о И ван  П етрович дал правильное направление и 
указал  определенные пути возникновения этих приобретенных форм 
реакц ий. Он п о казал , что приобретенные реакции, которые он назвал 
впоследствии условными реф лексами, представляю т собой наслоение 
над  сущ ествовавш ими ранее врожденными, наследственно фиксирован
ными реф лексами и что основной механизм  заклю чается в том, что во вре
мени совпадаю т разд раж и тель , дотоле индифферентный, и раздраж итель 
безусловны й, органически  связанны й уж е с деятельностью  того и л и  
и н о г о  органа.

Это предполож ение П авлов проверил двум я путям и. С одной стороны, 
согласно его у казан и ям  была проверена возможность обнаруж ения нату
ральны х условны х реф лексов у  ж ивотны х, которые были поставлены 
в такие условия роста и р азви ти я , при которы х определенная категория 
пищ евы х разд раж и телей  ни когда не попадала в пищ еварительны й тракт 
ж ивотного и не имела к  организм у ни какого  отнош ения. П опросту го
воря, новорож денны е щ енки были поставлены  на чистый молочно-хлебный 
реж им, так  что в течение первы х 7 —8 месяцев ж изни щ енки никогда не 
видели и не п олучали  м яса или  м ясны х продуктов. П ри этих условиях 
оказалось, что если на восьмом месяце сделать собакам слюнные фистулы 
и  произвести у  н и х  поддразн ивани е молоком и ли  молочными продуктами, 
хлебом или хлебными продуктам и, то получается  обыкновенный условны й 
реф лекс. У ж е одного вида, звука, связанного с дачей этих родов пищи, 
достаточно, чтобы вы звать реф лекс. Н о если этому ж ивотному показы вать 
мясо или  различны е мясные продукты  (мясной порош ок, сушеное мясо), 
то эти разд раж и тели  слю ноотделения не вызывают. Достаточно, однако^ 
2 или  3 р а за  съесть ж ивотном у мясной продукт, чтобы появился условный 
рефлекс: вид и зап ах  м яса начинаю т вы зы вать слюноотделение.
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Т аким  образом, экспериментально была доказана правильность пред
полож ения И. П. П авлова, что так  называемое психическое или  условно- 
рефлекторное слюноотделение представляет собой надстройку, возникш ую  
в индивидуальной ж изнп в результате совпадення вида, запаха и  другпх 
побочных свойств пищ евых раздраж ителей  с процессом раздраж ения 
слизистой оболочки рта.

Д ругой способ доказательства заклю чался в том, что брали р азд р аж и 
тель, никакого отнош ения не имеющий к пищевым продуктам, п сочетали 
во времени с актом еды. И, к а к  вы знаете, И . П. П авлову и его сотрудни
кам  удалось показать, что любое раздраж ение (имеющее, конечно, для 
себя подходящ ий рецептор в организме животного) мож ет быть превращено- 
в возбудитель условной слюнной секреции, если только это раздраж ение 
будет повторно совпадать во времени с актом еды, т. е. с безусловным пи
щевым рефлексом.

Т аким  образом, двумя путям и была доказана правильность того пред
полож ения, что так  называемое психическое отделение есть условнореф
лекторная надстройка, индивидуальная, приобретенная в личной ж изни, 
надстроенная над врожденными рефлексами, над рефлексами, наслед
ственно полученными данным организмом от его предков.

Вместе с тем был вскры т механизм возникновения приобретенных р еак 
ций. Я вилась возможность экспериментального воспроизведения в неогра
ниченном числе новы х реф лекторны х реакций. И. П. П авлов сразу  же 
встал на ту  точку зрения, что изучение этих искусственно выработанных 
рефлексов может дать д ля  понимания физиологии нервной системы больше, 
чем изучение всей той массы врож денны х рефлексов, которые имеются 
у  животного в готовом виде и которые всегда составляли предмет физио
логического анализа.

И . П. П авлов, не будучи формально ни марксистом, ни диалектиком, 
считая себя даж е механистом в науке, совершенно правильно оценил то 
обстоятельство, что изучение рефлекторны х актов в процессе их возник
новения, создание новых рефлексов и выяснение путей, по которым эти 
рефлексы возникаю т и видоизменяю тся в течение дальнейш ей ж изни, 
вскры вает карти н у  возникновения рефлекторных актов вообще.

И вот это-то обстоятельство и является  д ля  нас сегодня особенно важ 
ным. Н ел ьзя  не сознаться, что внимание И вана П етровича было н ап рав
лено в другую  сторону. Е го интересовала динамика возникновения ус
ловнорефлекторны х реакц ий  и динамика видоизменения реакций с точки 
зрения построения такой  физиологической н ауки , которая явилась бы 
базой д ля  понимания человеческой психологии. Н о сам он очень хорошо 
оценивал и биологическое значение своих работ. Д л я  биолога важ но, что 
он вскры л механизм возникновения приобретенных форм поведения и 
сделал их объектом своего изучения.

Что ж е нам  дает это изучение условнорефлекторной деятельности? 
Мы видим преж де всего, что вновь образовавш иеся реакции носят вре
менный характер , что они не являю тся чем-то стационарным, а постоянно 
претерпеваю т изменения, которые заставили И вана П етровича охаракте
ризовать эти вновь образовавш иеся в нервной системе связи  как  «вре
менные связи». И ван  П етрович употреблял почти к ак  синонимы «условно- 
реф лекторная деятельность» и «временная связь», в то врем я как  связи  
врожденные характеризовались к а к  связи  постоянные, р аз навсегда данные 
и не претерпевающ ие каких-нибудь сущ ественных длительны х изменений 
в процессе ж изни  данного вида. У словнореф лекторная деятельность была 
характеризована к а к  сущ ествую щ ая временно, до тех пор, пока создавш ие
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ее совпадения раздраж ителей  повторяю тся, пока имеет место сигнальный 
характер условны х раздраж ителей  для какого-нибудь существенно важ 
ного врож денного акта . А к а к  только эти совпадения прекращ аю тся, 
связь  явлении наруш ается. И ван П етрович обнаруж ил угасание условных 
рефлексов.

Затем  И ван  П етрович обнаруж ил чрезвычайную  подвиж ность условно- 
реф лекторны х актов. В то врем я к а к  д ля  врож денных рефлекторных р еак
ций характерной явл яется  определенная стабильность, определенная 
строгая зависимость от условий их осущ ествления, условнорефлекторные 
реакц ии  оказались чрезвы чайно подвижными. О казалось возможным 
У представителей одного и того же вида вы работать различны е условные 
рефлексы на один и тот же раздраж итель и одни и те же рефлекторные 
деятельности вы зы вать самыми разнообразны м и раздраж ителям и . О ка
залось возможным получать иа слабые раздраж ители  сильные эффекты, 
на сильные раздраж и тели  — слабые эффекты. О казалось возможным 
тормозить условнореф лекторную  деятельность путем других, побочных 
раздраж ителей .

И ван П етрович обнаруж ил чрезвычайно сложную  картин у взаимо
отнош ений меж ду р аздраж и телям и  и возникаю щ ими под их влиянием 
эффектами. Это дало И ван у  П етровичу право говорить о пластичности 
тех отделов больш их полуш арий головного мозга, при посредстве кото
рых осущ ествляю тся условнореф лекторны е реакции, говорить о чрезвы 
чайной изменчивости, чрезвы чайной подвиж ности условны х рефлексов, 
основанной на борьбе двух  основных ф изиологических процессов, давно 
уж е известны х в физиологии. А если в основе этих приобретенных 
реакций леж ат те ж е физиологические процессы возбуж дения и тормо
ж ен и я , которыми зани м алась стар ая  ф изиология нервной системы, то в 
ру ках  И вана П етровича о казал ся  м атериал, который позволил этими 
двум я процессами м анип улировать  и орудовать по своему произволу. 
В то врем я к а к  работник, изучаю щ ий врож денны е рефлекторные акты, 
мож ет только кон статировать случаи  того или иного проявления борьбы 
возбуж дения и торм ож ения, работники по условным рефлексам имеют 
возмож ность дать этим процессам  определенное направление. Н ервн ая  
система будет производить те комплексы  деятельностей, которые наме
тит экспериментатор. Р ечь идет об изменчивости явлений, находящ ихся 
в р у ках  исследователя и обладаю щ их почти неограниченной подвиж
ностью.

Вот те законы , которы е были вы явлены  И ваном Петровичем прн 
эксперим ентальном  воспроизведении новых индивидуальны х реакций. 
В результате изучен и я слож ны х процессов взаимоотнош ения торможе
н и я  и возбуж дения И ван  П етрович преж де всего вы явил факт постоянной 
борьбы м еж ду реакц иям и  вновь возникаю щ ими и реакциям и врож 
денными, м еж ду реакц и ям и  вновь приобретенными и ранее приобретен
ными, потому что если можно над  безусловной деятельностью  надстраи
вать новые условны е рефлексы, то можно наслаи вать условные рефлексы 
н а  условные ж е. М ожно вы работать условны й рефлекс и поставить 
его в новые услови я , при которы х создается конфликт меж ду старым и 
новым раздраж ителем , и неизбеж но яви тся  либо вытеснение новой реак
ции старой, либо возникновение новой рефлекторной реакции взамен 
старой.

В учении об условны х реф лексах можно найти  ряд примеров того, 
к а к  в результате  создания новы х условий, в результате предъявления 
новы х и новы х требований постоянно создаю тся конфликты между от-
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носителъно старыми и относительно новыми формами поведения, между 
относительно старыми и относительно новыми рефлекторными актами, 
в одних случаях  — внутри группы  приобретенны х реакции, в други х слу
чаях  — между группой приобретенны х реакций и реакциям и врож ден
ными, наследственно передаваемыми. И это обстоятельство является  
прекрасны м клю чом к  пониманию тех слож ны х взаимоотнош ений, кото
рые мы видим в обыденной ж и зни , оценивая поведенпе человека или 
ж ивотного, а в особенности в клинике прп оценке отдельных патологи
ческих состояний у  больных.

Учение об условны х реф лексах позволило наш им крупнейш им кли- 
ницистам-невропатологам  разобраться  в слож нейш их картин ах  наруш е
ни я  функций при повреж дениях центральной нервной системы и истол
ковать их к а к  результат снятия тормозных влияний, которые оказы ваю т 
новые, приобретенные формы поведения на реакции врож денные, фикси
рованные наследственно, являю щ иеся отголосками деятельностей, 
накап ли вавш и хся  в течение миллионов лет сущ ествования наш их пред
ков. И мы сейчас стоим перед фактом чрезвычайно углубленного ана
л и за  к ак  со стороны неврологов, так  и со стороны психиатров различ
ных форм поведения человека и ж ивотны х именно с этой эволюционной 
точки зрения. Мы имеем возмож ность понять, к а к  в процессе историче
ского развития организмов постепенно возни кали  сравнительно простые 
формы реакций, к а к  над этими простыми формами реакций надстраива
лись более поздние формы реакции, как  эти более поздние формы тор
мозили реакции ранние, к а к  они постепенно их к а к  будто вы тесняли, 
к ак  сами они в свою очередь уступали  место новым формам взаимо
отношений организм а с окруж аю щ им  миром. П ри развале этой слож ной 
системы мы убеж даем ся, что почти все то, что было сформировано в те
чение многомиллионной ж и зни  организмов, явл яется  сохраненным в ор
ганизме даж е такого вы сокоорганизованного сущ ества, как  человек. 
И у  человека мы имеем отголоски тех форм поведения и тех реакций, 
которые имели место и имели биологическое значение тогда, когда сотни 
миллионов лет н азад  они обеспечивали сохранение индивидуума. Сейчас 
они представляю тся чем-то уродливы м и непонятным, однако они м огут 
быть поняты при том условии, если мы представим себе весь истори
ческий ход развития, если путем послойного снятия различны х отделов 
нервной системы будем изучать остаю щ иеся отнош ения в чистом 
виде.

Этот принцип легко  может быть обнаруж ен при изучении цен траль
ной нервной системы, когда мы имеем резко вы раж енную  границ у меж 
ду врожденными древними формами поведения и надстроивш имися над 
ними молодыми индивидуальны ми формами, когда мы имеем точное 
представление о тех отделах центральной нервной системы, которые 
являю тся м атериальной и морфологической базой для  возникновения но
вых, условных, и стары х, безусловны х, реакций, когда мы имеем возмож 
ность анатомически расчленить их либо с помощью наш его эксперимен
таторского нож а, либо путем применения различны х ядов, либо путем 
и спользования естественного эксперимента, который возникает при па
тологических разруш ен иях, ведет к отграничению индивидуальны х форм 
поведения от врож денны х и помогает понять их сложные взаимоотно
ш ения. Н о этот ж е процесс можно вскры ть и в целом ряде других физио
логических отправлений, в отнош ении которы х до недавнего времени 
считали, что такой путь трактовки  является  недоступным, или об этом 
пути попросту не думали.
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Я позволю себе на ряде примеров п оказать , что ход эволюции функ
ции идет всегда с участием  этого момента борьбы. Идет какой-то про
грессивный процесс, которы й ведет к  возникновению  новых форм дея
тельности. Эти новые формы деятельности обычно о казы ваю тся  в 
кон ф ли кте со^ стары м и формами д еятел ьн о сти  которые уж е отж или свой 
век. И в любой ф ункции любого органа мы можем вскры ть этот анта
гонизм. В процессе соверш енствования ф ункции идет не окончательное 
вытеснение и не окончательное уничтож ение старых функциональных 
отношений, а угнетение их, заторм аж ивание новыми формами, к ак  бы 
упряты вание стары х отнош ений в какой-то недоступный внеш нему на
блюдению склад.

П ри условии, когда новые ф ункциональные отнош ения оказываю тся 
наруш енны ми, вы видите появление таких  непонятны х на первый взгляд  
форм деятельности, которые представляю т собой воспроизведение исто
рически отжитых периодов.

Т аки е отнош ения мы имеем, наприм ер, и в деятельности простого 
периферического нервно-мыш ечного прибора. Мы наталкиваем ся на ряд 
явлений, которые заставляю т нас утверж дать, что внутри каж дой группы 
сократительны х тканей  (глад к ая  м ускулатура, сердечная мышца) мы 
имеем дело с представителям и мышечных сократительны х элементов, 
известным образом опередивш их друг друга  или отставш их друг от друга 
в историческом процессе р азви ти я . Мы находим в самой скелетной м уску
л атуре целый ряд  разновидностей мышечной ткани, которые морфологи
чески отличаю тся д руг от д р у га  некоторыми относительно незначитель
ными при знакам и , но значительно отличаю тся друг от друга по своим функ
циональны м свойствам.

О казы вается, что, сопоставляя, сравнивая эти отдельные виды мы
ш ечных волокон, мы можем представить и х  себе не к ак  нечто случайное, 
обособивш ееся друг от д р у га , а к а к  результат превращ ения одних мышеч
ны х элементов в другие, к а к  р езультат  соверш енствования, ф ункциональ
ного услож нен ия и услож н ен и я  взаимоотнош ений этих сократительны х 
элементов к а к  с окруж аю щ ей и х  химической средой, так  и с тем иннерва- 
ционным аппаратом , которы й регули рует  их деятельность.

Мы прослеж иваем , к а к  сократительны е элементы (будь то гладкие 
мышцы, сердечные мышцы и л и  скелетны е мышцы) в процессе их эво
люционного р азви ти я  обнаруж иваю т внутри  каж дой группы , а может 
быть, и м еж ду группам и  определенную  смену ф ункциональны х отноше
ний и определенную  смену зависимости от регулирую щ их приборов. Мы 
видим, что н а  самом раннем  этапе эволю ционного разви ти я  сократитель
ные элементы представляю т собой элементы, не зависимые от нервной 
системы, находящ и еся в полнейш ей зависимости от окруж аю щ ей среды, 
подчиняю щ иеся всем тем в л и ян и ям , которые эта среда н а  них оказы 
вает. Затем  мы находим  стадию , когда взаимоотнош ения данной ткани 
с окруж аю щ ей химической средой принимаю т упорядоченный характер: 
наступает либо автоматически обусловленная ритмика, либо периодиче
ск а я  смена работы  и п окоя, либо упорные тонические сокращ ения, д ля
щ иеся часам и, суткам и.

Н о постепенно надстраи вается  нервны й прибор. И вот эта связь  со
кратительны х элементов с нервным прибором проходит определенный 
путь. П реж де всего обнаруж ивается  возникновение своеобразны х отно
шений меж ду нервным прибором и сократительны м и элементами, в заи 
моотнош ений, которы е сводятся к  тому, что врастаю щ ие нервные эле
менты начинаю т регули ровать  отношение сократительной ткани  к дей
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ствующим на нее агентам. Н а  всех представителях гладкой м ускулатуры  
и на всех представителях сердечной м ускулатуры  н (как оказы вается 
на основании сравнительно-ф изиологических исследований) на многих 
примерах мышечной ткани  у  примитивны х форм ж ивотны х мы видим, 
что всегда работа сократительны х органов и тканей осущ ествляется авто
матически, под влиянием  местной химической среды, а со стороны иннер
вирую щего нервного прибора происходит только регуляц и я  автоматизма 
и регуляц и я  автоматической работы, вы званной химическими р аз
драж ителям и. Эта регуляц и я  состоит в изменении либо скорости проте
кан и я химических процессов, либо интенсивности их, либо в изменении 
основных физических свойств ткани . И вот за счет этих моментов, воз
никаю щ их порознь или  вместе, осущ ествляется регуляц и я , нап равленн ая 
в сторону усиления или ослабления, учащ ения или замедления тех со
кратительны х реакций, которые автоматически протекаю т под влиянием 
химических условий внеш ней среды.

Н о по мере того к а к  сократительная ткань в своем процессе разви
тия услож няется  и соверш енствуется, мы обнаруж иваем , что некоторые 
из этих регулирую щ их нервны х приборов приобретаю т новые свойства. 
Именно: обычно те нервные приборы, которые в своей регуляторной 
стадии носят не возбуж даю щ ий, не усиливаю щ ий, а тормозящ ий, ослаб
ляю щ ий деятельность хар актер , постепенно все больш е и больше углуб
ляю т свое тормозящ ее влияни е и, в конце концов, приводят ткань к тому, 
что она перестает реагировать на окруж аю щ ую  химическую среду или 
в значительной степени ограничивается в своей способности реагировать 
на внешнюю среду. В конце концов, мы видим полное подавление авто
матизма, полное исклю чение возможности реагировать на окруж аю щ ую  
среду. Сократительны е ткани  организм а, отдельные представители мы
шечной ткани  все больш е и больш е освобождаю тся от вли ян и я  местной 
среды. Вместе с тем тот самый нерв, который сначала только п роявлял  
регулирую щ ее влиянп е, который потом стал противником автоматизма 
и который выклю чил возмож ность реакции организм а на окруж аю щ ую  
среду, начинает передавать импульсы  нового характера, и мы получаем 
тот иннервационны й ап п арат , который, по предложению  того ж е И. П. П ав
лова, мы назы ваем  «функциональным» нервным прибором.

К а к  вы знаете, И ван  П етрович еще в 1920 г. на основании своих 
многолетних наблю дений вы сказал  утверж дение, что нуж но признать 
троякого рода вли ян и я  со стороны нервной системы. В о-первых, вли я
ние через сосудосуж иваю щ ие и сосудорасш иряю щ ие нервы, которые, 
регули руя  приток крови к тканям , тем самым регулирую т их питание 
и косвенно влияю т на состояние тканей  и  их деятельность. Во-вторых, 
трофические вли ян и я  через груп п у  нервны х приборов, которые непосред
ственно регулирую т интимные взаимоотнош ения между тканям и и обес
печивают больш ую или меньшую легкость проникновения питательны х 
материалов в ткани  и отдачу продуктов отброса в окруж аю щ ую  среду. 
Эту группу нервов И ван П етрович отож дествлял с теми аппаратам и, ко
торые регулирую т автоматически протекаю щ ие функции органов. С его 
точки зрения, трофическая ин нервация является  и иннервацией , регули
рующей основные ф ункциональны е свойства тканей.

Мне и моим сотрудникам  удалось доказать  правильность этого пред
ставления И вана П етровича. Н а  примере почти всех без исклю чения 
органов наш его организм а, к а к  сократительны х, так  и нервных, централь
ных и периферических приборов мы показали , что действительно сущ е
ствуют нервные волокна, основная задача которы х заклю чается в регу



Вопросы  эволюционной физиологии 161

ляц и и  интимных проявлений обмена меж ду тканям и и окруж аю щ ей сре
дой и в регуляц ии  основных ф ункциональны х свойств тканей.

К  третьей группе, названной «функциональные нервы», Павлов отно
сил нервы, которые даю т толчок к  осуществлению функции. К ак  ока
зы вается, мы в наш ем организме имеем очень ограниченные случаи та
ких ф ункциональны х или пусковы х нервов. Т олько большинство скелет
ны х мышц и очень немногие ж елезы  обладаю т такими пусковыми нервами, 
а в подавляю щ ем больш инстве органов мы имеем дело только с нервами, 
регулирую щ ими обмен, которые долж ны  быть характеризованы  по клас
сиф икации И ван а  П етровича термином «трофические нервы». Я  со своей 
стороны предлож ил д ля  них назван ие «адаптационно-трофические нервы», 
ж ел ая  п оказать , что они регулирую т не только питание, но и основные 
ф ункциональные свойства, даю т возможность тканям  приспособиться к  тем 
или иным условиям  сущ ествования и реагировать с большей или меньшей 
интенсивностью на вл и ян и я  окруж аю щ ей среды.

В случае скелетной м ускулатуры  мы со всей отчетливостью можем 
убедиться, что идет процесс постоянного услож нения иннервационных 
отнош ений. Мы имеем в скелетной м ускулатуре наиболее развиты х пред
ставителей мышечных волокон , обладаю щ их уж е пусковым нервным при
бором в виде моторных клеток и волокон. Скелетные мышцы позвоночных 
ж ивотны х не работаю т иначе, к а к  под влиянием  центральной нервной 
системы, под влиянием  им пульсов, передаю щ ихся через соматические 
нервы . Н о оказы вается , что через несколько дней после перерезки 
моторного нерва скелетная мышца приобретает способность отвечать мед
ленными сокращ ениям и н а  разд раж ен и я  чувствительны х нервов, тех 
нервов, которые несут им пульсы  к центральной нервной системе. И это 
псевдомоторное или тономоторное действие связано с антидромным, 
обратным проведением по нерву  и с возникновением на периферии 
таки х  химических агентов, которы е являю тся  раздраж ителям и  скелетной 
мышцы на ранн их эмбриональны х этапах  ее индивидуального развития 
и на ранних этапах  филогенетического развития. И вот взрослая  мышца 
вы сокоразвитого организм а приобретает способность реагировать на эти 
раздраж ен и я  при вы клю чении моторных нервов. Следовательно, мотор
ный нерв явл яется  нервом  не только пускового значения, но и нервом, 
который подавил мышечный автоматизм, подавил реакцию  на химиче
ские раздраж ители  и всецело подчинил мышцу своему влиянию . Д оста
точно этот моторный нерв  вы клю чить, чтобы мыш ца вернулась к  старым 
ф ункциональны м  отнош ениям и н ач ала  себя вести так, как  ведут себя 
эм бриональная мыш ца или  локомоторны е мышцы низш их животных.

Это обстоятельство я в л яется  исклю чительно важ ным. К огда мы со
поставляем  эту карти н у  с той, которая  им еет место в мышце сердца, то 
мы видим, что там имеется автом атическая деятельность, имеется двой
ной нннервационны й ап п арат  — возбуж даю щ ий и тормозной, который 
регулирует в полож ительную  и отрицательную  сторону автоматическую 
деятельность, но нет пускового м еханизм а. О ценивая явления, к ак  они 
разы грали сь в истории р азви ти я  скелетной м ускулатуры , мы можем сде
л ать  предполож ение, что если исторический путь будет идти так  же, 
к а к  до сих пор, то когда-нибудь, мож ет быть, сердечная мышца приооре- 
тет пусковой м еханизм , ее автоматизм  заменится подчинением централь
ной нервной системе.

К а к  это ни  странно м ож ет п о казаться  н а  первый взгляд , но нуж но 
себе представить, что таким  пусковы м нервом сделается не симпатиче
ский  нерв, которы й сейчас усиливает сердечную деятельность, а блуж -
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дающий нерв, который тормозит ее. Т ако ва  история скелетной мышцы, 
и такова долж на быть, вероятно, история сердечной мышцы. Конечно, 
пока это грубая  ф антазия, но она имеет некоторы е основания. У лягуш ки  
есть органы, которые перегнали  кровяное сердце, — именно лим ф ати
ческие сердца. Это четыре ритмически работаю щ ие органа, причем 
координированно работаю т правы е п левые сердца, но между двумя сто
ронами может быть расхож дение. Мышцы, пз которы х построены лим
фатические сердца, приобрели характер  поперечной исчерченностн, да
леко уйдя от сердечной м ускулатуры . Автоматизм их центральны й, 
обусловленный парасим патическими волокнами, проходящ ими вместе 
с симпатическими.

Возьмите наш  ды хательны й прибор. Мы имеем опять-таки автомати
ческую  деятельность, осущ ествляю щ ую ся поперечнополосатыми мыш
цами; такими ж е мышцами, к а к  мышцы, производящ ие локомоторную  
деятельность. В значительной степени даж е одни и те ж е мышцы уча
ствуют в ды хательном  и локомоторном акте. В локомоторном акте они 
являю тся подчиненными спорадическим влияниям  нервной системы, а 
в ды хательной функции являю тся  мышцами, выполняю щ ими строго рит
мическую деятельность, обусловленную  центральны м автоматизмом.

Следовательно, вы можете себе представить картин у такого услож 
нения процесса: регулирую щ ий адаптационно-трофический нерв, пройдя 
через стадию тормозного вли ян и я, превращ ается в нерв пусковой, упразд
няет периферический автоматизм и зам еняет его центральны м, а затем 
на нем надстраивается рефлекторный акт. Ц ентральны й автоматиче
ский прибор становится подчиненным афферентному нервному апп арату .

Т аким  образом, вы видите ход постепенного услож нения иннерва- 
ционных отношений, носящ ий характер  вы клю чения стары х функцио
нальны х отношений и надстройки новы х. Н а  любом этапе развития мы 
имеем возмож ность разруш ить сущ ествующ ие аппараты  и воскресить 
те более ранние стадии разви ти я , которые были скры ты  в ходе р аз
вития.

С праш ивается, к а к  идет этот процесс? Под влиянием  чего склады 
ваю тся эти отнош ения? Е сли  мы обратимся к  вопросам высшей нервной 
деятельности, то тут мы находим чрезвычайно интересные данные. Мы 
имеем примеры, которые позволяю т нам  вскры ть механизмы, если не 
обусловливаю щ ие ход разви ти я , то во всяком  случае его каким-то обра
зом регулирую щ ие. Я  в начале своего доклада позволил себе остано
вить ваше внимание на том обстоятельстве, что по мере возникновения 
условнореф лекторной деятельности мы обнаруж иваем  конфликт между 
вновь образовавш имися условны ми рефлексами и старыми условными ж е 
или безусловными рефлексами и обнаруж иваем  случаи вытеснения ста
рых рефлекторны х отношений в интересах вновь возникаю щ их, услов
ны х. Вот эти взаимоотнош ения чрезвычайно отчетливо, чрезвычайно 
резко обнаруж иваю тся прп изучении высшей нервной деятельности птиц.

Один из бывших учеников И вана П етровича, ныне работаю щ ий со 
мной Г. А. В асильев, имел возмож ность при изучении рефлекторной 
деятельности птенцовых птиц показать , как  один и тот ж е звуковой 
раздраж итель, являю щ и йся н а  первы х этапах развития возбудителем 
врож денны х рефлексов, мож ет пройти через стадию торможения и пре
вратиться затем в условны й раздраж итель. Он вызывал безусловный 
рефлекс, потом терял  свое действие и мог вступить в новую , уж е услов
ную , связь  с той ж е реакцией. Следовательно, для одной и той .ж е реак
ции один и тот же раздраж итель может играть в одни этапы ж изни роль
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возбудителя врож денной деятельности, а затем превратиться в воз
будителя приобретенной деятельности. Н о сначала он долж ен себя за
тормозить, чтобы затем на фоне своего собственного торможения вос
креснуть и п ри н ять новые формы. Следовательно, то, что мы обычно 
истолковы ваем к ак  конф ликт между различны ми раздраж ителям и , при
нимает здесь хар актер  конф ликта раздраж и теля  с самим собой.

Лю бопытно проследить эту карти н у  смены форм поведения у  птиц. 
М ожно обнаруж ить чрезвы чайно интересные взаимоотнош ения между 
ходом разви ти я  ф ункциональны х отношений в нервной системе и эндо
кринным и иннервационны м приборами. Это изучение только началось, 
оно находится в самом начальном  этапе своего развития, но и сейчас 
уж е можно у к азать  чрезвы чайно интересный факт, что путем выключе
ни я  щ итовидных ж елез вы можете остановить процесс этого эволюцио
н и рования, этого дальнейш его соверш енствования нервной системы. 
В зависимости от того, на каком  этапе развития вы выклю чили щито
видную ж елезу , вы получаете стационарное состояние, остановку раз
вития н а  этом уровне. И  вы можете у  одного и того ж е вида получить 
различны х представителей, которые будут давать картин у нервной дея
тельности, соответствую щ ую  отдельным этапам онтогенетического раз
вития. Т аким  образом, вы можете получить отдельные ступени услож 
нения деятельности нервной системы, которые соответствуют различным 
этапам разви ти я . Это чрезвы чайно важ ны й факт, который позволяет нам 
историю р азви ти я  ф ункций поставить в связь  с историей вмеш ательства 
различны х хим ических, эндокринны х регуляторны х приборов и таким 
образом прон икн уть в глубь  самого механизм а, обусловивш его эту смену 
деятельностей.

Т еперь спраш ивается, действительно ли  тот путь развития функцио
нальны х отнош ений, о котором  я  говорил сейчас, является  общим пра
вилом? Я его вкратц е обрисовал в отнош ении скелетной мышцы. Но 
оказы вается , что соверш енно ту ж е карти н у  мы наблю даем и на секре
торны х при борах , и на слож ны х гладкомы ш ечны х органах  наш его пище
варительного тр акта . И  что особенно интересно, мы имеем возможность 
путем сопоставления карти н , которые дает нам  сравнительная физиоло
ги я , путем изучен и я разви ти я  функций в эмбриогенезе и путем экспе
рим ентальной полом ки отдельны х регуляторны х приборов и изучения их 
реституции у  взрослы х организм ов получить одни и те же картины  хода 
эволю ции функций.

Ч резвы чай но интересны е данные обнаруж иваю т ж елезы  пищ евари
тельного к ан ал а . В этом нап равлен и и  у  нас имеется м атериал нашей 
лаборатории , им еется прекрасн ы й м атериал, полученный в М оскве в л а 
боратории проф. И . П . Р азен ко ва , имеется материал иностранных лабора
торий. Все эти данны е, в совокупности взяты е, позволяю т нам сейчас н а
бросать такой п оряд ок  р азви ти я  функций пищ еварительного тракта. Мы 
видим, нап рим ер, вн утри  одного и того ж е вы сокоразвитого организма 
м лекопитаю щ его сосущ ествование ж елез, находящ и хся на различном 
уровне исторического р азви ти я . Т ак , ж елезы , которые работаю т исклю 
чительно под влияни ем  местных условий среды, а именно кишечные ж е
лезы  м лекопитаю щ их, в том числе и человека, действую т исклю чительно 
под влиянием  р аздраж и телей , непосредственно действую щ их на дан
ный отрезок ки ш ки . Д руги е ж елезы  (подж елудочная ж елеза) регулиру
ются гум оральны м  и нервны м механизмами. Мы видим желудочные 
ж елезы , в которы х резко  п ревали рует  нервны й механизм над гум ораль
ным, но гум оральны й м еханизм  еще имеется; затем слюнную ж елезу,
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у которой гуморальны й механизм сведен почти на нет. Н о если вы пе
ререж ете иннервационный прибор, удалите нервы, вызывающ ие рефлек
торную деятельность слюнных ж елез, вы получите непрерывную  секре
цию, так называемую  паралитическую  секрецию, которая  сближ ает эти 
железы  с теми, которые находятся  в глубоких отделах пищ еварительного 
тракта . В процессе того, как  регенерирует нерв и реституирую тся функцио
нальны е отнош ения, мы видим опять подавление реакции на химические 
раздраж ители и возникновение рефлекторны х реакций, на которые н а
слаиваю тся условные рефлексы. Следовательно, по своему поведению слюн
н ая  ж елеза поставлена почти в такие же отнош ения, к а к  скелетная мышца.

А что дает нам сравнительно физиологический материал? М атериал 
ш колы И ордана свидетельствует о том, что у низш их моллюсков мы 
имеем дело с хаотической деятельностью  пищ еварительного тракта , осу
щ ествляю щ ейся вне актов еды. Н а  более вы соких стадиях мы откры
в а е м о г о  акт еды тормозит и упорядочивает эту хаотическую  деятельность, 
а у более вы соких представителей мы находим исчезновение спонтанной ра
боты и возникновение работы под влиянием  акта еды. И тут тоже конста
тировано наличие нервны х приборов, которые регулирую т деятельность 
пищ еварительного тракта.

У взрослы х млекопитаю щ их при обозрении различны х групп мы на
ходим такие случаи, когда одна слю нная ж елеза  работает спонтанно, 
непрерывно, а д р у гая  работает только под влиянием  пищевого акта. 
Н априм ер, у  ж вачны х подчелю стная ж елеза  работает только под вли я
нием пищевых раздраж ителей , а околоуш ная обнаруж ивает под вл и я 
нием пищевых раздраж ителей  торможение спонтанной секреции. У ло
ш ади слюнные ж елезы  работаю т периодически: то дают секрецию, то 
нет. И это связано с каким-то внутренним состоянием организма, кото
рое не имеет никакого  отнош ения к  процессу еды. Во врем я еды эта 
периодика п рекращ ается  и зам еняется рефлекторной секрецией.

А налогичные явлен и я  мы констатируем  в отношении моторной дея
тельности ж елудка, в отношении моторной деятельности киш ечника, 
деятельности подж елудочной ж елезы . Мы констатируем  у собаки, у  че
ловека какую -то периодическую  деятельность, до сих пор нам совершенно 
непонятную.

О ткуда берется эта периодическая деятельность? Н а  основании сопо
ставления данных сравнительной физиологии и данны х, полученны х нами 
при выклю чении блуж даю щ их нервов, и прослеж и вания путей реститу
ции, восстановления норм альны х отношений при их регенерации мы мо
жем утверж дать, что речь идет о том, что сначала железы  и м ускула
тура работали автоматически, работали сплош ь под влиянием  местных 
условий среды. Эта беспорядочная работа постепенно превращ ается в 
организованную , правильно повторяю щ ую ся периодическую деятельность, 
наступаю щ ую  не за счет нервны х двигательны х импульсов, а представ
ляю щ ую  собой результат  постепенного заторм аж ивания спонтанной ра
боты. Со стороны центральной нервной системы идет регулирование 
этих отношений, которое постепенно приводит к  тому, что периодиче
ская  деятельность все больш е и больш е ограничивается и пищ еваритель
ный тракт становится зависимым от рефлекторных влияний, возникаю 
щ их при акте еды.

Т акое усиление роли центральной нервной системы мы наблюдаем 
во всех формах деятельности. К асается  это и наш их органов чувств. 
О казы вается, что наш и рецепторные системы н аходятся  под влиянием 
вегетативной нервной системы. Они н аходятся  под влиянием  центробеж 
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ных нервов, идущ их от центральной нервной системы и регулирую щ их их 
функциональны е свойства. И мы имеем факты, свидетельствующ ие о том, 
что к ак  возбудимость, т ак  и длительность реакций, интенсивность реак
ций рецепторны х органов н а  внеш ние стимулы находятся  под влиянием 
вегетативной нервной системы, вплоть до больш их полуш арий.

Т аким  образом, в процессе исторического развития иннервационные 
отнош ения все больш е и больш е услож няю тся, и всегда этот историче
ский путь имеет определенные черты . И меется простое реагирование 
органа на непосредственное действие возбудителя, имеется возникновение 
регулирую щ их приборов, которые начинаю т эту местную реакцию  н а
п равлять  в сторону усилени я или ослабления, затем тормозной прибор 
приобретает все больш ее и больш ее влияние и постепенно берет власть над 
эффекторным прибором. В конце концов, он превращ ается в ф ункциональ
ный пусковой апп арат, вызываю щ ий соответствующую деятельность.

Е сли  мы себе это представим, то мы можем понять историю воз
никновения самих реф лекторны х актов. Самые примитивные врожденные 
древнейш ие рефлексы , вероятно, долж ны  были возникнуть именно та
ким образом. П остепенно мышца подчинилась двигательному нерву, 
двигательны й нерв — чувствительном у нерву, чувствительны й нерв под
чинился высшим нейронам  други х  органов через высшие отделы цен
тральной нервной системы. И этот постепенный процесс вытеснения ста
рых функций и замены их новыми явл яется  общим историческим путем, 
прослеж енны м во всем мире наш их ф ункциональны х отношений.



ЭВОЛЮЦИОННЫЙ ПРИНЦИП В ПРИМЕНЕНИИ К ФИЗИОЛОГИИ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ 1

Всем известно, какое огромное влияние на развитие современной 
биологии оказала  эволю ционная теория, постепенно создававш аяся, 
подвергавш аяся известным изменениям  и преобразованиям , в конце кон
цов наиболее четко и ясно сф орм улированная великим  Ч арльзом  Д ар ви 
ном. Прош ел год с того момента, когда мы чествовали пам ять этого вели
кого человека в связи  с восьмидесятилетием со дн я  выхода его произве
дения «Происхождение видов». Н а  многочисленных заседаниях, посвя
щенных пам яти Д арви н а, была освещена его роль в развитии современной 
биологии, и не могло не броситься в гл аза , что при освещении этой роли 
Д арви н а подчеркивали и отмечали почти исклю чительно достиж ения мор
фологических н ау к  и почти ничего не говорили о роли дарвиновского уче
ния в развитии физиологии и ф изиологических дисциплин.

И это, конечно, не случайность. У ж е на протяж ении м ногих лет неод
нократно приходилось подчеркивать, что в физиологических дисциплинах 
не было систематического, планомерного исп ользован ия эволюционной 
теории. Однако из этого не следует, что эволю ционные идеи, эволю цион
ные представления не захваты вали  умы фдзиологов. И з этого не следует, 
что в большом числе физиологических и медицинских исследований не было 
сделано серьезны х попыток исп ользован ия эволю ционных взглядов для 
объяснения наблю даемых явлений. И даж е больш е того, в медицинской 
науке, в особенности в невропатологии, еще до Д арви н а  возни кла тенден
ция объяснять ряд  симптомов при тех или иных болезненных формах как  
проявление атавистических форм поведения, являю щ и хся  свидетельством 
определенного хода р азви ти я  нервной системы.

Однако попытки эти, с наш ей точки зрени я совершенно правильны е, 
не носили хар актер а  настоящ его, систематического изучения предмета 
и эволюционной ф изиологии нервной системы, так  ж е к ак  и эволю ционной 
физиологии вообще, по сущ еству, не было. Н о вот за последние десятиле
ти я  мы являем ся  свидетелями того, к а к  все больше и больше у креп ляется  
стремление изучать ф изиологические проблемы с точки зрения эволю цион
ной теории. И, в частности, такое эволюционное направление сделалось 
почти господствующим сейчас у  нас в СССР. Сейчас мы можем назвать 
целый ряд  учреж дений, в которы х пы таю тся каж дую  функцию организма 
рассм атривать не в законченном ее виде, не в том виде, к ак  она теперь нам 
представляется, а в истории ее возникновения, с тем чтобы в этой истории 
найти ключ к истинному пониманию той или иной ф ункции. И термин

1 Доклад на торжественном заседании 27 февраля 1941 г., посвященном пятиле
тию со дня кончины И. П . П авлова. Усп. совр. биол., т. 15, в . 3, 1942; см. такж е в кн.: 
Вопросы высшей нервной деятельности. М .—Л ., 1949.
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«эволю ционная физиология» в настоящ ее врем я уж е является  у  нас 
в стране настолько ж е узаконенны м, к а к  термин «эволюционная морфо
логия».

Я позволю себе сегодня привлечь ваш е внимание к  вопросу о том, как  
удается этот эволю ционный принцип прилож ить к  изучению физиологии 
нервной системы и каки е  требования п редъявляет эволюционный подход 
к физиологии, при как и х  услови ях  физиология нервной системы и в осо
бенности высшей нервной деятельности могла бы быть трактована с эво
лю ционной точки зрени я. О сновная мысль, которую  мне хочется раз
вить сегодня, заклю чается  в том, что д л я  эволю ционной оценки тех или 
иных ф ункциональны х отношений, д ля  изучения эволюции функций 
преж де всего необходимо соблюдение определенных приемов исследования, 
которые являю тся  универсальны м и, общими д л я  всех изучаемы х явлений, 
и наряду  с этим при  изучении функций нервной системы в ее различны х 
отделах и у  различны х представителей яш вотного царства долж ны быть 
изы сканы  какие-то не только  методические, но и частные методологические 
приемы, которые д л я  данного уровн я  развития, д ля  данного раздела нерв
ной системы являю тся  наиболее адекватны ми, наиболее способными дать 
новые, точные и правильны е знания.

В качестве общего методологического приема мы долж ны  придеряш - 
ваться  и придерж иваем ся при попытке создать эволю ционную физиоло
гию нервной системы одновременно нескольких путей оценки, наблю дая 
одну и ту  ж е функцию  с нескольких  точек зрения. Особенно подробно на 
этом остан авли ваться  не приходится. Я  только напомню, что преяеде всего 
необходимо изучение одной и той ж е функции в сравнительно-физиологи
ческом аспекте д л я  того* чтобы построить себе представление о том, как  
в общей истории эволю ционного развития (эволюционного прогресса) 
видоизм енялись те или иные функции, какие они приобретали изменения, 
отклонения, к а к  одна и та ж е цель была достигнута различными средст
вами и как , наоборот, одни и те ж е средства оказы вались использованными 
д л я  различны х форм деятельности.

Однако один сравнительно-ф изиологический путь является  и слиш ком 
трудны м, и недостаточно разреш аю щ им вопрос. Мы хорошо знаем, что дру
гим важнейш им орудием  д л я  поним ания эволю ции функций является  фи
зиология онтогенетическая, ф изиология, посвящ енная вопросу о том, как  
т а  или и н ая  ф ункц ия, в частности ф ункция нервной системы, изменяется 
в истории индивидуального  р азви ти я  представителей отдельных ви
дов.

И з этого не следует, что мы считаем возможным подходить к  вопросу 
с  точки зрени я биогенетического закон а, к а к  он был впервые формулиро
ван, считая, что все, что имело место в филогенезе, долж но иметь место и 
в онтогенезе и что эм бриональное развитие обязательно долж но во всех де
тал я х  повторять то, что имело место в истории разви ти я  вида. Конечно, в 
этом отнош ении мы долж ны  считаться с достиж ениями эволю ционной морфо
л огии , учесть те поп равки , которы е сделаны  были рядом морфологов-дар- 
винистов, и подходить к  сопоставлению  данны х эмбриональной и сравни
тельной ф изиологии с учетом изменений, которые филогенез вносит в ин
дивидуальное развитие и которые индивидуальное развитие организмов 
вносит в последую щ ие филогенетические превращ ения. К омбинированное 
использование филогенетического и онтогенетического методов изучения 
ф ункций с учетом этих обстоятельств позволяет провести чрезвычайно 
интересные и важ ны е п ар ал л ели  и выделить целый ряд  закономерностей, 
которы е даю т нам  в конце концов возмож ность правильной оценки р аз—
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витых, законченны х или во всяком  случае стоящ их на высоком уровне р аз
вития функций.

Н аконец, третий метод, который возник впервые в медицинской п р ак
тике и вы текает именно из непосредственных медицинских наблюдений, 
в настоящ ее врем я нами перенесен и в п ракти ку  лабораторны х исследова
ний. Он заклю чается в том, что использую тся случаи  повреж дения нервной 
системы, связанны е с разобщ ением важ нейш их отделов друг от друга ,  
с выключением полностью тех или  иных отделов, с таким перерывом пери
ферических нервных связей, которы й ведет к  разобщению периферических 
рецепторных систем и периферических рабочих органов от центральной 
нервной системы. Т аким  образом, создаю тся явления изоляции: с одной сто
роны — пери ф ери чески х  н ервн ы х приборов и органов, с другой — 
центральны х нервны х образований, наконец — изоляции различны х 
отделов центральной нервной системы друг от друга. О казы вается, 
что результатом  такого разобщ ения является  не простое выклю чение тех 
или иных ф ункциональны х взаимоотнош ений, а имеют место еще и после
дующие, развиваю щ иеся во времени регрессивные изменения в состоянии 
органов: изолированны е друг от друга части известным образом перестраи
ваю тся, видоизменяю т свои функциональные свойства и видоизменяю т ха
рактер своей деятельности. Именно, наблю дается регрессивная перест
ройка органов, которая  в конце концов приводит орган к возврату  е г о н а к а -  
кой-то значительно более ранний этап развития. В случае, если налицо 
условия д ля  регенерации прерванны х путей, как  это имеет место в перифе
рической нервной системе, мы н ар яд у  с морфологической регенерацией 
нервных связей констатируем  и определенный прогрессивный процесс 
восстановления наруш енны х функций, причем во многих случаях  наруш ен
н ая  ф ункция восстанавливается полностью или почти полностью  до перво
начального исходного уровн я. Это дает нам возможность в определенных 
случаях  проследить в прямом и в обратном н ап равлени ях , или, вернее ска
зать, сначала в обратном, а затем в прямом направлении, процесс раз
вития, который имел место на определенном этапе эмбриональной ж изни 
и на протяж ении многих веков в филогенезе.

Сопоставление трех категорий фактов, добытых трем я различными прие
мами исследования, дает нам в значительной мере клю ч к пониманию ис
тории разви ти я  той или иной функции. Все эти три приема оказы ваю тся 
вполне применимыми к  изучению  физиологии нервной системы и в прило
ж ении к ней себя полностью  оправдываю т. Одним из важ нейш их достиж е
ний такого трехстороннего изучения функций центральной нервной системы 
является  ряд  полож ений, которые можно формулировать уж е сейчас сле
дующим образом.

В процессе разви ти я  ф ункции того или иного органа мы констатируем  
периоды, эпохи, которые характери зую тся  автономной деятельностью  
этих органов, когда орган, находящ и йся на раннем уровне разви ти я , 
стоит в определенных взаим оотнош ениях с окруж аю щ ей его средой и под 
влиянием  импульсов, исходящ их из этой среды, осущ ествляет свою дея
тельность. Следовательно, все его поведение, вся  его активность дикту
ются местными условиям и среды. Здесь могут действовать термические, 
механические, химические агенты, отчасти такж е те химические процессы, 
которые разы гры ваю тся в самом органе. Затем, на известном этапе разви 
тия устан авли вается  связь  с нервной системой. П ериод врастан ия или, 
лучш е скаж ем, эпоха врастан и я  (эти эпохи могут быть очень различными 
по своей продолж ительности — от нескольких часов до многих тысяче
летий) нервного волокна и установления связи  меж ду иннервационным
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аппаратом  и раоочим органом ведет к двоякого рода явлениям . С одной сто
роны, происходит постепенное угнетение той автоматической деятельно
сти, которую  п р о явл ял  ранее орган, с другой стороны, иннервацпонные 
аппараты  начинаю т вы зы вать своими импульсами возникновение деятель
ности органа. С ледовательно, орган от подчинения местным условиям 
среды переходит к  подчинению иннервационному аппарату. И, что осо- 
беино интересно, удается  ш аг за ш агом проследить к ак  момент возникнове
н и я  первичной автономной функции, так  и период постепенного ослабления 
этой автономной функции под влиянием  центральны х иннервационных 
аппаратов, постепенное развитие способности органа реагировать на 
импульсы , приходящ ие по нервным путям  из центральной нервной си
стемы, и, наконец, полное подчинение этому центральному аппарату.

Эти отнош ения в настоящ ее врем я прослеж ены  нами как  на различны х 
представителях  сократительны х тканей , так  и на некоторых ж елезах  и на 
таки х  ком плексны х мышечных органах , каким и являю тся, например, 
гладкомыш ечные тр у бки  пищ еварительного кан ала . В этих органах разы 
гры вается довольно сл о ж н ая  координ ированн ая деятельность перифери
ческого происхож дения, причем на периферическую координацию на
слаиваю тся вл и ян и я  центральной нервной системы сначала в форме перио
дического угнетения автономной моторной или секреторной деятельности, 
а затем в форме н аслоен и я  реф лекторны х актов, которые становятся до
минирующ ими и до некоторой степ ени  маскирую щ им и автономную дея
тельность.

Сущ ественно важ н о  то, что эти явл ен и я  постепенного подчинения раз
личных форм мышечной ткан и  и различны х форм ж елезистой ткани цен
тральны м  иннервационны м  вли ян и ям  происходят, по-видимому, прин
ципиально одинаково к а к  в истории филогенетического развития, так  и 
в эмбриогенезе; они могут быть обнаруж ены  такж е и в условиях  экспери
м ентальны х перестроек и отчетливо прослеж иваю тся, если мы создаем 
временные вы клю чения иннервационного апп арата  и последовательную  ре
генерацию . П онятно, что в этих трех  сл у чаях  явлен и я  разы гры ваю тся на 
протяж ении различны х сроков. Е сли  в эмбриональном развитии у  того 
или иного вида мы наблю даем  эти постепенные переходы на протяж ении 
нескольких  дней или неск ольки х  десятков дней, в зависимости от вида, 
с которым мы имеем дело, то в услови ях  экспериментальной дегенерации и 
регенерации нерва это протекает в значительно более длинные сроки, 
хотя охваты вает собой только  ограниченны е зоны явлений. Н априм ер, 
ф ун кц и он альн ая  рести туц ия регенерирую щ их ж елудочны х ветвей блу
ж даю щ их нервов требует нескольки х  лет (234—3). Этот ж е процесс в фило
генезе п ротекал , вероятно, на протяж ени и  многих тысяч лет.

Конечный вывод, к  котором у мы приходим, заклю чается в том, что р аз
личные представители сократительной ткани  внутри одного организма 
оказы ваю тся стоящ ими в данны й момент на различны х уровн ях  развития 
и отраж аю т собой различны е этапы  филогенетического развития. То, что 
мы обычно обозначаем  словам и «скелетная мышца», является  собиратель
ным названием , которое охваты вает несколько , а может быть, и несколько 
десятков различны х разновидностей мышечных волокон, находящ и хся на 
различны х ур о вн ях  разви ти я .

Эта гамма мышечных волокон  оказы вается  ш ире, если мы вклю чим 
в кр у г  своего вни м ан ия мышечную ткан ь  различны х позвоночных ж ивот
ны х, и еще ш ире, если вклю чим в кр у г  своего наблю дения и мышечную 
ткан ь  различны х классов беспозвоночны х ж ивотны х. Мы имеем возмож
ность сейчас составить громадную  ш к ал у  постепенных переходов мышеч
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ной тканн  от одного уровня разви ти я  к другом у в виде волокон, характери 
зую щ ихся тончайшими детальными отличиями в их отнош ениях к ряду  
химических раздраж ителей , к ряду  м еханических условий, в проявлении 
способности производить сокращ ения того пли иного порядка, в большей 
и л и  меньшей степени подчиненности нервны м влияни ям  и в характере 
этого подчинения. То ж е самое в значительной степени оказы вается оправ
данным и в отиошении ж елезисты х образований.

Особенно следует подчеркнуть то, что в случае перерезкп моторных 
нервов мы имеем возможность установить возврат мышечных волокон к бо
лее ранним уровням  р азви ти я  и переход их к  таким  функциональным 
свойствам, которые являю тся  характерны м и д ля  представителей другого 
класса ж ивотных или д л я  представителей того ж е класса, но на раннпх 
эмбриональных уровнях. В процессе ж е регенерации мы наблю даем не 
только функциональную  реституцию , но и восстановление утерян ны х 
более поздних по истории развития ф ункциональны х свойств. В истории 
эмбрионального разви ти я  мы опять-таки  прослеж иваем  эту постепенную 
смену этапов и можем на различны х дн ях  эмбрионального развития одного 
и того ж е вида получить определенные характеристики , которые соответ
ствуют определенным уровням  филогенетического развития. Это явление 
до такой степени ясно, точно и бесспорно, что дает нам полное основание 
эти критерии и эти приемы исследования считать безусловно себя оправ
дывающими и пригодными д ля  при лож ения к целому ряду других ф ункцио
нальны х отношений.

Ч резвы чайно интересно, что такие ж е отнош ения мы улавливаем  и 
в случае центральны х нервны х образований. В этом вопросе меньше всего, 
конечно, придется убеж дать невропатологов н психиатров, которые в до
статочной мере хорош о знаю т эти отнош ения и сами ш ироко пользую тся 
эволю ционной трактовкой  д ля  оценки явлений, наблюдаемых в клинике 
в случае разобщ ения центральны х частей нервной системы. В клинике, 
так  ж е как  и в физиологическом эксперименте, постоянно приходится 
убеж даться, что в случае разобщ ения отдельных частей головного мозга 
н и к о и м  образом н ел ьзя  все наблюдаемые явлен и я  объяснить как  резуль
тат простого вы падения влияний вы ш ележ ащ его отдела, а необходимо при
знать наличие еще какого-то процесса, в результате которого часть нерв
ной системы, обособивш аяся от влияни й высш их отделов ее, начинает 
п роявлять  некоторые новые функциональные отнош ения, которые отли
чаю т ее от нормальной ткани , от норм альны х центральны х образований 
и которые долж ны  рассм атриваться к ак  результат возврата к какому-то 
иному, более раннем у этапу развития.

В процессе дальнейш его укреп лен ия взаимоотнош ений между перифе
рической и центральной нервной системой мы улавливаем  еще следующие 
важные моменты. Подчинение рабочего органа центральной нервной си
стеме носит опять-таки  двоякого рода характер . С одной стороны, имеет 
место перенесение автоматизма с периферии в центральную  нервную  
систему. К сож алению , пока мы можем осветить только отдельные, сравни
тельно мало еще изученные случаи  этого процесса, хотя явно выступает 
на сцену, что ц ен тральн ая  н ервн ая  система, подчинив своему влиянию  опре
деленный орган, в частности определенный мышечный орган, обусловли
вает ритмическую периодическую  работу его, причем эта работа носит 
автоматический характер . В данном случае влиянию  химической среды под
чиняю тся уж е не сама периф ерическая ткань, не периферические органы, 
а определенные участки центральной нервной системы. Т акой переход 
к центральном у автоматизму мы имеем в случае ды хательны х движений.
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Д ругой  пример мы имеем^ в лимфатическом сердце лягуш ки , которое пред
ставляет собой мышечный орган, ритмически сокращ аю щ ийся, но сокра
щ аю щ ийся под влиянием  импульсов из центральной нервной системы. 
П еререзка нервов, связы ваю щ их лимфатическое сердце с центральной 
нервной системой, ведет к  прекращ ению  ритмики. С другой стороны, 
н аряд у  с перенесением автоматизма с периферии в центр идет процесс 
возникновения реф лекторны х актов, подчинения центральны х образова
ний тем импульсам , которые при носятся  с периферии по афферентным во
локн ам  от различны х рецепторов. Весьма вероятно, что между этими 
двум я процессами процессом возникновения центральны х автоматизмов 
и процессом возникновения рефлекторной деятельности, т. е. деятельности, 
направляем ой им пульсам и со стороны периферических рецепторов, — 
сущ ествует известны й антагонизм , во всяком  случае существует извест
ное взаимодействие.

И если на основании сравнительно-ф изиологических данных (пони
м ая под сравнительной ф изиологией не только сравнительную  физиологию 
различны х видов, но и сравнительную  физиологию различны х органов 
внутри организм а в смысле особенностей их подчинения нервным при
борам) мы имеем достаточно данны х д л я  того, чтобы говорить о взаимодей
ствии и конкуренции этих двух  способов управлени я тканью , то несколько 
труднее обстоит дело с онтогенезом, в отношении которого пока еще нет 
достаточно точных ф актов, позволяю щ их нам  сказать , какие из процессов 
явл яю тся  первичными и каки е  — вторичными или, вернее, какие из про
цессов идут впереди други х . Д ело в том, что в эмбриональном развитии по 
крайней  мере тех видов, с которыми нам сейчас приходится работать, 
временны е отнош ения оказы ваю тся настолько короткими, настолько мало 
отличаю щ имися, что провести гр ан ь  меж ду временем возникновения цент
ральны х автоматических реакц ий  и реф лекторны х пока еще не удается. 
Д л я  нас, конечно, реш ение вопроса явл яется  в высшей степени важным, 
но ввиду того, что в настоящ ий момент д л я  этого нет достаточного факти
ческого м атери ала, я  касаться  его больш е не буду.

Обратимся к вопросу о возникновении рефлекторны х функций. В этой 
области уж е сейчас имеется бесспорный м атериал, свидетельствующ ий о том, 
что в процессе эволю ционного р азви ти я  функций мы долж ны  придавать 
больш ое, серьезное значение возникновению  отдельных афферентных си
стем. У  м еня лично впервы е возн и кла об этом мысль под влиянием  опытов 
с деафферентацией конечностей у  взрослы х собак. В работе с К . И. К унст
ман нам удалось установить, что деаф ф ерентация одной задней конечно
сти сопровож дается таким и изменениями ф ункционального состояния 
соответствую щ их цен тральны х сегментов, что эти сегменты спинного мозга 
оказы вали сь подчиненными реш ительно всем импульсам , возникаю щ им 
где бы то ни было в центральной нервной системе. Д еафф ерентированная 
конечность оказы валась  не только не парализованной, но, наоборот, чрез
мерно активной, вм еш иваю щ ейся своими движ ениям и во все решительно 
двигательны е акты , которы е организм  проявляет. Во время еды деаф
ф ерентированная конечность проделы вала непрерывно то флексорные, то 
экстензорны е, то аддукторны е, то абдукторные движ ения; во время дыха
тельны х движ ений она проделы вала ритмические движ ения в унисон 
с  дыханием. О бъяснение этому тогда нами было дано такое, что, очевидно, 
вся  серая  м асса спинного мозга, а может быть, и всей центральной нервной 
•системы п редставляет собой, по сущ еству, диффузную систему, по которой 
неограниченно м огут рассеиваться  возбуж дения, возникш ие в том или 
ином ее участке. И если мы в услови ях  здорового, нормального организма
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видим строго ограниченные координированные рефлекторные акты, тсс 
это не значит еще, что возбуж дение не рассеивается, а значит, что для про
явления разлитого возбуж дения нет подходящ их условий. Т ак  мы предста
вили себе дело и трактовали  его так, что вся масса афферентных им пуль
сов, которая  сыплется в центральную  нервную  систему со стороны конеч
ности, представляет собой в значительной степени тормозящ ий момент для 
проявления деятельности этой конечности, т. е. масса афферентных им
пульсов, исходящ их из самой конечности, препятствует тому, чтобы прра- 
диирую щ ие волны  возбуж дения, пришедшие из други х отделов цен траль
ной нервной системы, например из ды хательного апп арата, могли привести 
конечность в движение. Тогда нуж но было себе представить, что все се
рое вещество представляет собой диффузную массу нервной системы, в ко
торой возбуж дение неограниченно возникает и неограниченно рассеи
вается, но вгоняется  в определенные рам кп и пропускается к  моторным 
клеткам  только в определенных очагах и определенных пунктах, там, где 
нет соответствующ их тормозны х процессов.

Следовательно, афферентным системам принадлеж ит важ н ая  роль 
угнетения чрезмерно распространенного возбуж дения и локализац ии  оча
гов возбуж дения в определенных пун ктах . Т огда можно себе представить, 
что это явление долж но иметь место и в онтогенезе. В онтогенезе долж ны 
быть этапы, которые свидетельствовали бы о том, что постепенное вклю че
ние тех или иных новы х афферентных систем может вести не только к воз
никновению новой реф лекторной д еятельн ости , но н к тому, что су
щ ествовавш ие ранее автоматические или рефлекторные деятельности будут 
угнетены и будут приведены к определенным тесным рамкам.

Тогда ж е я  представил себе, что клю ч к разгадке этих явлений представ
ляет собой то замечательное учение об условны х реф лексах, которое создано 
И ваном Петровичем П авловы м, то учение об условны х реф лексах, которое 
И ван  П етрович н азвал  и с т и н н о й  ф и з и о л о г и е й  коры  больших 
полуш арий головного мозга и которое мы со своей стороны можем назвать 
и с т и н н ы м  у  ч е н и е м об эволю ции нервной системы.

Сам И ван  Петрович неоднократно обращ ал внимание на то, что и зу 
чение условнореф лекторной деятельности интересно не только потому, 
что оно представляет собой изучение динамики тех корковы х процессов, 
которые леж ат в основе психической деятельности, не только потому, что 
это есть «объективная психология», а еще и потому, что условный рефлекс 
представляет собой вновь формирую щ ийся, возникаю щ ий на гл азах  иссле
дователя и иногда по кап ри зу  и сследователя рефлекторный акт, который 
может быть прослеж ен во всех этап ах  его развития, от первого возникнове
ни я  и до окончательного устан овлен ия его, и  может быть изучен не 
только сам по себе, но и во взаим оотнош ениях с другими, точно так  же 
искусственно созданными рефлексами. И, следовательно, в короткий отре
зок времени, на протяж ении нескольких дней, экспериментально могут 
быть прослеж ены  услови я  возникновения новых рефлекторных актов и ус
ловия установления определенных взаимоотнош ений между различными 
рефлекторными актам и. Эта ф орм улировка, которую  дал сам И ван П етро
вич, представляет собой утверж дение, что изучение условны х рефлексов 
есть изучение истории р азви ти я  рефлекторных актов, изучение законом ер
ностей приспособительной деятельности нервной системы к изменяю щ ейся 
внеш ней среде. И мы вправе думать, что те взаимоотнош ения, которые уста
навливаю тся между вновь возникаю щ ими рефлексами и н аряду  с этим 
между всеми этими вновь образую щ имися рефлексами и той рефлекторной 
деятельностью , кото р ая  уж е ранее сущ ествовала у  данного организм а,
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вскрою т нам карти н у  того, к ак  возникали  вообще рефлекторные 
акты .

Н а первы х этапах раооты  я  позволил себе сослаться на один из основных 
закон ов условнорефлекторной; деятельности, установленный И ваном Пет
ровичем, заклю чаю щ ийся в том, что всякое возбуждение, возникш ее в коре 
головного моз^га, сначала неограниченно иррадиирует, а затем претерпе
вает обратный^ процесс концентрации. Ф акты , которые были показаны  
М. К . П етровой в отнош ении процесса возбуж дения, Н . И. Красногорским  
в отношении процесса торм ож ения, свидетельствую т о том, что действи
тельно этот процесс ирради ац и и  возбуж дения— захваты ван ия возбуж де
нием оольш их участков коры  головного мозга и затем постепенного обрат
ного концентрирования — имеет место на каж дом ш агу.

Сотрудниками И вана П етровича было показано, что самое образование 
условны х рефлексов идет путем вклю чения в число возбудителей условно- 
рефлекторной деятельности не только тех раздраж ителей , которые экспе
риментатор хочет связать  с деятельностью  слюнной ж елезы  или какого- 
лиоо другого органа, но и путем вклю чения сначала неограниченно 
больш ого числа раздраж ителей , иногда даж е исходящ их из других ре
цепторов. Л иш ь позж е происходит уточнение реакции, специализация 
условного реф лекса, причем это уточнение в значительной степени основано 
на взаимодействии иррадиирую щ его процесса возбуж дения и противодей
ствую щ его ему, встречно иррадиирую щ его тормозного процесса. Это 
•обстоятельство в сопоставлении с теми фактами, которые мы видели 
на деафферентированной конечности, позволило нам вы сказать предполо
ж ение, что всю нервную  систему, не только молодой орган — кору  го
ловного мозга, но и стары е, филогенетически древние органы — мозговой 
ствол н с п и н н о й  мозг, можно представить себе к а к  диффузный нервный при
бор, в котором возбуж дение мож ет неограниченно рассеиваться, неогра
ниченно и ррадиировать и в котором оно может потом концентрироваться 
под влиянием  каких-то  торм озны х факторов. И первыми тормозными усло
виями мы считали им пульсы , исходящ ие из данной конечности.

С праш ивается, к а к  это явление можно проверить? Тогда я  счел воз
можным сослаться  на имевш иеся в литературе наблю дения А льфельда, 
что у  недонош енных человеческих плодов ды хательны й акт соверш ается 
с участием конечностей, что все конечности участвую т в ды хательны х 
движ ени ях. Мы хорош о знаем, что этот момент выступает на сцену во всех 
тех случаях , когда д л я  ды хан и я  у  взрослого ж ивотного или человека воз
никаю т известные затрудн ен ия. То, что мы назы ваем  вспомогательными ды
хательны ми движ ениям и, п редставляет собой вклю чение все больш их и 
больш их мышечных груп п  и в конечном счете верхних конечностей в ды
хательны й акт, чтобы обеспечить наилучш ую  вентиляцию  легких. Т акое по
степенное распространение с обычных норм альны х ды хательны х мышц 
на более ш и роки е мыш ечные груп п ы , в конце концов охват всего пле
чевого пояса ды хательны м и движ ениям и и представляет собой, в сущности, 
возврат, если не полны й, то бли зки й  возврат к тому, что имеет место на ран
них этапах  эм брионального развития.

П роцесс стан овлен ия реф лекторны х актов был подвергнут детальному 
изучению  рядом исследователей.В  литературе возник спор, действительно ли 
цен тральн ая  н ер вн ая  система вы ступает в деятельности к ак  определен
н ая  ц ельн ая  м асса, и ли  имеет место возникновение отдельных рефлектор
ных реакц ий, которы е, склады ваясь  вместе, обеспечивают конечную форму 
деятельности. Идет спор, можно ли  допустить такую  иррадиацию  или нет. 
Систематические исследован ия, проведенные у  нас в колтуш ской лаборато-
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рип А. А. Волоховым, показали , что в эмбриогенезе процесс становления 
спинальны х рефлекторных актов претерпевает ряд  превращ ений, про
ходит через определенные этапы, которые можно характерпзовать сле
дующим образом. С начала возникаю т отдельные очаги, возникаю т отдель
ные рефлекторные акты, разбросанны е в разны х местах, прпчем развитие- 
их всегда начинается с головного конца животного. Первые рецепторные 
точки, которые ведут к  возникновению  рефлекторных актов, н аходятся  
в области мордочки эмбриона. Затем  постепенно рефлексогенные зоны 
расш иряю тся в направлении от головы к хвосту, захваты вая все боль
шие и бблыпие отделы тела. О казы вается, что на очень ранних этапах 
развития вновь возникаю щ ие, дающие себя знать рефлексогенные пункты  
вызывают очень ограниченные местные рефлексы. С течением времени, 
на протяж ении нескольких  дней происходит объединение этих отдель
ных, очевидно, созревш их очагов спинного мозга, которое ведет к  тому, 
что раздраж ение любой и з возникш их уж е рефлексогенных точек сопро
вож дается универсальной, быстрой вздрагивательной реакцией организм а, 
причем вся  м ускулатура ср азу  производит быстро возникаю щ ие сокращ е
ния. Т акие явлен и я  наблю дались такж е и Баркроф том . И меется опреде
ленный этап развития, длящ ийся несколько дней, когда доминирует 
эта картин а полной общей генерализации рефлекторных актов, едино
образного, общего д ля  всей м ускулатуры  рефлекса па любое раздраж ение. 
Затем  на этот фон начинаю т н аслаи ваться  новые формы рефлекторной 
деятельности, которые носят медленный тонический характер . М ожно 
в одном и том же опыте при одном и том же раздраж ении констатировать 
два типа сокращ ений: начальное быстрое вздрагивание и медленно р а з 
виваю щ ееся вслед за ним тоническое сокращ ение, которое держ ит м уску
л ату р у  в сокращ енном состоянии в течение определенного значительного- 
времени. Этот период вторичной тонической генерализации рефлексов- 
опять-таки  заним ает в онтогенезе известное число дней. К ак  показали  
последние исследования В олохова, этот период наслоения тонической 
деятельности, по-видимому, нуж но связы вать с развитием  красного 
ядра, потому что перерезки  центральной нервной системы спереди от 
красного ядра не уничтож аю т этих тонических реакций, а перерезки  кзади  
от красного ядра сопровож даю тся выпадением тонической фазы с сохра
нением только общих вздраги вательны х движений.

Что же имеет место дальш е? П роисходит н овая  смена явлений. Р е
флексы концентрирую тся, и уж е задолго до появления ж ивотного на свет 
или в первые дни постнатальной ж изни имеет место формирование огра
ниченно локализи рованны х реакций, вполне напоминаю щ их те движения» 
которые мы видим у  взрослы х животны х, т. е. каж дой рефлексогенной 
зоне соответствует определенны й вид рефлекторны х актов.

Эти данные уж е были долож ены  непосредственно А. А. Волоховым и 
подтверж дены документальны м кинофильмом. Опыты П. К . А нохина, 
осуществленные после опытов В олохова, вполне с ними согласую тся.

В процессе эмбриогенеза можно проследить такж е возникновение 
тех рецнпрокны х взаимоотнош ений, которые в процессе развития уста
навливаю тся м еж ду отдельными мышечными группам и, между группами 
антагонистов, меж ду антагонистическими частями. Хорош о известно, 
что реф лекторная деятельность представляет собой множество сложных, 
координированных актов, в которы х мы н ар яд у  с явлениям и возбуж де
н и я видим и явления торм ож ения. В спинальны х реф лексах мы имеем 
определенные, строго фиксированные, наследственно закрепленны е взаи 
моотнош ения, которые вы раж аю тся в том, что при сокращ ении опреде-
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ленны х мышечных групп  их антагонисты  расслабляю тся в силу централь
ного торм ож ения. Б о р ьб а  антагонистов иа периферии благодаря особен
ностям эволю ционного р азви ти я  заменена вн утри ц ен тр ал ь^о й б о р ьбо й  
процессов возоуж дени я и торм ож ения и л ь н о й  оорьооп

Очевидно, это возникновение борьбы и установление в центральной 
нервной системе определенны х мозаичных полей возбуж дения и тормо
ж ен ия тож е долж но иметь свою историю . В данный момент мы еще не 
можем говорить о том, к а к  и когда возникаю т реципрокные отношения 
меж ду антагонистическими мышцами одной и той ж е конечности Но 
развитие взаим одействуя м еж ду отдельными конечностями подверглось 
изучению  в работе Е . Г1. С токалич в колтуш ской лаборатории. Стокалич 
удалось п оказать , что на ранних стадиях онтогенеза раздраж ение какого- 
нибудь пун кта конечности сначала сопровож дается возбуждением мышц 
только этой конечности, ведет к  флексорному или экстензорному ре 
флексу; затем в более поздней стадии в ответ на раздраж ение одной конеч
ности одновременно реагирую т обе соответственно симметричные конеч
ности. Это опять-таки  подтверж дение того ф акта, что возникш ее в одной 
половине спинного мозга возбуж дение распространяется на противопо
лож ную  сторону и ведет к  двустороннему однозначному эффекту Д алее 
наступает период, когда возбуж дение начинает передаваться с плечевого 
пояса на тазовы й пояс, захваты вая , кроме передних, обе задние конеч
ности, и  наоборот, причем удается  уловить разницу в больш ей легкости 
распространения от орального кон ца к  каудальном у, чем от каудального 
к оральном у. Н акон ец , наступает известн ая  стадия, когда на любое 
раздраж ение любой конечности отвечают сокращ ением все четыре конеч
ности. Н о затем этот этап см еняется стадией, когда в ответ на флексию 
левой конечности п р ав ая  отвечает экстензией, т. е. устанавливаю тся 
те реципрокные отнош ения, которые характерны  д ля  животного с альтер
нирую щ им типом походки.

Все эти данные являю тся  свидетельством того, что мы в истории воз
никновения реф лекторны х актов и координационны х отношений имеем 
право усм атривать определенную  этапность, определенное наслоение 
деятельностей друг на друга  и подчинение одних систем другим. Мы я в л я 
емся свидетелями того, что действительно иррадиирую щ ее сначала возбу
ждение по мере созреван и я  реф лекторного апп арата начинает сменяться 
определенными реципрокны м и взаимоотнош ениями.

К а к  это можно п он ять , к а к  не р езультат  того, что вклю чение новых 
путей, вклю чение новы х внутрицентральны х связей и приносимых по 
ним импульсов с новы х груп п  афферентных систем ведет к тому, что 
слож ивш иеся определенным образом деятельности оказы ваю тся подав
ленными и направленны м и в новую  сторону?

А что дает нам  патологи я  и что дает эксперимент с экстирпацией тех 
или ины х частей? Мы хорош о знаем теперь, что выклю чение пирамидных 
путей, выклю чение м озж ечка, целый ряд функциональны х изменений 
в состоянии нервной системы могут сопровож даться тем, что нормальные 
реципрокны е отнош ения м еж ду антагонистическим и мышцами, между 
антагонистическими конечностям и временно или навсегда оказываю тся 
смытыми и на их месте возникаю т перекрестные рефлексы, которых 
в норм альны х у слови ях  никогда не приходится видеть. В этом случае 
мы имеем наруш ение реципрокны х отнош ений м еж ду правой  и левой 
половинам и тела, т. е. такие отнош ения, которые соответствуют ранним 
этапам  эмбриональной ж и зн и . М ало того, мы видим, что и у  подопытных 
ж ивотны х при перерезке  спинного мозга и у  больных с патологическим
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пораж ением спинного мозга мы наблю даем возникновение таких  отно
ш ений, которые приходится характери зовать к а к  спинальные автома
тизмы. Это неправильны е ритмические движ ения конечностей, которые 
могут быть затормож ены афферентными импульсами с периферии. В норме 
-Они отсутствуют в результате тормозных импульсов, постоянно прите
каю щ их от афферентных систем передних частей тела.

П ереходя от этпх явлений, разы гры ваю щ ихся в низш их отделах 
центральной нервной системы, к  явлениям , характеризую щ им  деятель
ность высших ее отделов, мы опять-таки  находим такие же взаимоотно
ш ения. Мы знаем хорош о, что генерализованн ая тоническая деятельность, 
которая на каком-то среднем уровне эмбрионального развития оказы вается 

.отчетливо вы раж енной у  всех ж ивотны х, но которая  затем уступает место 
уточненным, точно локализированны м  и вместе с тем укороченным во 
времени рефлекторным актам , эта тоническая деятельность выступает 
снова на сцену, если имеется перерыв пирамидных путей на высоком 
уровне, если имеется раскрепощ ение среднего мозга и мозгового ствола 
от вмеш ательства им пульсов, идущ их из коры  головного мозга. Такую  
картин у мы получаем  в условиях экспериментального удален ия коры 
большого мозга, такую  же картин у  мы наблю даем при патологических 
корковы х п ораж ен пях . Это — освобождение экстрапирамидны х систем и 
возникновение длительны х тонических деятельностей, которые так  х ар ак 
терны д ля  больных паркинсоников.

То же самое мы наблю даем и при изучении высшей нервной деятель
ности. И вану П етровичу П авлову  принадлеж ит заслуга  установления 
того м еханизма, при помощи которого образую тся условнорефлекторные 
связи. И ван П етрович подчеркнул значение условнорефлекторной деятель
ности к ак  сигнальной деятельности, к а к  деятельности, которая  осуще
ствляет индивидуальное приспособление организм а к новым формам 
сущ ествования, обеспечивая возможность деятельности под влиянием 
сигналов, предупреж даю щ их о наступлении сущ ественных изменений 
во внеш ней и внутренней среде. Д ействительно, благодаря условным 
рефлексам организм  обладает возможностью  осущ ествлять свои защитные 
реакции или пищ еварительную  работу, или какую -нибудь другую  физио
логическую  функцию не тогда, когда нан осятся  раздраж ения, непосред
ственно связанны е с этой деятельностью , но уж е тогда, когда поступают 
только их сигналы .

И ван П етрович сам изучил определенные категории условных ре
флексов. Это, с одной стороны, условные рефлексы первого порядка, воз
никающ ие в силу сочетания во времени какого-либо раздраж ителя с безу
словн ы м  рефлексом, и, с другой стороны, условные рефлексы второго 
порядка, которые образую тся благодаря сочетанию во времени (при 
соблюдении известны х условий) какого-нибудь нового раздраж и теля  
с уж е существующ им условным рефлексом. К ак  вы хорошо знаете, при 
этих попы тках сталкиваю тся две тенденции: тенденция к выработке 
условного тормож ения, благодаря которому вторичный сигнал делает 
недействительным сигнал первичный, и  тенденция к  образованию  услов
ных рефлексов при помощи условны х ж е, т. е. условны х рефлексов вто
рого порядка.

Ясно, что чем длиннее могут быть цепи н аслаи ван и я  условных ре
флексов на условные, тем в известны х пределах более выгодные условия 
создадутся д ля  организм а. Н о эти формы деятельности центральной 
нервной системы не обеспечили бы еще организм у благополучного сущ е
ств о в ан и я , если бы принцип образован ия условны х рефлексов при помощи
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условны х иногда не принимал совершенно своеобразного характера и не 
приводил бы к установлению  еще несколько иных форм условнорефлек 
торной деятельности. Один из новых приемов выработки условных ре
флексов был впервые осущ ествлен В. Я. К ряж евы м  на собаках, а затем 
воспроизведен М. П. Ш тодиным на обезьянах. Он заклю чается в том 
что обычную вы работку условны х рефлексов у одного индивидуума про
и зводят в присутствии другого. Условные связи  возникаю т при этом не 
только  у того индивидуум а, который получает подкрепление сигнального 
раздраж и теля  безусловным рефлексом, но и у тех индивидуумов кото
рые являю тся свидетелями процесса. У  нас теперь установилась тенденция 
н азы вать ж ивотны х, участвую щ их в подобной работе, « а к т е р а м  и» 
и «з р и т е л я  м и».

Это обстоятельство, с точки зрени я эволюционного процесса является  
в высшей степени важ ны м, потому что если сам по себе условный рефлекс 
носит несомненно известный адаптивный характер  и обеспечивает инди
видууму возмож ность приспособляться к  новым условиям , то эти свое
образны е условные рефлексы , выработанные К ряж евы м  и Штодиным 
являю тся  главны ми охранителям и вида. Ведь если бы каж ды й индиви
дуум  был способен вы рабаты вать условные рефлексы, например защитные, 
только тогда, когда безусловны й раздраж итель фактически на него подей
ствовал, то возникли  бы две возмож ности. М ожет быть, он и выработал бы 
защ итный условны й рефлекс, а может быть, и не выработал бы, потому 
что был бы убит первым подкреплением  условного раздраж ителя. Гро
мадное преимущ ество заклю чается  в том, что «зрители», присутствующие 
при акте повреж дения члена их же стада или их сообщества, вырабаты
вают рефлекторные защ итные акты  и таким  образом могут в будущем 
избеж ать опасности. «Актеры» могут и погибнуть в борьбе с противником, 
а у  «зрителей» вы рабаты вается условны й рефлекс, который позволяет 
им спасаться.

Я хочу обратить ваше внимание на то, что эта категория условных 
рефлексов заслуж и вает  с наш ей стороны исклю чительного внимания, 
если мы подходим к павловском у учению об условнорефлекторной деятель
ности не только с. точки зрени я объективного изучения психической дея
тельности, но и к а к  к  больш ому разделу  эволюционного учения и пыта
емся оценить условны е реф лексы  к а к  один из важ ны х факторов 
эволюции.

Я позволю  себе остановиться еще на одной стороне дела. С праш ивается, 
в какой  мере учение об условны х реф лексах, развитое И ваном Петровичем, 
может быть перенесено на людей и что это перенесение нам дает? В этом 
отнош ении, к а к  вам известно, мнения несколько расходятся: одни думают, 
что учение об условны х реф лексах, разработанное И ваном Петровичем 
в основном на ж ивотны х, может быть целиком и полностью перенесено 
на человека. Д ругие утверж даю т, что этого делать н ельзя . Одни утвер
ж даю т, что приемом, которы й создан И ваном Петровичем, можно вос
пользоваться  д ля  того, чтобы проан али зировать психическую  деятельность 
человека. А другие говорят, что и этого н ельзя . Кто же тут прав? Конечно, 
к а к  это часто бывает, правы  и те, и другие, но и неправы  те и другие. 
Потому что, если говорить о том, можно ли данные, установленные И ва
ном П етровичем на ж ивотны х, переносить на человека, то, конечно, 
надо категорически ответить: «Да, можно. К онечно, можно». И ван П етро
вич установил механизм  временных связей , механизм проклады вания 
новых путей для распространения возбуж дения, обеспечения свободных 
путей д л я  прохож дени я возбуж дения, путей, ведущ их к осуществлению
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новых рефлекторных деятельностен. И он же у казал  целый ряд механиз
мов внутреннего тормож ения, которые ведут к прекращ ению  этой ре
флекторной деятельности п к упряты ванию  ее в какой-то невидимый склад  
на многие месяцы и годы. Мы хорошо знаем, что условнорефлекторпые 
реакции возникаю т у человека на каж дом ш агу, так  же как  возникаю т 
они у животного. И весь ранний этап постнатального развития, начи
ная  со второго или третьего месяца, представляет собой у людей период, 
когда бесконечно наслаиваю тся друг на друга все новые и новые условно- 
рефлекторные акты. Разве мы не используем  этот механизм образования 
условных рефлексов для того, чтобы привить детям определенные при
вычки, определенные навы ки, чтобы вместе с тем затормозить некоторые 
неуместные деятельности, которые не следует подрастающему ребенку 
п роявлять . В этом отношении исследования, которые проведены в лабо
раториях Н . И. К расногорского и А. Г. И ванова-Смоленского, полностью 
подтверж даю т, что все основные закономерности, которые установлены  
И ваном П етровичем в учении об условны х реф лексах у собаки, могут 
быть воспроизведены и у  детского организм а, у человека. Это, конечно, 
так , п поэтому мы имеем право переносить эти данные с животного на 
человека.

Но дальш е возникает вопрос: исчерпы вается ли этой деятельностью  
центральной нервной системы поведение человека и в том ли заслуга 
человека, что он в состоянии сделать то, что делает Ш авка пли Б арбос? 
Конечно, ни один человек этим не удовлетворится и не будет гордиться 
тем, что он в состоянии вы рабаты вать у  себя ту  условнорефлекторную  
деятельность, которая вы работана у павловских собак, хотя бы даж е 
при личном наблюдении П авлова. Конечно, высш ая нервная деятельность- 
других представителей ж ивотны х, начиная с обезьян , вклю чая антро
поидов и кончая человеком, все более и более услож няется, и тот мето
дологический подход и те методические приемы исследования, которые 
прим енялись И ваном Петровичем на собаках, оказы ваю тся на известном 
этапе уж е недостаточными. Это не значит, что они совсем недействительны 
или неправильны , но их недостаточно. Недостаточно потому, что нельзя  
с одинаковыми критериям и подходить к различным организмам, стоя
щим на различны х уровнях развития, проявляю щ им различные по слож 
ности стороны деятельности. К ак  утверж дал сам И ван П етрович, при 
подходе к  человеку мы долж ны  помнить, что, кроме способности обра
зовывать различной сложности условные связи , он обладает еще способ
ностью словесной символизации определенных понятий, иначе говоря, 
установления прочных условны х связей между определенными сложными 
оптическими или акустическими комплексами раздраж ений, воспроиз
водимыми графически или артикуляционно, и определенными объектами 
и явлениями внешнего мира, в результате чего первые могут становиться 
знакам и вторых и подменять их в процессе дальнейш его образования и 
осущ ествления условны х реакций. У становление различны х по слож но
сти и по способу возникновения условных реакций ставит перед нами 
вопрос о том, в какой  мере отдельные виды ж ивотных способны к исполь
зованию той или иной формы образования временных связей. С эволю
ционной точки зрени я, мы преж де всего долж ны  разделить животных 
на таких , которые могут только непосредственно связы вать условный 
раздраж итель с безусловным, на таки х , которые могут, кроме того, вы
рабаты вать связи , присутствуя в роли только зрителя, либо же путем 
использования имитационных актов как  звукового, так  и зрительного- 
происхож дения, и, наконец, на таки х , которые устанавливаю т проч-
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вые временные связи  м еж ду определенными словесными знакам и и объ
ектам и, что дает возмож ность зам ы кать все новые и новые временные 
связи  за счет второй сигнальной системы. Перечисленные приемы носят 
строго объективный х арактер  и допускаю т возможность объективного 
изучения явлений. В этом объективном изучении явлений мы долж ны 
особенное значение при давать тому обстоятельству, что временные связи , 
индивидуально возникаю щ ие условные связи  не являю тся просто новой 
системой, которая  противостоит системе врож денны х, безусловных ре
акций. Е с л и  бы дело обстояло так , что до известного уровня развития 
организм  создал бы у  себя в си лу  наследственных зачатков какую -то 
систему безусловной деятельности, а затем в постнатальной ж изни у него 
начинали  бы вы рабаты ваться многочисленные условные связи, по мере 
возникновения вступаю щ ие в конф ликт с безусловными, то такое поло
ж ение дела было бы слиш ком простым и маловыгодным для организма. 
В действительности мы констатируем  иную картин у . Все животные формы 
могут быть разделены  н а  две больш ие группы : представители одной про
делываю т внутрияйцевое или  внутриутробное развитие до такой степени 
полно, что родятся и начинаю т подвергаться действию внешней среды 
уж е почти вполне сформированными, тогда к а к  у  представителей другой 
группы  это онтогенетическое развитие даж е врож денны х, наследствен
ных форм поведения вы носится по времени далеко за пределы внутри- 
яйцевого или внутрим аточного развития. Ясно, что вторая категория 
ж ивотны х оказы вается  с биологической точки зрени я, с одной стороны, 
в более трудны х услови ях , а с другой — в условиях гораздо более выгод
ных. Е сли животны е первой  группы  достигаю т такого уровня развития, 
что у  них все наследственно фиксированные деятельности вполне сформи
рованы  и вполне готовы к тому времени, когда они родятся на свет, и 
они могут ср азу  н ачать  самостоятельное сущ ествование, — в этом боль
ш ая выгода, потому что такое ж ивотное сравнительно мало подвержено 
различны м вредным условиям  среды. Н о тем самым это животное не может 
сильно прогрессировать в своем дальнейш ем развитии, между тем как  
ж ивотное, которое родится с не вполне сформированной нервной систе
мой, хотя и оказы вается  н а  первы х порах  ж изни инвалидным, требу
ющим посторонней помощ и, родительской помощи, но вместе с тем обла-' 
дает возможностью  подставить свои еще развиваю щ иеся наследственные, 
врож денные формы поведения и деятельности под влияние агентов окру
жаю щ ей среды и таким  образом создать внутри нервной системы опреде
ленный переплет м еж ду врож денной и приобретенной формами деятель
ности и в значительной степени модифицировать или  м аскировать вро
жденные формы поведения.

П ри таком  полож ении вещей создается возмож ность не только проти
вопоставления д вух  систем — безусловной и условной, врожденной и 
приобретенной, но и создан ия определенны х цепей, в которых отдель
ные безусловные и условны е звенья будут уклады ваться  в определенную 
последовательную  ритм ику. В от это обстоятельство является , конечно, 
в высшей степени важ ны м , и мы хорош о знаем, что человеческий орга
низм больш е, чем какой-нибудь другой , использует этот путь развития. 
В то врем я к а к  некоторы е животны е формы, достигнув наивысш их ступе
ней в своем эмбриональном  развитий , затем родятся и приобретают 
только некоторы е новые дополнительны е надстройки условнорефлектор
ной деятельности, другие формы, человеческий организм  в особенности, 
родятся с настолько  еще мало сформированной нервной системой, что 
все дальнейш ее постнатальное развитие представляет собой сплошную-
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переработку наследственных форм и вновь возникаю щ их условны х форм 
поведения.

Особенно хорошо это может быть прослеж ено у растущ пх детей. Мы 
являем ся свидетелями того, что у ребенка уж е имеет место образование 
условных связей  с готовыми наследственными формами поведения, ре
бенок уж е может образовы вать условные рефлексы, а между тем у него 
еще и в дальнейш ем созреваю т новые формы деятельности, которые я в 
ляю тся наследственными, врожденными. Это обстоятельство я  считаю 
чрезвычайно важ ным подчеркнуть и думаю, что оно имеет особенно 
большое значение в развитии трудовы х процессов и в развитии тех слож 
ных форм деятельности, которые составляю т акты  речи и письма. Я дол
ж ен напомнить, что к этому обстоятельству впервые в очень отчетливой 
форме было привлечено вниманпе С. М. Д оброгаевы м в его диссертации 
о картавости . Еще в 1918 и 1919 гг., и зучая  вопросы заи кан и я  и карта
вости, Д оброгаев подчеркнул, что ошибочно было бы назы вать наш у речь 
условно рефлекторной деятельностью  или безусловнорефлекторной дея
тельностью , потому что она представляет собой сложный переплет 
явлений, из которы х одни носят безусловный, а другие условный х а р ак 
тер. Готовые безусловные акты  являю тся соединенными между собой 
промежуточными звеньям и условны х связей. Это вклинивание приобре
тенных форм деятельности на ранних этапах разви ти я  нервной системы 
я  считаю нуж ным особенно подчеркнуть еще и потому, что в истории 
развития позднее возникаю щ их врожденных реакций этот момент долж ен 
и грать и играет больш ую модифицирующую роль, изм еняя, быть может, 
самый ход разви ти я  некоторы х врож денны х комплексов. И опять-таки 
особую роль играет он в истории развития человека.

П оследний вопрос, на котором я позволю себе остановить ваше внима
ние, это вопрос о том, в какой  мере объективный метод изучения высшей 
нервной деятельности вообще явл яется  возможным, применимым и доста
точным д ля  изучени я человека.

В этом отнош ении сущ ествую т разные точки зрения. С ущ ествовала 
точка зрени я до И вана П етровича, даж е до И. М. Сеченова, которая 
встретила объективны й метод бурным отпором: к ак  это может сметь 
физиолог подходить со своим физиологическим методом к изучению 
тех высоких проявлений нервной деятельности, которые мы привы кли 
назы вать психической деятельностью . Мы знаем тот тяж елы й отпор, 
который был дан в свое врем я Сеченову и его первым попыткам заговорить 
о реф лексах головного мозга; мы знаем, с какой  энергией пы тались сбить, 
но, конечно, не сумели сбить И вана П етровича противники этого объектив
ного метода. Мы были свидетелями того, к а к  35 лет И ван Петрович благо
получно работал в этой области и создал то грандиозное учеиие, которое 
явилось венцом его творческой деятельности.

Н о встает все-таки вопрос: в какой  мере этот объективный метод 
применим к  человеку? Конечно, он применим. Н уж но только найти со
ответствующ ие методические приемы, которые были бы адекватны  отдель
ным возрастам  и отдельным уровням  развития, чтобы вы рабаты вать и 
наблю дать эти временные связи , наблю дать поведение человека и формы 
его деятельности, подвергать их объективному анализу  и умело, объективно 
физиологически оценивать.

Однако достаточно ли  такого изучения человека? Ответ на это дал 
сам И ван П етрович. Он неоднократно говорил, что основной задачей 
все-таки является  постичь субъективны й мир человека, постичь внутрен
ний мир человека. Он строил истинную  физиологию больш их полуш арий
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головного мозга к а к  физиологическую  канву, на которой когда-нибудь 
удастся разлож и ть все многообразие субъективного мира человека.

С праш ивается, что подразум евал И ван Петрович под словами «р а з- 
л о ж и т ь  с у б ъ е к т и в н ы й  м и р ,  все разнообразие субъективного 
мира»? Я сно, что он не только п ри знавал  субъективный мир, но он счи
тал его чрезвычайно важ ны м  и считал основной задачей разлож ить на 
физиологическую  кан ву  субъективны й мир человека. П редставлял л е  
он себе дело так , что кто-то создаст физиологическую  канву, а кто-то 
другой придет и будет на эту физиологическую  кан ву н алагать  субъектив
ные явления? Е два ли он себе так  представлял , и даж е можно наверняка 
сказать , что он представлял  себе дело не так, потому что он неоднократно 
вы сказы вался в том смысле, что н ел ьзя  разъединять субъективные и объ
ективные явл ен и я . Он назы вал  дуалистам и, анимистами всех тех, кто 
пы тался субъективны е явлен и я  отделить от их объективной физиологи
ческой основы. Т аки м  образом, он сам вы сказы вался за материалисти
ческий подход к  делу и считал субъективные явления лиш ь одним из 
проявлений деятельного состояния вы сокоорганизованной материи.

К чему это нас обязывает? Я вляли сь  ли эти два утверж дения И вана 
П етровича случайны ми ф разами, вы сказанны ми под влиянием момента, 
или явл ял и сь  руководящ ей нитью в его исследованиях и для  наш их 
исследований долж ны  яв л яться  руководящ ей нитью? Я думаю, что 
правильнее второе. П одходя с этой точки зрения и стоя на почве материа
листических представлений, именно диалектического м атериализм а, 
мы не можем себе представить иного пути, к ак  использование субъектив
ных явлений в качестве одного из орудий для изучения физиологии мозга.

Я себе представляю  дело таким  образом. Е сли мы твердо стоим на той 
точке зрени я, что высоко организован ная м атерия, наивы сш ая форма 
организованной м атерии, которую  представляю т собой нервные элементы 
наш его мозга, дает нам двоякого рода проявления, объективно наблю дае
мые и субъективно нам и воспринимаемые, то я  вправе и не только вправе, 
но и обязан изучить эти субъективны е явления во всех деталях  для того, 
чтобы с помощью их за гл ян у ть  во все уголки , по которым распространяется 
процесс возбуж дения в центральной нервной системе, и установить все 
промежуточные звенья, каки е только могут быть уловлены . Это даст мпе 
соверш енно такие ж е точные и бесспорные данные о процессе нервного 
возбуж дения в коре головного мозга, какие дают осциллограф ия и все 
другие объективные методы наблю дения. Само по себе течение условно- 
реф лекторны х актов дает нам сравнение начального и конечного звеньев, 
все промеж уточны е звенья оказы ваю тся чрезвычайно труднодоступными 
наш ему наблю дению . Гений И ван а  П етровича позволил нам раскры ть эту 
динам ику нервны х процессов с больш ой точностью и большой тонкостью . 
Н о все-таки динам ика есть динам ика, и кан ва ф изиологическая есть кан ва, 
а на этой канве выш иты узоры , и никого не интересует одна кан ва. Всех 
интересует ковер, которы й состоит из канвы  и налож енного на ней узора.

Я позволю  себе закончить утверж дением , что если мы стоим на пози
ц и ях  эволю ционной теории, свидетельствую щ ей о том, что человек пред
ставляет собой высоко развиты й, наивысш им образом для  данного времени 
развиты й организм , происш едш ий от ж ивотны х предков и проявляю щ ий 
максимальное услож нение той деятельности, которая  в первичной при
митивной форме им елась у наш их отдаленных предков, если мы стоим 
н а  м атериалистической позиции, заставляю щ ей нас утверж дать, что эта 
высоко орган и зован н ая  м атерия наш его мозга обладает свойством давать 
субъективны е п р о явл ен и я , то мы вправе говорить, что д ля  каж дого уровня
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развития животных организмов как  при изучении их нервной деятельности 
вообще, так и при изучении высшей нервной деятельности в особенности 
долж ны быть применены адекватные методы исследования. И не только 
долж ны быть применены адекватные методы исследования, но п должны 
быть использованы все те методы исследования, без которых знание было бы 
неполным. Д обираясь до уровня человека, который обладает субъектив
ными явлениям и и способностью эти субъективные явления наблю дать 
и сопоставлять с явлениям и внешнего мпра, мы можем считать изучение 
высшей нервной деятельности человека полным и законченным только 
тогда, когда будут использованы все те данные, которые получаются всеми 
возможными способами наблюдений, вместе взятыми. Тогда будет достиг
нуто то «слияние субъективного с объективным», о котором мечтал И ван 
Петрович.
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Преж де всего я  долж ен внести некоторое ограничение в название 
•своего доклада. Речь будет идти только о функциональной эволюции нервно- 
мышечного приоора. Я считаю нуж ным об этом сказать для того, чтобы 
у  морфологов не получилось впечатления, что я  пытаюсь внести какие-либо 
изменения или поп равки  в те представления, которые созданы на основе 
морфологического изучения. Я буду касаться только того поступательного 
прогрессивного процесса, который может быть обнаруж ен при сопоставле
н и и  ф ункциональны х свойств различны х представителей сократительных 
тканей и иннервирую щ их их аппаратов.

Д умаю , что на основе этого сопоставления можно составить себе пред
ставление о том, к а к  происходит прогрессивное приспособление нервно- 
мышечных приборов ко все повыш ающ имся требованиям и к услож няю 
щ имся условиям  их ф ункционирования. Если с течением времени явится 
возм ож ность сделать из этого какие-нибудь выводы относительно эволю
ционного процесса вообще, то, конечно, это меня будет очень радовать. 
Н о в  данный момент я  н и каки х  претензий в этом направлении ие вы ска
зываю .

У ж е много лет тому н азад , при ступ ая к  разработке вопроса о симпатиче
ской иннервации поперечнополосаты х мышц, я  исходил из представления, 
что различны е виды сократительной ткани , обнаруж иваю щ иеся в тех или 
иных высоко развиты х организм ах, представляю т собой разновидности 
одной и той же еократительной ткани , которая  в процессе эволюции пре
терпела известные превращ ения, известную дифференциацию и может быть 
рассм атриваем а к а к  остановивш аяся на том или ином этапе эволюцион
ного развития.

С ледовательно, можно допустить, что те резко различаю щ иеся предста
вители мышечной ткани , с которыми мы постоянно встречаемся в физиоло
гии, являю тся лиш ь определенными типичными представителями более 
или менее отдифф еренцировавш ихся групп мышечных элементов, но что 
м еж ду ними могут сущ ествовать известные переходные формы и что вся 
в целом мыш ечная ткань может быть представлена как  большое число раз
новидностей. несколько  друг от друга  отличаю щ ихся и уклады ваю щ ихся 
в ряд, конечные представители которого могут быть настолько разош ед
ш имися в процессе разви ти я , что нуж но доказы вать их родство и сходство 
м еж ду собой.

П ри таком  представлении можно было бы думать, что и аппарат, ин
нервирую щ ий эти мышечные волокн а, такж е может и долж ен пред
ставл ять  известны е вари ац и и , что можно установить известные переход

1 Д оклад на конференции по проблемам эволюции в Московском упиверситете 
10 апреля 1944 г. Труды  Ф изнол. инст. им. И . П . П авлова, т . 1, Изд. АН СССР, М. Л ., 
1945.
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ные формы между теми резко различаю щ имися категориям и пннервацнон- 
ных аппаратов, которые известны в настоящ ее время н характеризую тся 
хотя бы как  иннервация соматическая и иннервация вегетативная.

В свою очередь между представителями вегетативной иннервации 
тоже могут быть установлены  определенные черты сходства п разли чи я , 
которые дают возможность понять ход дифференциации различны х пред
ставителей мышечных тканей.

Т ут я  исходил из того представления, что рассм атривать эволю цион
ные изменения в мышечной ткани  раздельно от эволю ционных превращ е
ний нервных аппаратов н ел ьзя  и что, по всей вероятности, самые процессы 
функциональных изменений, которые наступаю т в истории развития 
нервно-мышечных приборов, долж ны  рассм атриваться, по крайней мере 
частично, как  результат взаимодействия между мышечными и нервными 
приборами.

Если на определенных ранних этапах развития можно себе представить, 
известные изменения, известный прогресс в развитии мышечной ткани вне 
вли ян и я  нервной системы, то с того момента, к ак  создался нервный при
бор и как  он вступил в контакт и связь  с мышечным прибором, развитие и 
изменение мышечного прибора не могут протекать вне влияни я нервных 
импульсов. В свою очередь и сами они не могут не отраж аться  на иннер
вирующем приборе.

Эти соображ ения позволили мне в начале 20-х годов нынешнего сто
летия построить предполож ения относительно роли симпатической иннер
вации поперечнополосатых мышц, предполож ения, которые потом оправ
дались в целом ряде экспериментальны х работ.

И сходя из тех отношений, которые существуют в сердечной м ускула
туре, именно из наличия автоматической деятельности сердечной м ускула
туры  и регуляторного  нервного прибора в форме двух антагонистических 
групп нервны х волокон — волокон, повышающих функциональные свой
ства сердечной мышцы, и волокон, пониж аю щ их эти ф ункциональные свой
ства, торм озящ их деятельность сердца,1 я  создал себе представление, что, 
быть может, поперечнополосатая скелетная м ускулатура высших ж ивот
ных представляет собой лиш ь то отличие от сердечной м ускулатуры , что- 
она приобрела двигательны й функциональный иннервационный прибор, 
утеряв способность к  автоматизму, а н аряд у  с этим она могла сохранить 
регулирую щ ий аппарат, задачей которого является  не вызывать деятель
ность мышц, а изм енять их основные ф ункциональные свойства.

С ледовательно, регуляторны й прибор, повышающий и понижаю щ ий 
основные функциональные свойства, яви л ся  бы общим иннервационным 
аппаратом и д ля  сердечной м ускулатуры , и для поперечнополосатых 
скелетных мышц, тогда к ак  так  назы ваем ая соматическая иннервация, 
вы зы ваю щ ая сокращ ения скелетной м ускулатуры , явилась бы аппаратом, 
который принял  на себя функцию установления деятельности скелетной 
м ускулатуры , заменив собой автоматизм.

Д ействительно, нам удалось на большом числе различны х представите
лей поперечнополосатой м ускулатуры , к ак  холоднокровных, в частности 
лягуш ек, так и млекопитаю щ их и птиц, установить влияние симпатиче
ских нервны х волокон, которое вы раж ается  в изменении сократительны х 
свойств, в изменении работоспособности поперечнополосатых мышц, при
чем эти вли ян и я симпатической нервной системы могут быть уловлены  
только при условии, если вы испытываете их на фоне деятельности, вы
званной соматическими нервными волокнами. И наче говоря, толчок к дея
тельности мышц дается соматическими волокнами. А каков будет разм ер
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работы, какова будет реактивность мышц в отношении этих импульсов, 
ВДУЩИХ из соматических нервов, — это будет определяться воздействиями 
симпатической нервной системы.

С течением времени нам удалось показать, что эти влияния, которые 
мы назвали адаптационно-трофическими влияниями, распространяются 
как на самые мышечные волокна, так и на двигательный нерв и на переход
ную область между нервом и мышцей, на то, что мы в физиологии назы
ваем нервно-мышечной спайкой.

Нам удалось эту точку зрения потом развить и в отношении нервных 
приборов. Удалось^показать, что такого рода регулирующее влияние сим
патической нервной системы имеет место в отношении всех нервных аппа
ратов, начиная от двигательных нервов скелетных мышц, включая цент
ральные образования, вплоть до коры головного мозга, и кончая афферент
ными волокнами и различного рода рецепторами.

Итак, эта регулирую щая адаптационно-трофическая иннервация, ко
торая вызывает сдвиги функциональных свойств возбудимых тканей, пред
ставляет собой один тип иннервации.

С течением времени удалось показать, что не только симпатической 
нервной системе присуща способность вызывать такого рода сдвиги 
функциональных свойств, а можно их констатировать во многих случаях 
и со стороны заднекорешковых волокон, которые являются в основе своей 
афферентными волокнами, но выполняют и определенные антидромные 
влияния.

Эти антидромные влияния заднекорешковых волокон привлекли наше 
особое внимание за последние годы. И тут выявилось, что из старых фак
тов, давно уже установленных в физиологии, можно сделать определенные 
новые выводы, которые позволяют построить известные представления 
о ходе превращений нервно-мышечного прибора.

Давно был известен феномен, выражающийся в том, что после перерезки 
моторного нерва для язы ка, т. е. п. Ьуро§1оз81, чувствительный нерв 
язы ка п. НпдиаНз приобретает способность вызывать медленные, тони
ческие сокращения язычной мускулатуры, которые по характеру отлича
ются от обычных быстрых вздрагиваний, вызываемых моторным нервом. 
Д ля того чтобы п. НпдиаНз приобрел способность вызывать это тоническое 
сокращение язы ка, нужно, чтобы после перерезки моторного нерва про
шло несколько суток. Требуется только, чтобы моторная иннервация была 
в течение некоторого времени выключена. Это старый факт, установленный 
еще в 60-х годах прошлого столетия. В последние годы он подвергся раз
работке со стороны различных авторов, в том числе и со стороны моей и 
группы моих сотрудников.

Было показано, что такая моторно-денервированная язычная муску
латура производит тонические сокращения не только при раздражении 
п. Нп^иаНз, но и при действии некоторых ядов, в частности никотина и 
ацетилхолина. Затем было доказано целым рядом авторов, что этот фено
мен не является чем-нибудь связанным специально с мускулатурой языка, 
а представляет собой общее явление, характерное для всей поперечнополо
сатой мускулатуры млекопитающих. Если перерезать передние корешки 
той или иной области тела, то мускулатура соответствующих метамеров 
начинает реагировать тоническими сокращениями на раздражение зад 
них корешков.

На основе тех физиологических представлений, которые складывались 
параллельно с этими фактами, было высказано предположение, что суть 
дела заключалась в наличии в задних корешках и в п. 1ш§иаИз вазоди-



186 С т а т ьи, доклады, лекц и и

лятаторных волокон, для которых была доказана холннергнческая 
природа.

Таким образом, создалось представление о том, что под влпянпем 
выключения моторных импульсов создается повышение чувствительности 
поперечнополосатых мышц к ацетилхолину п к подобным ему веществам; 
в результате чего появляется способность мышц отвечать на введенный 
извне ацетилхолин.

С течением времени нам удалось внести следующие частные дополнения. 
Оказалось, что если в первые дни после перерезкп моторного нерва, 
в то время, когда он еще не перерожден, но уже выключен в течение не
скольких суток и тономоторные явления в языке при раздражении языч
ного нерва уже отчетливо выражены, раздраж ение моторного нерва 
оказывает на мышцу известное влияние, которое выражается в том, что 
устраняется возможность получения топомоторного эффекта.

В зависимости от срока, прошедшего после перерезки нерва, и силы 
раздражения это торможение может занимать различные отрезки вре
мени — от нескольких минут до нескольких часов. Во многих случаях, 
после однократного раздражения, приходилось откладывать опыт на сутки, 
переносить его на следующий день, для того чтобы восстановилось тоно
моторное влияние.

Это дало основание думать, что в процессе эволюции мышц мы должны 
усматривать определенные этапы, на которых происходят известные взаи
модействия между мышечным волокном, с одной стороны, и иннервирую
щими нервными волокнами — с другой. Следовательно, мышца стоит 
под влиянием моторных нервов и под влиянием антидромных импульсов, 
притекающих по заднекорешковым волокнам, и под влиянием симпатиче
ских волокон, в которых мы констатировали аппарат, вызывающий изме
нения функциональных свойств. В заднекорешковых волокнах также обна
ружилась способность вызывать изменения функциональных свойств. 
Моторные нервы, которые до сих пор рассматривались как нервы, вызы
вающие сокращение мышц, по нашим представлениям, являются не только 
нервами, вызывающими сокращение мышц, но и нервами, способными тор
мозить сокращение мышц под влиянием ацетилхолина. Если принять 
во внимание, что последний представляет собой один из химических аген
тов, возникающих в среде, окружающей мышечные волокна, или в извест
ных случаях и внутри мышечной ткани, и может рассматриваться как 
один из тех возбудителей, которые являются виновниками некоторых слу
чаев автоматической деятельности мышц, мы можем в этом факте усмотреть 
известное регулирующее влияние со стороны центральной нервной системы 
через моторный нерв, которое выражается в том, что сначала подавляется 
автоматизм, наклонность мышц реагировать на автоматические раздражи
тели окружающей среды, а вслед за тем устанавливается моторная функ
ция. Происходит вытеснение автоматизма моторной иннервацией.

То же самое явление нам удалось подтвердить и в перекрестных опы
тах. Когда мы сшивали перерезанный нерв, давали ему возможность реге
нерировать и прослеживали сроки восстановления функции, то выяснилось, 
что вросшие новые волокна сначала опять устраняют тономоторный эффект, 
вытесняют способность мышцы реагировать на ацетилхолин и раздраже
ние п. ПпдиаПз и затем приобретают способность вызывать сокращение, 
т. е. и при дегенерации, и при регенерации имеют место одни и те же явле
ния, только развивающиеся в обратном направлении.

Из этого следует вывод, что перерезка моторного нерва представляет 
собой прием, который заставляет мышечное волокно претерпевать какое-то
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ооратное развитие, проделать какой-то процесс, возвращающий его на бо
лее ранний этап эволюционного функционального развития.

И действительно, если мы обратимся к оценке реакции различных 
мышц на ацетилхолин, то мы констатируем, что целый ряд представителей 
гладкой мускулатуры сокращается под влиянием ацетилхолина. Кроме 
того, и среди представителей поперечнополосатых мышц холоднокровных 
животных оонаружены волокна, в норме реагирующие на ацетилхолин.

Следовательно, можно себе представить, что существуют различные 
категории мышечных волокон, остановившиеся на каком-то раннем этапе 
развития, еще способные реагировать на ацетилхолин, но не реагиручощпе 
на какие-то другие раздражители среды п поэтому не дающие автоматизма 
и уже подчиненные моторной иннервации.

Есть категория мышц, которая уже потеряла способность реагировать 
на ацетилхолин и реагирует только на импульсы моторных нервов.

Исследования, произведенные А. Г. Гипецинским и II. И. Михельсон, 
привели к созданию определенной классификации мышечпых волокон по их 
отношению к различным вегетативным ядам. В числе таких вегетативных 
ядов были испытаны ацетилхолин, пилокарпин, ареколин. Удалось пока
зать, что существуют мышечные волокна, реагирующие на все эти три яда; 
можно найти мышцы, которые реагируют только на два из них, затем только 
на один из них и, наконец, не реагирующие ни на один из них. Таким обра
зом, четыре категории мышечных волокон могут быть установлены только 
по одному этому признаку.

Когда обратились к изучеппю различных представителей мышечных 
волокон, то на большом физиологическом материале, охватывающем раз
личные классы животных, Лак позвоночных, так и беспозвоночных, уда
лось выявить, что классификация по этому признаку оправдывает себя во 
всем объеме сравнительно-физиологического материала. Мы действи
тельно имеем основание делить все мышечные волокна, существующие 
в природе, на целый ряд категорий, различно относящихся к действую
щим на них вегетативным химическим раздражителям (Н. А. Итина).

Но этого мало. Уже задолго до нас возникло указание на то, что 
эмбриональная мускулатура резко отличается по своим функциональным 
свойствам от мускулатуры взрослого индивидуума. В частности, было ука
зано на то, что та часть мускулатуры сердца, которая является носителем 
сердечного автоматизма, имеет характер эмбриональной ткани. Миоген- 
ная теория Гаскелла рассматривала определенные участки сердечной 
мышцы как эмбриональную мышечную ткань.

Потом выяснилось, что она только по своим функциональным свой
ствам приближается к эмбриональной ткани, а вовсе не то, что она пред
ставляет собой остаток эмбриональной ткани.

Особенно интересно, что эмбриональные мышцы или мышцы в ранний 
постиатальный период относятся к вегетативным ядам так, как некоторые 
представители мускулатуры низших классов. В частности, если мы берем 
эмбрионов или очень молодых индивидуумов млекопитающих, то у них 
обнаруживается реакция на ацетилхолин, хотя у взрослых животных 
в этих же мышечных группах она не обнаруживается. Мало того, на са
мых ранних этапах развития на мускулатуре языка новорожденных кры
сят и других представителей млекопитающих можно обнаружить тономо
торное влияние п. ПпдиаИз в тот период развития, когда п. Ьуро§1о55И5 
не вызывает еще сокращения, и можно обнаружить этап, когда он начи
нает тормозить эти тономоторные эффекты, но сам сокращения не вызы
вает (А. Т . Худорожева).
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Можно, таким образом, констатировать, что на некоторых этапах раз
вития между нервами н мускулатурой существуют те взапмоотношенпя, 
которые у взрослых обнаруживаются только после перерезкп моторного 
нерва.

Это заставило думать, что среди различных представителей мышечных 
волокон даже высоко организованных животных могут быть найдены от
дельные группы волокон, которые будут иметь характер этих переходных 
или эмбриональных волокон.

Действительно, английским авторам Дюк-Эльдерам удалось показать, 
что мышцы, управляющие движениями глазного яблока, реагируют в норме 
на внутривенное введение ацетилхолина сокращением. Значит, в одном п 
том же организме можно обнаружить мышцы, реагирующие на ацетилхо
лин и не реагирующие на него.

Это обстоятельство заставило нас расширить круг нашпх исследовании, 
и за последние годы удалось установить еще следующие важные факты.

М ускулатура мочевого пузыря лягуш ки представляет большой инте
рес в том отношении, что вокруг нее шли большие споры — иннервиру
ется ли мочевой пузырь амфибий со стороны задних корешков или со сто
роны передних корешков, т. е. действует ли закон Ве11-Ма§епсНе или нет. 
Н а этой почве вышли разногласия между Штейнахом, с одной стороны, 
и Ленгли и мной — с другой. Мы обнаружили моторную иннервацию 
мускулатуры мочевого пузыря у лягуш ек со стороны передних корешков. 
Штейнах же утверждал, что движения мочевого пузыря лягушки осущест
вляются только под влиянием задних корешков, что моторные волокна 
проходят по задним корешкам. Это расхождение во взглядах долгое время 
оставалось неразъясненным, и только мой безвременно погибший сотруд
ник В. Р. Сонин разобрался в этом вопросе.

Оказалось, что правы и Штейнах, и мы и обе стороны неправы. Дейст
вительно, сокращения мускулатуры мочевого пузыря лягушки могут быть 
вызваны и передними, и задними корешками. Следовательно, мы правы 
в том, что констатировали эти положительные факты, но неправы по
тому, что отрицали влияние других корешков.

Однако Сонину удалось показать, что протекание сокращений совер
шенно различно. В то время как передние корешки вызывают сокращения, 
сравнительно очень быстро достигающие кульминационного пункта и 
сравнительно быстро прекращающиеся после прекращения раздражения, 
под влиянием заднекорешковых волокон возникают сокращения с боль
шим скрытым периодом и более затяжного характера. Мало того, оказа
лось, что если испытывается раздражение задних корешков непосред
ственно вслед за раздражением передних, задние корешки не вызывают 
эффекта. Требуется более или менее значительный интервал времени для 
того, чтобы можно было снова вызвать сокращения раздражением задних 
корешков.

Если же подряд, часто раздраж ать передние корешки, то этим исклю
чается возможность вызвать эффект со стороны задних корешков. Иначе- 
говоря, в нормальной мускулатуре мочевого пузыря лягуш ки обнаружи
ваются те взаимоотношения, которые характеризуют мускулатуру языка 
в первые дни после перерезки моторного нерва. Имеется способность реаги
ровать на антидромные импульсы задних корешков, наряду с этим перед
ние корешки вызывают свои эффекты, которые выражаются не только 
в том, чтобы вызвать сокращение, но и в том, чтобы воспрепятствовать ан
тидромному моторному влиянию задних корешков.
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Есть все основания^ утверждать, что тут мы имеем как раз ту переход
ную  стадию, в которой мышца еще не потеряла способности реагировать 
на эффекты задних корешков, но уже приобрела способность реагировать 
на влияние передних корешков. У взрослой лягуш ки в зрелом организме 
мы констатируем функции, которые характерны для раннего этапа 
эмбрионального развития и которые могут быть получены в результате 
процесса обратного развития после перерезки нерва у млекопитающих.

Эти обстоятельства являю тся в высшей степени важными. Они дают 
возможность составить представление, что по мере врастания нервов 
эти нервы не только приобретают способность командовать и управлять 
мышечной тканью, но оказывают какое-то влияние на самый ход ев разви
тия и приводят к какому-то новому состоянию. Выключение моторной ин
нервации ведет к возврату мышечной ткани на какой-то ранний этап раз
вития.

Это не означает, что я утверждаю, будто можно весь процесс развития 
вернуть к исходному пункту. Тут речь идет об изменении функциональных 
-свойств и именно о возврате функциональных свойств мышечного прибора 
примерно к тому этапу развития, который явился началом влияния нерв
ного прибора. То, что под влиянием нервного прибора развилось в одну сто
рону, может пойти, при выключении нервного аппарата, в обратную сто
рону.

Чрезвычайно важно, что эти отношения констатированы нами не 
только для млекопитающих, но и для другого ряда организмов, стоящих 
на совершенно иной филетической линии. Особенно интересно то, что те же 
отношения мы констатируем в классе насекомых, которые занимают наи
более отдаленную от млекопитающих позицию.

Моя сотрудница А. К . Воскресенская в Колтушском институте произ
вела исследование мускулатуры  целого ряда насекомых. Бы ли иссле
дованы  мышцы саран чи — азиатской и египетской, затем жуков-водолюбов 
■и носорогов.

Важно следующее. Если взять мускулатуру конечностей этих насе
комых во взрослой стадии, то между насекомыми обнаруживается извест
ное отличие. Попадаются насекомые, мышцы бедра которых носят характер 
■тонических мышц, т. е. реагируют на ацетилхолин, и есть насекомые, 
мышцы которых на ацетилхолин не реагируют, так же как мышцы млеко
питающих.

Если удалить ганглий соответствующего сегмента или перерезать нерв
ный пучок, идущий от ганглия к мускулатуре бедра, то эта мускулатура 
приобретает способность реагировать на ацетилхолин. Причем в зависимо
сти от того, с каким видом вы имеете дело, эта реакция на ацетилхолин 
может наступить через несколько суток (до 8) или через несколько часов, 
нто свидетельствует о том, что, очевидно, в процессе развития это влияние 
нервной системы зашло более или менее далеко. Чем дальше оно зашло, 
тем более долгий срок нужно ждать, чтобы развился обратный процесс.

Оказалось, что при сравнении влияния на эти мышцы упомянутых 
выше трех ядов (ацетилхолина, пилокарпина и ареколина) вы констати
руете такие отличия, но только не во взрослом состоянии, в стадии имаго, 
а в личиночной стадии, когда можно констатировать, что мускулатура 
того же вида реагирует на ацетилхолин, а у некоторых представителей и на 
ареколин, и на пилокарпин, тогда как в стадии имаго этой реакции нет.

Здесь подтверждается тот же закон, что в процессе как индивидуаль
ного развития, так и филогенетического развития можно обнаружить раз

личны е этапы прогресса нервно-мышечного прибора, который выражается
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в том, что способность мышц реагировать на местные химические раздра
жения постепенно ограничивается, н все более и более углубляете я спо
собность мышц реагировать на моторный нерв; а моторный нерв приобре
тает все большее п большее право управления, устраняя полностью вся
кие наклонности к реакции на внешнюю среду п полностью подчиняя 
себе мышцы.

Ясно, что в истории развития различных функций моторной системы, 
выработки различных видов деятельности существенную роль играет во
прос, будет ли подчинена мышечная ткань одному хозяину илп несколь
ким. Чем больше будет сконцентрировано влияние в нервном приборе, 
чем отчетливее будет подчиненность мускулатуры центральной нервной 
системе, тем точнее, определеннее будет протекать реакция. Не может 
быть конфликта между периферическими и центральными влияниями.

Главный интерес заключается в том, .что этн различные разновидности 
мышечной ткани, как представленные различными мышечными волокнами 
одного н того же организма, так и одними и теми же волокнами, но па раз
личной стадии онтогенетического развития, характеризуются не только 
своим отношением к химическим раздражителям, но и определенными 
функциональными, более тонкими свойствами в смысле отношения к элек
трическому раздражению и способности давать более или менее затяжное 
сокращение. А из этого вытекает и различная способность реагировать на 
тетанизирующие раздражения.

А. Г. Гинецинским и Н . И. Михельсон показано в одной из ранних ра
бот, что представители тонических и нетонических мышц различно реа
гируют на частоту наносимых раздражений.

Основное отличие вкратце может быть охарактеризовано тем, что 
тонические мышцы при условии эзеринизации не только не ослабляют 
свое сокращение, но усиливают его и могут сохранять устойчивые тета- 
нические сокращения, тогда как мышцы нетоничеекпе, не реагирующие 
обычно на ацетилхолин, иод влиянием эзерина приходят в такое состояние, 
что относительно редкие сокращения дают пессимальную реакцию, т. е. 
приводят мышцу к расслаблению.

В работе А. К. Воскресенской на мышцах насекомых показано, что 
устранение нервного прибора ведет к возврату па более ранний этап раз
вития еще и в том отношении, что мышцы начинают иначе относиться 
к частоте действующих раздражений на фоне эзеринизации. Все идет 
к тому, что мы имеем какой-то определенный путь, определенные законо
мерности развития нервно-мышечных приборов, которые повторяются 
в одинаковой форме, в одинаковой последовательности на различных филе- 
тических линиях, и мы вправе рассматривать эти закономерности как основ
ные закономерности развития мышечного прибора.

В заключение я только хотел упомянуть, что А. Г. Гинецинскому 
и группе его сотрудников удалось эти наши представления развить 
дальше еще в одном направлении. Им удалось показать, что эволюционное 
развитие мышечной ткани и нервно-мышечных приборов стоит в связи с из
вестным изменением в ацетилхолиновом хозяйстве, что имеются известные 
отличия, как в содержании ацетилхолина, так и в содержании холинэсте- 
разы, которая обеспечивает быстрое разрушение ацетилхолина в тканях. 
Эмбриональные мышцы млекопитающих, тонические мышцы лягушки, 
а также глазные мышцы позвоночных отличаются высокой активностью 
холинэстеразы и высоким содержанием ацетилхолина. Нетонические 
мышцы лягушки и мышцы взрослых млекопитающих показывают низкую 
активность холинэстеразы и малое содержание ацетилхолина. Системати
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ческое исследование большого числа различных представителей гладкой 
и поперечнополосатой мускулатуры одного и того же организма обнаружи
вает ряд переходных форм, характеризующихся определенной величиной 
активности холинэстеразы. Перерезка моторных нервов ведет к повыше
нию активности холинэстеразы некоторых мышц (Р. Г. Лейбсон, Н. И. Ми- 
хельсон, Н. М. Ш амарина, Е. Ю. Ченыкаева и др.).

С другой стороны, им удалось высказать и подтвердить предположение,, 
что все эти изменения и превращения разыгрываются в той области мы
шечной ткани, где заканчиваются нервные волокна, а по учению Ленгли, 
носящей в себе специальную «рецептивную субстанцию», что область на
хождения рецептивной субстанции у тонических мышц значительно шире, 
чем у мышц нетонических, и что в процессе возврата после перерезки нер
вов к периоду более раннего развития имеет место более или менее зна
чительное распространение зоны рецептивной субстанции (А. Г. Гине- 
цинский и Н . М. Ш амарина).

Учение А. Г. Гинецинского, составляющее известное ответвление и уточ
нение тех представлений, которые были развиты всей нашей группой, 
сотрудников, представляет большой интерес.

Я считаю долгом отметить, что взаимоотношения между моторной ин
нервацией и афферентной иннервацией на основе антидромного проведения 
позволили мне высказать еще некоторые теоретические соображения.

Мы видим, что, с одной стороны, имеется иннервация моторная, про
делывающая известный процесс прогресса и все более и более подчиняю
щ ая себе поперечнополосатую мускулатуру, и, с другой стороны, имеется 
симпатическая иннервация, .которая изменяет функциональные свойства 
и сохраняет навсегда эту регулирующую функцию. И, наконец, имеются 
заднекорешковые волокна, которые являю тся холинэргическими и напо
минают парасимпатическую систему.

Если от поперечнополосатых скелетных мышц обратимся к сердечной 
мышце, то констатируем там два прибора: в симпатической системе — 
возбуждающий и в парасимпатической — тормозной, прекращающий 
автоматизм сердца, останавливающий сердечную деятельность и снижаю
щий функциональные свойства мышцы сердца.

Если представить себе, что и сердечная мускулатура будет дальше 
прогрессировать и, подчиняясь тем же закономерностям, подвергаться 
дальнейшим изменениям, то в чем это должно выразиться? В том, что 
блуждающий нерв — именно тормозной нерв — на более позднем этапе 
развития приобретет способность вызывать сокращение сердечной 
мышцы. Нечто подобное мы имеем в лимфатических сердцах лягушки, 
где имеется автоматизм, но автоматизм не периферический, а центральный, 
обусловленный нервными центрами (симпатическими или парасимпатиче
скими — сказать трудно). Но в отношении сердца нужно думать, что если 
оно приобретет когда-нибудь моторную иннервацию, то за счет тормозных 
волокон. Так говорит история развития всех остальных нервно-мышечных 
приборов.

И, наконец, последнее, на чем я еще хотел остановить ваше внимание, 
это то, что смена автоматизма периферического на центральный прослежи
вается на целом ряде примеров. Мы имеем такую смену автоматизмов 
и у высших представителей позвоночных, например в дыхательной ритмике.

Но в данный момент важно другое. Я указывал, что удаление танг- 
лия или перерезка нерва, идущего от ганглия к мышце бедра насеко
мого, вызывает в мышце способность реагировать на ацетилхолин. Дол
жен указать, что у некоторых насекомых обнаружено еще одно явлепие..
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мышца приобретает способность не только отвечать сокращениями на аце- 
тилхолнн, но начинает давать правильную спонтанную ритмику, т. е. 
обнаруживает автоматизм, сходный с автоматизмом сердца, а в мускула
туре млекопитающих тономоторнын феномен тоже сопровождается непра
вильными фибрилляциями всей мускулатуры языка или мускулатуры 
скелетной. Если в скелетной мышце млекопитающих наступает только 
неправильная фибрилляция, то мускулатура насекомых дает фибрилляцию 
синхронизированную и запись получается такая же, как запись сокраще
ний сердца лягушки. При этом условии механическое раздражение пере
резанного нерва ведет к остановке этой рптмпки. Н а некоторое время рит
мика выключается, а затем снова восстанавливается, т. е. мы имеем кар
тину совершенно такую же, как при иннервации сердца.



О МЕХАНИЗМАХ ПЕРЕСТРОЙКИ КООРДИНАЦИЙ 1

До недавнего времени координационные отношения, существующие 
в центральной нервной системе и обеспечивающие планомерное выполне
ние тех или иных деятельностей, рассматривались как нечто постоянное 
и закопченное. Мало того, во многих руководствах и статьях по физио
логии фигурировали^ выражения: «центры рефлекторной деятельности», 
«центры координаций». Получалось впечатление, будто рефлекторная 
деятельность протекает сама собой, координация осуществляется отдель
ными аппаратами.

Современная физиология давно уже отошла от таких представлений. 
Координационные акты не являю тся чем-либо постоянным, фиксирован
ным, раз навсегда данным, а представляют собой изменчивые явления, 
которые непрерывно в течение всей жизни организма с момента его заро
ждения, или, вернее, с момента возникновения рефлекторной деятель
ности, постоянно перестраиваются, уступая место новым координа
ционным формам.

Н аряду с этим отчетливо выяснилось, что отделять рефлекторный акт 
от координации и координацию от самого рефлекторного акта не только 
нет никаких оснований, но и невозможно. Всякий рефлекторный акт не
сет в себе определенную координацию, и координация возникает с мо
мента возникновения рефлекторного акта. Речь идет только о большей 
или меньшей сложности координационных отношений и о большем или 
меньшем постоянстве их осуществления.

С этой точки зрения, конечно, чрезвычайно важным является выясне
ние вопроса о том, как  складываются в том или ином моторном акте и 
в общей моторной деятельности целого организма те координационные от
ношения, которые мы улавливаем в данный момент, и каковы те меха
низмы, которые обеспечивают возможность замены одних координацион
ных отношений другими. Этот вопрос может быть разрешен только при 
параллельном применении ряда методов исследования. Прежде всего 
нуж но выяснить, в чем заключается сущность координационного акта, 
как осуществляется то, что, пользуясь ограниченным количеством мышеч
ных пучков, центральная нервная система так направляет их деятель
ность, что организм избавлен от внешней механической борьбы антаго
нистических и вообще мешающих друг другу мышц, и все эти мышечные 
пучки в каждый отрезок времени работают, не препятствуя друг другу, 
и могут производить ряд последовательных движений без каких-либо за
труднений при переходе от одного этапа к другому. Иными словами, 
необходимо выяснить, каковы те физиологические механизмы, которые

1 Доклад на Второй сессии Академии медицинских н аук  СССР 31 октября 1945 г. 
{Москва). Труды  Второй сессии АМН СССР, 1947; см. такж е в кн.: Вопросы высшей 
нервной деятельности. М .—Л ., 1949.

13 Л. А. Орбели, т. 1
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обеспечивают координированную деятельность, эту гладкую, налажен
ную планомерную деятельность мышечных пучков.

Вслед за этим встает вопрос, как возникает та пли иная форма коорди
нации и какие она претерпевает изменения в течение жизни животного. 
Большой материал в этом отношении дает изучение координаций в про
цессе их формирования.

Еще в 1919—1920 гг. на вступительной лекции в Ленинградском меди
цинском институте (ныне им. акад. И. П. Павлова) я высказал мысль- 
о том, что координационные отношения, существующие у современных 
зрелых, высоко организованных форм животных, можно понять, если, 
использовать учение И. П. Павлова о возникновении и превращениях 
условных рефлексов.

Действительно, условный рефлекс представляет собой искусственно 
выработанный рефлекс, возникший по вашему произволу благодаря опре
деленному сочетанию внешних раздражителей с той нлп иной деятель
ностью, являющийся выражением новой временной связи. И вы являетесь, 
не только свидетелем, но подчас п виновником возникновения этой реф
лекторной деятельности. Вы имеете возможность выяснить те закономер
ности, которые лежат в основе нового рефлекса п его взаимодействия 
с существовавшими ранее рефлекторными деятельностями. Вы являетесь 
свидетелем того, как перестраиваются существовавшие ранее отношения 
в связи с тем, что в общую сумму деятельностей включился новый рефлекс-

Таким образом, наряду со всеми другими значениями, которые имеет 
изучение условного рефлекса, оно является еще средством для изучения 
процесса формирования рефлекторной деятельности.

Второй метод, который позволяет нам вскрыть механизм возникновения 
и перестройки координаций, — это изучение выработки рефлекторной 
деятельности в процессе онтогенеза.

В последние годы у нас в стране, в частности в руководимых мной 
лабораториях, усиленно проводится изучение на первых этапах жизни — 
в эмбриональный и ранний постнатальный периоды — существующих, 
возникающих и изменяющихся координационных отношений.

Мы имеем возможность следить за рефлекторной деятельностью с мо
мента ее возникновения, за процессом наслоения новых рефлекторных 
актов па прежние, существующие, можем наблюдать их взаимное вы
теснение, устранение или суммацию и активирование и таким образом 
проникнуть в тайну образования координационных отношений.

Наконец, последним и наиболее старым методом является сравнитель
ная физиология, которая дает возможность сопоставлять координацион
ные отношения у различных классов и видов животных и таким образом 
создавать представление об усложнении координационных отношений 
в процессе филогенеза, о возникновении специальных механизмов, ко
торые обеспечивают ту или иную перестройку координационных отно
шений.

Важность этой проблемы не требует особых пояснений. Несомненно, 
что не могло бы существовать никакого прогресса, если бы раз возникшие 
координационные отношения оставались неизменными, если бы мы имели 
дело с определенными, раз и навсегда фиксированными, наследственно 
закрепленными рефлексами и их координацией. Прогресс заключается 
именно в том, что при возникновении новых условий существования орга
низм может приноравливаться к этим новым условиям существования 
и отвечать на падающие извне раздражения соответственными формами, 
деятельности.
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И мы видим, что в процессе филогенеза наиболее прогрессивные, со
вершенные, наиболее передовые организмы характеризуются тем, что 
у них все больше и больше остается резерва нервной системы, который 
может быть использован для возникновения новых свойств и новых ко
ординационных отношений.

На одних филетических линиях мы видим строгую наследственную 
фиксацию координационных отношений и постоянное их использование 
из поколения в поколение. Д ругая филетпческая линия, высшим пред
ставителем которой является человеческий организм, характеризуется 
тем, что наследственно фиксируется именно способность к формированию 
новых видов деятельности, к устранению наследственных и использованию 
тех координационных отношений, которые являются новыми, соответ
ствующими данным условиям и обеспечивающими возможность постоян
ного приспособления к новым и новым условиям.

Этим объясняется важность рассматриваемой проблемы. Я позволю 
себе изложить вкратце, в основных чертах, те физиологические механизмы, 
которые обеспечивают возможность возникновения и перестройки коорди
нации.

Начну с самых элементарных, основных положений, которые созданы 
И. П. Павловым и его школой при изучении условнорефлекторной деятель
ности, механизмов, обеспечивающих возможность укладывания в жесткие 
рамкп нервной системы огромного количества деятельностей, вновь и 
вновь возникающих.

Иван Петрович показал, что образование условных рефлексов про
ходит через ряд этапов. Сначала возникают генерализованные условные 
рефлексы: если вы сочетаете какой-нибудь один раздражитель с существую
щей рефлекторной деятельностью, то соответствующую условнорефлектор
ную деятельность начинает вызывать целый ряд однородных раздражи
телей.

Условные раздраж ители одной модальности входят в связь с целой 
гаммой раздражителей, и только позже под влиянием особых процессов, 
основанных на выработке так называемого внутреннего торможения, 
происходит крайнее ограничение числа активных раздражителей, осталь
ные становятся недействительными, перестают вызывать условнорефлек-. 
торную деятельность. По выражению И. П. Павлова, имеет место генера
лизация, затем наступает к о н ц е н т р а ц и я .  Пути, проходимые для 
условнорефлекторного возбуждения, оказываются суженными, ограни
ченными. Концентрация происходит за счет активных тормозных процессов, 
возникающих во всех тех случаях, когда точность совпадения данного 
условного раздраж ителя с врожденной готовой деятельностью нарушается.

Следовательно, процесс генерализации и процесс концентрации пред
ставляют собой два первоначальных основных физиологических процесса, 
которые имеют место при формировании условных рефлексов.

В основе концентрации И. П. Павлов усматривает возникновение внут-' 
реннего торможения. Процесс образования внутреннего торможения 
является роковым, неизбежным следствием того обстоятельства, что не 
происходит фактического выхода возбуждения в конечные пути безуслов
ного рефлекса, т. е. не создается условий для выхода возникшего в цен
тральной нервной системе возбуждения в какие-то определенные, готовые,
проторенные пути.

Во всех этих случаях процесс возбуждения сам переходит в процесс 
торможения и внутреннее торможение характеризуется именно тем, чт® 
оно вырастает из процесса возбуждения. Может иметь место и обратный

13*
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процесс — перехода торможенпя в возбуждеппе. Если мы присмотримся 
к  тому, как происходит дальнейшее пзмененпе рефлекторной деятельности, 
то убедимся в том, что может быть выработан отрицательный условный 
рефлекс на каком-нибудь акте, заключающем в себе тормозной компонент. 
В этом случае опять-таки имеет место сначала генерализованное вступле
ние раздражителей, а затем концентрация, основанная на выработке 
противоположного процесса.

К ак в первом случае возбуждение переходит в тормозной процесс, 
так во втором случае торможение переходит в процесс возбуждения. Мы 
не только можем себе представить, но и впдпм на каждом шагу случаи, 
когда генерализованное возбуждение концентрпруется за счет торможе
ния, и случаи, когда генерализованное торможение концентрируется 
за счет противодействующего возбуждения.

Мы имеем дело с явлением, которое в физиологии уже ранее получило 
название последовательной индукции, когда процесс положительного или 
отрицательного знака одного из двух проявлений нервной деятельности 
сам собой определяет переход в противоположное состояние. Эта последо
вательная, или сукцессивная, индукция играет очень большую роль во 
всех процессах формирования нервной деятельности.

Н аряду с этим выступает другое явление. Всякое раздражение, на
несенное на тот или иной рецептор на периферии нашего тела, вызвав 
возбуждение рецептора, ведет к бомбардировке центральной нервной 
системы серией импульсов. Эти серии пмпульсов, придя в центральную 
нервную систему, не ограничиваются той непосредственной зоной, с ко
торой связаны афферентные волокна, но пррадиируют широко и охваты
вают огромную область в центральной нервной системе. Этой иррадиации 
возбуждения и аналогичной ей иррадиации торможенпя противодействует 
другой процесс — процесс взаимодействия частей центральной нервной 
системы между собой, процесс, который называют одновременной, или 
симультанной, индукцией. Возбуждение, возникшее в одном месте, ир- 
радиирует, захватывает все большую область центральной нервной си
стемы и вместе с тем создает в более или менее отдаленных частях централь
ной нервной системы возникновение противоположных состояний. Так 
что каждый очаг возбуждения связан с одновременным возникновением 
в окружающих областях тормозного процесса и всякий очаг торможения 
ведет к возникновению процесса возбуждения.

Одновременная индукция положительного или отрицательного знака 
представляет собой очень важный элемент координационных отношений.

Этих механизмов, элементарных физиологических механизмов оказы
вается достаточно для того, чтобы понять очень многое в деятельности 
высших отделов центральной нервной системы.

Если мы теперь обратимся к анализу элементарных координационных 
отношений, которые находим в готовых уже рефлекторных деятельностях, 
то увидим, что и там фигурируют эти же процессы.

С времен И. М. Сеченова утвердилось положение о том, что в деятель
ности центральной нервной системы приходится считаться не только 
с явлениями возбуждения, но и с явлениями торможения. И, мало того, 
явления торможения носят не какой-либо случайный, отрывочный ха
рактер, а являю тся обязательным компонентом всякой координации. 
И. М. Сеченов представил очень много доказательств этого положения.

Это учение было развито в дальнейшем рядом представителей физио
логической науки, но особенно выдающимся учеником Сеченова II. Е. Вве
денским и Шеррингтоном. Было показано, что любой нервный акт заклю
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чает в себе одновременно элемент возбуждения и торможения. К ак 
частный пример взаимодействия этих двух процессов можно привести 
деятельность антагонистических мышц, которые избавлены от механической 
борьбы, так как внутрицентральные отношения носят реципрокный ха
рактер и возбуждению центральных образований, связанных с одной 
деятельностью, соответствует тормозное состояние центров антагонисти
ческих мышц.

Следовательно, механическая борьба мышечных пучков на периферии 
оказывается замененнон интрацентральнои борьбой центров антагонисти
ческих мышц, благодаря их реципрокным взаимоотношениям.

Действительно, на каждом шагу мы можем убедиться, что рефлектор
ные акты, носящие характер флексий, обусловлены не только возбужде
нием центров флексорных мышц, но одновременно и торможением центров 
экстензорных мышц, и наоборот.

Таковы же отношения между абдукторами и аддукторами.
При анализе врожденных координационных отношений удается кон

статировать широкую иррадиацию возбуждения в центральной нервной 
системе. Раздражение любого афферентного нерва или любого участка 
воспринимающей поверхности нашего тела сопровождается очень широ
ким распространением возбуждения в центральной нервной системе, 
с охватом иногда отдаленных отделов нервной системы и с вовлечением 
в деятельность таких мышечных групп, которые находятся в очень боль
шом отдалении от основной группы, занимающей наше внимание.

Н аряду с этим мы видим, что ряд других мышечных групп исключен 
из деятельности и возбужденное состояние одних центров сменяется их 
торможением, дающим возможность другим мышечным группам выпол
нить свое сокращение.

В этом явлении мы усматриваем, с одной стороны, постоянную гене
рализацию, широкое распространение процессов возбуждения, основанное 
на иррадиации возбуждения, и с другой — противодействие этому воз
буждению со стороны тормозных процессов. И здесь мы имеем возмож
ность уловить и явления одновременной индукции, и явления последо
вательной индукции, обеспечивающей смену рефлекторной деятельности^ 
и явления концентрации на основе этих двух процессов.

Само собой понятно, что элементарное представление о деятельности 
нервной системы должно бы нас заставить думать, что эти явления ирра
диации и концентрации должны носить простой линейный характер в том 
смысле, что наиболее близкие участки центральной нервной системы будут 
легче подпадать и под иррадиацию, и под индукцию.

И, действительно, в некоторых случаях, особенно при образовании 
условнорефлекторной деятельности, степень вовлечения в тот или иной 
процесс нередко определяется простыми линейными отношениями — бли
жайшие очаги подвергаются большему воздействию, чем отдаленные. 
Однако далее как  в условной рефлекторной деятельности, так и особенно 
при анализе безусловных рефлексов мы видим возникновение совершенно 
новых отношений, являю щ ихся результатом более или менее значительной 
обработки нервной системы. Именно эти простые линейные отношения 
очень скоро начинают уступать место определенным системным отношениям, 
которые выражаю тся в том, что в нервной системе создается определенная 
мозаика очагов возбуждения и торможения, создаются определенные 
мозаичные картинки, которые, постоянно сменяя друг друга, уступают 
друг другу место. И. П. Павловым и его сотрудниками создано представ
ление о так называемой д и н а м и ч е с к о й  м о з а и к е  нервной.



198 С т а т ьи, доклады, лекции

системы, которая носит не постоянный, а вечно меняющийся характер. 
В зависимости от того, в какие условия мы поставим тот пли пнон индиви
дуум, какие сочетания раздражителей осуществпм в течение его жпзнн, 
какие комбинации раздражителей ему предложим, мы можем создать 
в нервной системе ряд отдельных мозаичных картин, которые будут 
различными у разных индивидуумов п будут характеризовать особенности 
каждого данного индивидуума.

Н аряду с этим при изучении врожденной рефлекторной деятельности 
мы наталкиваемся на такие же мозаичные картины, но более общего и 
стабильного характера, присущие не только отдельным индивидуумам, 
но и целой видовой группе. И здесь мы убеждаемся в том, что это не одна 
какая-нибудь мозаичная картина, раз навсегда данная, но что все время 
происходит известная динамическая смена взаимоотношений, очаги воз
буждения и очаги торможения оказываются перепутанными, переплетен
ными между собой самым различным образом при той или другой коорди
нированной деятельности.

Возникает вопрос, что нам дает экспериментальное изучение нерв
ной деятельности в смысле дальнейшего анализа формирования этих ко
ординаций и что дает изучение онтогенеза. В 20-х годах мне и моей 
сотруднице К. И. Кунстман удалось натолкнуться на явление, которое 
заставило нас признать неограниченность иррадиации при каждом дви
гательном акте.

Дело в том, что конечность, подвергшаяся перерезке чувствительных 
волокон, оказывается не парализованной, а подчиненной влиянию всех 
рефлексогенных зон, в отличие от нормальной. Если нормальная конеч
ность реагирует только на раздражения определенных зон, то деафферен- 
тированная реагирует на все раздражения извне. В результате она оказы
вается вовлеченной во все рефлекторные и произвольные акты.

Следовательно, мы должны были признать, что широкая иррадиация 
процесса возбуждения имеет место при всякой деятельности. Мы имеем 
наличие процесса возбуждения во всех отделах нервной системы. Если 
внешнее проявление носит строго специализированный характер и по
давляющее большинство мышц не участвует в том или ином движении, то 
это является не результатом отсутствия возбуждения, а результатом 
перекрытия возбуждения торможением. Следовательно, на каждом шагу 
мы имеем дело с распространением процесса возбуждения по всем отделам 
центральной нервной системы и с возникновением тормозного процесса, 
который концентрирует процесс возбуждения и дает возможность выявиться 
ему только в строго ограниченных путях.

Теперь посмотри^, что же дает нам эмбриология. Гинеколог Альфельд 
в Швейцарии показал, что у недоношенных плодов, преждевременно 
родившихся на свет, дыхательные движения совершаются с участием всех 
конечностей. И мы наблюдали, что деафферентированная конечность уча
ствует своими движениями при каждом вдохе и выдохе. Затем М. А. Мин- 
ковский наблюдал, что вся рефлекторная деятельность недоношенного 
плода носит сильно генерализованный характер и не имеет уточненное™. 
Систематические наблюдения, которые были проведены у нас в лабора
тории Колтушского института А. А. Волоховым и Е. П. Стокалич, по
казали, что процесс формирования рефлексов носит строго закономерный 
-характер определенной последовательной смены отдельных этапов.

Сначала возникают небольшие очаги зрелой нервной системы, которые 
обеспечивают возможность возникновения мелких локализированных 
движений. По мере созревания нервной системы происходит постепенное
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разрастание этих участков и усиление рефлексов в той или другой мере, 
нто дает возможность перехода возбуждения с одних очагов на другие.

Сначала точно локализированные мелкие рефлекторные движения 
уступают место обобщенной деятельности, которая сводится к сокраще
нию всей решительно мускулатуры на нанесенное извне раздражение 
•Эта ранняя генерализация проявляется в виде быстрых движений — вздра
гиваний. Вслед за этим в связи с созреванием среднего мозга наступает 
вторая фаза обобщенной деятельности, но со значительным удлинением 
периода сокращения мышц — тоническая деятельность. Происходит без
удержное сокращение мускулатуры, которое наступает при любом раз
дражении любого участка тела и приводит к длительному напряжению 
всей мускулатуры. Н а этом фоне снова начинается ограничение за счет 
установления тормозных процессов, и получается картина специализи
рованных рефлексов. При этом мы видим обратный переход от генерали
зованной деятельности к деятельности локализированной, но уже с но
вым распределением взаимоотношений между местом раздражения и от
ветной картиной мышечной деятельности.

Постепенно происходит формирование рефлексов, носящих характер 
коротких фазических сокращений на том или ином тоническом фоне. 
Иногда наступает ритмическая деятельность.

Анализ этих явлений показал нам, что явление, установленное мной 
и К. И. Кунстман, носит не случайный характер. Выключение большого 
количества афферентных волокон, идущих от одной конечности, ведет 
к тому, что рефлекторные пути оказываются подверженными влиянию 
всех остальных афферентных дуг. Мы должны были высказать то положе
ние, которое вытекало и из целого ряда других физиологических процес
сов, что все афферентные волокна, идущие к центральной нервной системе 
и приносящие серии импульсов с периферии, находятся в определенном 
взаимодействии, что эти серии импульсов не только возбуждают, но и 
тормозят нервные центры, ограждают их от влияния сторонних афферент
ных потоков, что принцип взаимодействия афферентных систем является 
доминирующим в деятельности центральной нервной системы. С наличием 
тех или иных афферентных систем связан тот или иной характер всей 
рефлекторной деятельности организма. И действительно, дальнейший 
анализ показал, что по мере того как  возникают в онтогенезе отдельные 
афферентные системы, происходит определенная смена этапов функцио
нирования нервной системы.

В настоящее время мы имеем, на основании наших исследований и 
исследований других лабораторий, ряд указаний на то, что каж дая аффе
рентная система, созревая и вступая в деятельность, ведет к значительной 
перестройке всей рефлекторной деятельности (П. К. Анохин, И. А. Аршав
ский, В. А. Винокуров, Б . Д. Кравчинский).

Мы имеем очень интересные примеры. Общая тоническая деятельность 
тех или иных животных организмов оказывается связанной с возникнове
нием различных афферентных систем: у одних преимущественно от вести
булярного нерва и проприоцепторов двигательного прибора, у других 
от интероцепторов брюшных внутренностей, у  третьих общий тонус мышц 
связан с раздражением легочного и дыхательного аппарата.

Мы имеем определенные указания на то, что внутрисосудистые ре
цепторы посылают по афферентным волокнам импульсы, которые не 
только участвуют в регуляции кровяного давления и дыхания, но и влияют 
на состояние активности центральной нервной системы, состояние готов
ности к работе скелетной мускулатуры.
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Особенное значение приобретает сначала тригеминальная система, 
затем система кожных нервов всего тела, затем вступление блуждающего 
нерва и т. д. Каждый такой этап, связанный с возникновением какой- 
либо афферентной системы, представляет собой повод для перестройки 
координационных отношений.

Каковы же механизмы, которые эту перестройку координаций осуще
ствляют?

Н аряду с перечисленными механизмами пнтрацентрального взаимо
действия афферентных систем существует целый ряд центробежных меха
низмов, которые этой перестройкой управляют. В этом отношении 
я должен указать на наличие целого ряда центральных аппаратов, 
управляющих состоянием как  периферических нервных приборов, так и 
периферических рецепторов.

Я позволю себе напомнить вскрытую мной и моими сотрудниками и 
в настоящее время получившую широкое признание а д а п т а ц и о н н о 
т р о ф и ч е с к у ю  р о л ь  симпатической нервной системы. В симпа
тической и во всей вегетативной нервной системе мы имеем аппараты, 
которые, не вызывая деятельности скелетной мускулатуры, однако, в зна
чительной степени определяют характер и степень участия ее в тех или 
иных деятельностях. За счет этой адаптационно-трофической иннервации, 
осуществляемой симпатическими и парасимпатическими и отчасти задне
корешковыми волокнами путем антидромного проведения, создаются 
условия для резкого изменения функциональных свойств периферических 
рецепторов и нервно-мышечных приборов, а также всей центральной 
нервной системы. Знаменитое сеченовское торможение, которое явилось пер
вым доказательством роли тормозных процессов в деятельности централь
ной нервной системы, оказалось связанным с деятельностью симпатической 
нервной системы. Сеченовское торможение представляет собой случай 
торможения рефлекторной деятельности со стороны гипоталамуса при 
раздражении его кристаллом поваренной соли. Это торможение осуще
ствляется через симпатическую нервную систему. При систематическом 
сравнении десимпатизированных конечностей с конечностями, сохранив
шими полную иннервацию, мы убеждаемся в том, что симпатическая нерв
ная система является не только агентом, который может изменять функ
циональное состояние всех рефлекторных дуг, как анимальных, так и 
вегетативных, но является в основном стабилизатором, который препят
ствует резким колебаниям функциональных свойств под влиянием целого 
ряда внешних и эндогенных условий. Оказывается, что все десимпатизи- 
рованные органы отличаются большой расхлябанностью н от минуты 
к минуте меняют свои функциональные свойства, становясь то чрезвы
чайно активными, то мало активными. Постоянный тонус симпатической 
системы держит эти колебания в очень узких рамках и обеспечивает 
стабильность рефлекторных актов.

Последний момент, на котором я позволю себе остановить ваше вни
мание, это те отношения, которые обнаружены мной и моими сотрудниками 
между вегетативной нервной системой и мозжечком. К ак вы знаете, давно 
уже мозжечок охарактеризован как отдел центральной нервной системы, 
который обеспечивает нормальную координированную деятельность. 
Удаление мозжечка сопровождается целым рядом расстройств коорди
нации, которые обозначаются словами «атаксия», «атония», «адинамия», 
«астазия» и т. п., одним словом, целым рядом нарушений нервной системы, 
которые вместе взятые резко расстраивают координационные отно
шения.
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Мы в настоящее время имеем возможность утверждать, что роль моз
жечка в отношении скелетной мускулатуры основана на тех же механиз
мах, на которых основано влияние мозжечка на все внутренние органы, 
на все вегетативные процессы. Речь идет о механизме адаптационно-тро
фического влияния, которое характеризует симпатическую нервную си
стему. Мозжечок является высшим центральным образованием, которое 
ограждает организм от чрезмерного подчинения случайным 'внешним 
явлениям. Он создает известную стабилизацию по принципу, аналогич
ному деятельности симпатической системы, и, может быть, отчасти и через 
симпатическую систему. Вместе с тем, создавая готовность организма 
к тем или иным сдвигам, мозжечок может вызвать резкие перестройки.

Раздражение мозжечка в условиях острого или хронического опыта 
может повести к смене всех координационных отношений. Вся коорди
нированная деятельность может быть на известный период смыта. Подобно 
тому как мы счищаем мокрой тряпкой надпись мелом на доске для того, 
чтобы освободить эту доску для новой записи, так же точно под влиянием 
раздражения мозжечка могут быть в течение нескольких секунд легко 
смыты все координации: антагонистические мышцы начнут вступать в одно
временную деятельность. Но что для нас чрезвычайно важно — мозжечок 
проявляет свою деятельность не только в виде воздействия на короткий, 
определенный срок, он оказывает длительное тоническое влияние как на 
нервные центры, так и на периферическую систему, в результате чего вся 
центральная нервная система является хронически измененной.

Чрезвычайно важным является то обстоятельство, что воздействие, 
оказанное со стороны высших отделов центральной нервной системы на 
нижележащие, не проходит бесследно и всякое воздействие со стороны 
коры головного мозга или со стороны мозжечка на нижележащие центры 
оставляет какой-то след, который, куммулируясь, может вести к стойкой 
хронической перестройке в центральной нервной системе. Чрезвычайно 
важно то обстоятельство, что самое влияние мозжечка на центральные 
образования, да и на периферические приборы, является очень сходным 
с тем образом влияния, которое для некоторых классов животных является 
основным.

И я позволю себе сделать предположение, что в процессе развития нерв
ной системы позвоночных животных, в частности млекопитающих и че
ловека, использованными оказываются два способа центрального воздей
ствия на моторные аппараты. Один — это пусковой механизм, который 
определяет собой непосредственную деятельность и выполнение тех или 
иных сложных актов, основанных на функциональных структурах цен
тральной нервной системы, и другой — суммарное воздействие на всю 
центральную нервную систему и периферические приборы, которое ве
дет к переустановке функциональных свойств и к созданию большей или 
меньшей готовности для выполнения того или иного моторного акта. 
И вот это воздействие, осуществляемое и на органах растительной жизни, 
и на периферической мускулатуре, и на периферическом нерве, и на низ
ших отделах центральной нервной системы, и на самой коре головного 
мозга, является особенностью мозжечка и вегетативной нервной системы.

Мы, таким образом, получаем картину, которую можно грубо сравнить 
с картиной, имеющей место при игре на некоторых музыкальных инстру
ментах. Всем хорошо известно, что пианисты пользуются, с одной стороны, 
клавиатурой, а с другой — педальной системой, которая дает возможность 
укоротить или удлинить время звучания и регулировать силу звучания, 
обеспечивает очень громкое выполнение музыкального произведения и,
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наоборот, обеспечивает выполнение пиано. Вот такпе механизмы, обеспе
чивающие ту или иную сторону деятельности инструмента, — это то, что 
мы имеем и в нашей центральной нервной системе. Мозжечок соответствует 
педальному аппарату, а большие полушарпя п сегментарный аппарат 
представляют собой клавиатуру. С участием этих обоих механизмов и 
благодаря постоянному взаимодействию афферентных систем, в большей 
или меньшей степени влияющих на эти два механизма, возможно, и осуще
ствляются все те краткосрочные и длительные перестройки, которые 
характеризуют нашу нервную деятельность.



О ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛ ЬТУ РЕ1

Товарищи, физическая культура, так жв как медицина, имеет и должна 
иметь в своей основе физиологию человека. Поскольку предмет физической 
культуры  составляет в основном изучение моторных актов и использо
вание этих актов с целью повышения здоровья человеческого организма, 
•с одной стороны, и повышения наших возможностей в овладении окружаю
щей средой, с другой, необходимо в основу физической культуры положить 
точное представление о деятельности двигательного аппарата.

Мы не можем в настоящее время ограничивать задачу физической 
культуры  какой-либо одной из двух упомянутых сторон. И недаром уже 
издавна установилось подразделение физической культуры на два раз
дела: физическое воспитание и физическое образование. Эти понятия 
могут показаться устарелыми, по они никогда не могут устареть, потому 
что они охватывают значительную часть тех задач, которые стоят перед 
физической культурой.

С этой точки зрения и вопросы физиологии, интересующие руководи
тел я  физической культуры, распадаются на две категории явлений — 
изучение моторного акта как  определенной деятельности организма, 
основанной на использовании координационных механизмов, и изучение 
этого же моторного акта как  источника определенных восприятий, ко
торые получает нервная система организма.

Д ля  вас, конечно, совершенно понятно, что выполнение того или иного 
двигательного акта представляет собой чрезвычайно сложную картину, 
являющ уюся результатом многовековой эволюции функций организма. 
Если мы примем во внимание основное положение современной биологии, 
что человеческий организм является продуктом очень сложного истори
ческого прошлого, при котором различные деятельности наших отдален
ных предков, совершенствуясь, постепенно превращ аясь, уступали место 
все новым и новым формам и в конце концов привели к тому многообра
зию двигательных актов, которыми обладает современный человек, то 
■станет понятно, что для работников физической культуры является суще
ственно важным понимание всего этого исторического процесса.

Н ельзя себе представить теперь правильного отношения к моторным 
актам и к управлению моторными актами, если не учитывать всей той 
■сложной истории, которую проделала как  мышечная, так и нервная си
стема организма, прежде чем приняла те формы, которые характеризуют 
двигательные акты современного человека.

Таким образом, в основу изучения должен быть положен не только 
моторный акт в том виде, как  он совершается сейчас, но должна быть

1 Д оклад в Институте физической культуры  им. П . Ф. Лесгафта 22 апреля 1946 г. 
П убликуется впервые.



204 С т а т ьи, доклады, лекц и и

положена вся нсторпя превращений, которые проделала двигательная п 
нервная система до того, как образовались современные формы движения. 
При этом должны быть учтены все те взапмоотношенпя, имеющие место 
в организме, которые повели к тому, что моторный акт мог принять со
временные формы, что моторный акт, составляющий значительную долю 
всего жизненного процесса человеческого организма, оказался обеспечен
ным теми средствами, без которых он не мог бы быть выполнен.

И само собой понятно, что ограничить роль биологии в физической 
культуре только изучением моторного акта как такового было бы непра
вильно. Приходится считаться со всеми теми координационными отно
шениями, которые устанавливают приспособление всех систем и всех 
функций организма к выполнению двигательной задачи.

Таким образом, мы приходим к необходимости определенного слож- 
ного охвата целого ряда физиологических процессов, из которых одни 
являю тся непосредственными участниками моторного акта, а другие- 
являю тся обеспечивающими функциями, дающими возможность мотор
ному аппарату выполнить возлагаемую на него задачу. Нам приходится 
считаться с превращениями всех функций организма (дыхательной, 
аппарата кровообращения, выделительной и др.), направленными на то, 
чтобы двигательный акт, предъявляющий организму чрезвычайно высо
кие требования, в каждый данный момент был бы обеспечен соответствую
щими приспособлениями.

Само собой понятно, что в этой сложной системе взаимоотношений 
функций доминирующая роль должна принадлежать нервной системе 
в целом, которая не только обеспечивает самые координационные функции 
двигательного прибора, но и обеспечивает внутреннюю координацию 
отдельных систем, направленную на обеспечение сложных моторных 
актов.

К ак показывают факты, в основе этих координационных отношений 
ленл'ат импульсы, исходящие из самого моторного аппарата, передающие 
сигнал центральной нервной системе и приводящие к тому, что функции 
различных органов в каждый данный момент перестраиваются и устанав
ливаются на тот или иной новый уровень соответственно сложности и 
характеру выполняемого двигательного акта.

От этого мы дальше переходим к более сложному вопросу, вопросу 
о том, что двигательные акты, данные нам от природы, не являю тся конеч
ной формой нашей двигательной работы и всякий организм животного, 
а в особенности человеческий организм, характеризуется тем, что он может 
врожденные формы двигательного поведения, врожденные двигательные 
акты перестраивать на новые формы и таким образом обеспечить себе 
возмояшость выполнения таких актов, которые не были знакомы даже 
ближайшим нашим предкам, и вместе с тем такие формы двигательных 
актов, которые являю тся принадлежностью только очень ограниченного' 
круга людей и являю тся характеристикой их профессионального поведения.

Вот эта возможность перестройки координационных отношений и вы
работки новых двигательных актов, новых форм двигательного поведения 
составляет существенно важную сторону физиологии двигательного акта 
и должна занимать, конечно, внимание руководителя физической куль
туры.

Д ля выработки новых двигательных актов требуется чрезвычайно слож
ная координационная работа, основанная на использовании всех показа
ний наших органов чувств, в первую очередь тех органов чувств, которые 
заложены в самом двигательном аппарате и которые являются источни
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ками наших представлений о том, что происходит в нашем двигательном 
.аппарате.

Эти показания нашего двигательного аппарата должны быть определен
ным образом координированы с показаниями других органов чувств пля 
того чтобы могли создаваться некоторые комплексы ощущений новые
двигательные представления, обеспечивающие возможность выработки 
новых форм координации, новых форм двигательного поведения

Следовательно, при физиологической оценке тех вопросов, которые 
должны интересовать работников физической культуры и которые должны 
интересовать самого спортсмена или самого исполнителя тех или иных 
двигательных актов, нам приходится считаться с разнообразием физио
логических процессов, каждый из которых занимает существенно важное 
место в общей картине и который не может быть выброшен из общей си
стемы наших знаний.

Но отсюда становится ясным, что для физической культуры физиология 
требуется в неменьшем объеме и с неменьшей точностью, чем она требуется 
для медицины. Может быть, отдельные стороны физиологических процес
сов могут больше интересовать врача, чем работника физической куль
туры, но зато есть целый ряд вопросов, который может интересовать 
работников физической культуры  больше, чем врачей. Создается определен
н ая  специфика вопросов, которая должна быть разработана с опреде
ленным расчетом на использование физической культуры как могучего 
средства не только обеспечения здоровья человека, но и освоения окру
жающего мира и использования своего организма в целях выполнения 
тех или иных предъявляемых жизнью задач.

В этом отношении провести границу между спортом и трудовыми про
цессами, между различными формами функциональных соотношений нет 
никакой возможности. Мы тут находимся как раз в той области знаний, 
которая в одинаковой степени необходима для того, чтобы правильно 
руководить как производственным процессом при выполнении тех или 
иных трудовых заданий, так и в случаях выполнения тех или иных гимна
стических или спортивных упражнений для оздоровления организма 
или ради доставления ему различных форм физического наслаждения и 
удовольствия.

Последние десятилетия ознаменовались в области физиологии обнару
жением таких явлений, которые в прошлом столетии еще совсем не вхо
дили в круг физиологических представлений. Вместе с тем эти достиже
ния последних десятилетий до такой степени тесно связаны с вопросами 
моторики человеческого организма и до такой степени тесно связаны 
с интересами физической культуры, что я и позволю себе предложить 
вашему вниманию краткое освещение этих вопросов — чрезвычайно 
краткое, только для того, чтобы привлечь ваше внимание к ним.

Прежде всего нас долж на интересовать физиология мышечной ткани и 
те вопросы, которые связаны с деятельностью самого мышечного прибора. 
В этом отношении мы за последние десятилетия обогатились целым 
рядом очень важных сведений, которые касаются как  самого выполнения 
двигательных актов, так  и истории развития мышечной ткани.

Я позволю себе остановить ваше внимание на тех представлениях 
о разнообразии мышечных волокон, которые мы сейчас создали на осно
вании эволюционного подхода к изучению мышечной ткани.

Если несколько десятков лет тому назад говорили о трех видах мышеч
ной ткани — о поперечнополосатых мышцах, гладких мышцах и в осо
бую категорию выделяли сердечную мышцу, — то современная физиология
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должна рассматривать каждую из этнх трех категорий мышечной ткани 
как собирательное название, которое охватывает собой десятки, а может 
быть, и сотни разновидностей мышечных волокон.

Если мы возьмем, например, мышцу сердца, то даже в одном орга
низме она представляет собой сложный комплекс мышечных волокон, пз 
которых одни по преимуществу осуществляют функцию сокращения 
и выполнения механической работы (обеспечивают работу сердца как 
насоса), другие мышечные волокна, которые, обладая всеми свойствами 
мышечной ткани, свою сократительную функцию развили чрезвычайно 
мало, по преимуществу являю тся проводннкамп возбуждения с однпх 
участков сердца к другим и вместе с тем являю тся местами образования 
сердечных импульсов, местами, где возникает первичное возбуждение 
сердца, обеспечивающее ему нормальную, ритмическую автоматическую 
работу, работу, не зависимую от внешних влияний.

У млекопитающих животных можно обнаружить три или четыре разно
видности волокон сердечных мышц, из которых у одних преимущественно
развита способность автоматизма, затем волокна, которые передают им
пульсы из этих первичных очагов на другие отделы сердечной мускула
туры, и, наконец, большие массивные отделы мускулатуры , выпол
няющие большую механическую работу в ритме, обусловленном деятель
ностью первичного очага.

Гладкая мускулатура, из которой построена большая часть внутрен
них органов, тоже сейчас представляется нам как целая серия мышечных 
волокон, обладающих различными функциональными свойствами, от
личающимися друг от друга как степенью наклонности к автоматизму, 
так и степенью силы, которую они могут развить, ритмом, в котором они 
осуществляют свою автоматическую деятельность, большей и л и  меньшей 
длительностью сокращений —• от минимальных, коротких сокращений 
вплоть до длительных, многочасовых сокращений.

Наконец, поперечнополосатая мускулатура. Еще недавно мы говорили 
о скелетной мускулатуре, предполагая, что все скелетные мышцы пред
ставляют собой совершенно одинаковые образования. Правда, уже в се
редине прошлого столетия возникло представление о том, что существуют 
две категории скелетных мышечных волокон — мышцы красные и мышцы 
белые, — но, по нашим современным представлениям, внутри одного 
организма мы имеем десятки разновидностей мышечной ткани, довольно 
существенно отличающиеся друг от друга по своим основным функцио
нальным свойствам.

При этом удается обнаружить, что если взять всю совокупность мышеч
ных волокон, встречающихся в живой природе, начиная от примитивных 
сократительных клеток и кончая наиболее развитыми формами поперечно
полосатой мышечной ткани высших позвоночных и насекомых, то мы 
получим огромную скалу переходных форм от самых примитивных к все 
более и более усложняющимся, причем при эволюционном подходе к изу
чению этих мышечных волокон мы убеждаемся, что они представляют 
собой не что-либо застывшее и принявшее раз навсегда определенные 
формы, а являю тся именно переходными формами, в которых мы можем 
проследить самый процесс изменения функциональных свойств, пере
стройки функциональных свойств и постепенного прогрессивного движе
ния от самых примитивных до наиболее совершенных и утонченных.

В чем выражается это прогрессивное движение, которое мы наблюдаем 
при эволюционном сопоставлении? Оно выражается прежде всего в коли
чественных отношениях. Длительность сокращения, длительность латент
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ного периода, скорость реакции, величина вырабатываемого напряже
ния -  все это может изменяться от одного представителя мышечных 
волокон до другого. При этом оказывается, что вы можете установить 
длинную скалу, охватывающую, вероятно, сотни отдельных представи
телей мышечной ткани, если сопоставите мускулатуру всего животного 
царства. Мало того, вы можете проследить в процессе эмбрионального 
развития, как в развивающемся организме сначала возникают мышечные 
образования, схожие с элементарными представителями каждой ткани 
и можете проследить, как происходит изменение основных функциональ
ных свойств, пока, наконец, та или иная мышца достигнет своей конечной 
формы, характерной для взрослого организма.

Но и этого мало. Нам удается показать, что путем воздействия на иннер- 
вационный аппарат мы можем вернуть мышечную ткань к более раннему 
этапу ее развития. Так, например, поперечнополосатые мышцы млеко
питающих животных, в обычных условиях не обнаруживающие автома
тизма, потерявшие свой автоматизм и всецело подчиненные импульсам, 
идущим по нервам, в случае перерезки моторного нерва через несколько 
дней приобретают способность реагировать на такие химические раздра
жители, которые в нормальных физиологических условиях не оказывают 
на них действия.

При этом у различных разновидностей можно видеть те или другие 
стадии этого обратного процесса развития вплоть до того, что у одних 
представителей вы уловите временное выявление ритмической деятель
ности — такой, какая  является характерной для сердца. У других вы 
уловите способность развивать тоническое сокращение — такое, какого 
не развивает нормальная поперечнополосатая мышца. Мышца получает 
способность реагировать на целый ряд химических раздражителей, кото
рые обычно не рассматриваются нами как раздражители мышечной ткани.

Но дальше оказывается, что возникает еще одно чрезвычайно важное 
обстоятельство. Поперечнополосатая мышца, лишившись своего мотор
ного иннервационного аппарата, расширяет постепенно круг тех хими
ческих раздражителей, которые на нее действуют, и, оказывается, при
обретает известную способность реактивности, которой она была лишена 
в нормальных физиологических условиях.

Сюда относится, в частности, способность сенсибилизации белковыми 
веществами. Давно был установлен факт, что введение в организм чуже
родного белка ведет к явлениям аллергии, к явлениям повышенной чув
ствительности, в результате которой ткани организма начинают реаги
ровать на ввод белка очень бурными реакциями.

Поперечнополосатые мышцы считались свободными от аллергических 
реакций. Оказалось, что мышца, за несколько дней до этого лишенная 
моторного аппарата, становится способной к аллергии. Она начинает 
принимать участие в общей аллергической реакции организма. И, что 
особепно для нас важно, оказалось, что эта аллергическая реакция ведет 
к еще большему возврату мышечной ткани на ранние этапы развития, 
так что поперечнополосатая мышца собаки или кошки может быть в тече
ние нескольких дней возвращена на такую стадию развития, которая 
характеризуется универсальной реакцией на целые десятки химических 
раздражителей, т. е. мышцы приближаются к тому уровню развития, 
который соответствует сердечной мышце личинки миноги.

Это обстоятельство является чрезвычайно важным. Мы должны пом
нить, что в процессе эмбрионального развития и в процессе филогенети
ческого развития разыгрываю тся одни и те же явления. И первоначал ь-
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ные зачатки сократительной ткани проделывают путь развития в более 
или менее длительные сроки — в филогенезе на протяжении тысячелетий, 
в онтогенезе на протяжении нескольких недель или месяцев, а в экспери
менте с перерезкой и сшиванием нерва на протяжении нескольких дней 
и часов мышцы проделывают определенный путь прогрессивного пли 
регрессивного развития.

Это является в высшей степени важным, потому что тут наряду с нали
чием определенного процесса развития мы наталкиваемся еще на специаль
ную роль нервной системы. Мы обнаруживаем здесь, что этот историче
ский ход развития мышечной ткани и исторический ход изменения ее 
функциональных свойств в процессе филогенетического или онтогенети
ческого развития с определенного этапа становится зависимым от нервной 
системы. С известного момента, когда нервный элемент врос в мышечную 
ткань, когда вросли туда двигательные нервные волокна, начинается 
спаренное развитие мышцы и нерва, и не может мышечная ткань разви
ваться, не подчиняясь нервной системе, равно как не может развиваться 
и нервная система вне влияния мышечной системы.

Это обстоятельство для нас является в высшей степени важным потому, 
что оно объясняет нам также и роль использования нашего двигательного 
аппарата.

Эмпирически давно известно, что выполнение той и л и  и н о й  мышечной 
деятельности является в высшей степени благотворным для организма, 
но мы до сих пор не учитывали этого. До сих пор еще нет научно обосно
ванного положения о том, что приток двигательных импульсов и вызов 
мышечного сокращения есть средство прогрессивного продвижения мы
шечной ткани на пути ее исторического развития. И что прекращение по 
той или иной причине притока моторных импульсов является одним из 
факторов, который заставляет мышцу отставать в ее развитии и возвра
щ аться на более ранние стадии исторического развития.

Н аряду с этим мы видим, что выполнение определенной мышечной 
работы в свою очередь отражается на нервном двигательном приборе — 
он прогрессирует в своем развитии, и от нервных волокон, иннервирующих 
гладкую мускулатуру, мы переходим к наиболее совершенным формам 
нервных волокон, которые управляю т особо развитыми мышечными 
группами. -а*;

Вместе с тем наличие чувствительных приборов в мышцах и сухожи
лиях  является источником огромного количества импульсов, которые 
идут к центральной нервной системе и определяют как трофическое влия
ние в отношении мышечной ткани, так и определенную нашу познаватель
ную способность.

Второй момент, на котором я считаю необходимым остановить ваше 
внимание, это вопрос о двойной иннервации поперечнополосатых мышц. 
Я только что говорил о роли и значении иннервационного аппарата, 
приводящего мышцу в состояние сокращения. К ак показали исследования 
последних десятилетий, в значительной степени исследования, произве
денные в нашей стране, мы в настоящее время должны признать парал
лельное существование двух иннервационных аппаратов у всякого по
перечнополосатого мышечного волокна.

Если до недавнего времени мы думали, что типичным представителем 
иннервационного прибора является моторный нерв, приводящий мышцу 
к сокращению, то в настоящее время мы считаем, что типичным предста
вителем иннервационного аппарата является не иннервационный аппарат, 
вызывающий сокращение мышц, а иннервационный аппарат, управляющий
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внутренним химизмом мышечной ткани и установлением ее функциональ
ных свойств на том или ином уровне.

Эта мысль была высказана И. П. Павловым и в настоящее время яв
ляется твердо и широко обоснованной.

Мы видим специальный иннервационный аппарат, приводящий мышеч
ную ткань в деятельность только в поперечнополосатых мышцах. Все 
остальные виды мышечной ткани имеют иннервационный аппарат не
способный вызывать мышечных сокращений. Мышечные сокращения 
осуществляются автоматически под влиянием местных химических и фи
зических раздражителей, а иннервационный аппарат только поддерживает 
такое состояние в мышечной ткани, в котором она на данный комплекс 
химических и физических раздражителей будет отвечать более или менее 
легко, будет производить сокращение с большей или меньшей силой, 
с большей или меньшей частотой ритма.

Но что является для нас новым, это то, что такой иннервационный 
аппарат, который мы называем адаптационно-трофическим иннерва- 
ционным аппаратом , явл яется  присущим и поперечнополосатым мыш
цам. Следовательно поперечнополосатая мышца приобрела в до
полнение к адаптационно-трофическому аппарату специальный 
моторный аппарат. Внедрение этого моторного аппарата, функцио
нального аппарата привело к тому, что мышца потеряла" способ
ность реагировать на местные химические раздражители, потеряла свой 
автоматизм и оказалась в полном подчинении у центральной нервной 
системы. Но из этого не следует, что она потеряла тот адаптационно-тро- 
фический аппарат, который управлял внутренним химизмом и управлял 
функциональным состоянием мышечной ткани.

Таким образом, наиболее совершенные формы мышечной ткани стоят 
под двойным контролем центральной нервной системы.

По одним волокнам, проходящим в вегетативной нервной системе, 
мышцы получают от центральной нервной системы импульсы, устана
вливающие этот химизм на более или менее высоком уровне и обеспечи
вающие, таким образом, большую или меньшую функциональную спо
собность мышечного волокна. Другие нервные волокна, моторные волокна, 
подавив автоматизм, вместе с тем точно определяют момент и степень 
сокращения, которое мышцы должны осуществить.

Соответственно этому должны были развиться и центральные образо
вания. Мы в настоящее время хорошо знаем, что функциональная иннер
вация мышц осуществляется через посредство переднекорешкового волокна 
с передних рогов спинного мозга. Эти отделы в свою очередь находятся 
под влиянием высших отделов центральной нервной системы. В централь
ной нервной системе высших позвоночных эти отделы представлены в виде 
коры больших полушарий.

Адаптационно-трофический прибор, присущий вегетативной нервной 
системе, иннервируется с больших подкорковых узлов центральной нерв
ной системы, главным образом из таламической области и из подбугровой 
области головного мозга.

Эти две системы должны быть как-то координированы между собой. 
Требуется, чтобы вегетативная иннервация подготовила в нужный момент 
скелетную мускулатуру к такому состоянию, при котором она могла бы 
безотказно отвечать на импульсы, для того чтобы работа ее совершалась 
с достаточной быстротой и четкостью. Между двумя отделами централь
ной нервной системы должно существовать определенное согласование. 
Мало того, если вегетативная иннервация поперечнополосатой мышцы

]4 Л. А. Орбели, т. 1



210 С т а т ь и , доклады, лекц и и

определяет собой интенсивность химических превращений, то понятно, 
что с этим должна быть координирована деятельность дыхательного при
бора и аппарата кровообращения, для того чтобы поперечнополосатые 
мышцы могли свою задачу выполнять.

И действительно, мы наталкиваемся на такую картину. Недаром сло
жились так обстоятельства, при которых адаптационно-трофический 
аппарат относится к вегетативной нервной системе, к топ самой нервной 
системе, которая управляет кровеносными сосудами, сердечной деятель
ностью и целым рядом функций органов внутренней секреции и органов 
пищеварения. Этой совокупной деятельностью вегетативной нервной 
системы обеспечивается нормальное хозяйство поперечнополосатых мышц, 
к которым моторный аппарат предъявляет только определенные требо
вания.

Само собой понятно, что установленпе этих сложных взаимоотношении 
требует специальных установок и приборов. Мы обнаруживаем прежде 
всего существенно важную роль заднекорешковой иннервации, которая 
обеспечивает мышцам способность сигнализировать во все отделы централь
ной нервной системы теми или иными импульсами, в зависимости от того, 
в какой степени мышцы выполняют свою деятельность.

К ак оказывается, вся эта совокупность деятельности пропрноцептив- 
ного аппарата поперечнополосатых мышц приносится ко всем отделам 
центральной нервной системы п обеспечивает собой наиболее сложные- 
формы ппнервационных взаимоотношений. Д ля нас особенно важно, что 
в ы с ш и м и  представителями этой пропрноцептивной нервной системы или 
кинестетической нервной системы является два высших отдела головного 
мозга, именно, с одной стороны, большие полуш ария, которые имеют 
в себе такое же представительство всех других органов чувств, а с другой 
стороны, мозжечок.

Само собой понятно, что в истории эволюционного развития существенно' 
важные изменения претерпела не только сама поперечнополосатая мышеч
ная ткань, не только одни мышечные волокна проделали сложный путь- 
развития, сложный путь развития проделала также центральная нервная 
система.

В этой центральной нервной системе особенно большой переломный 
момент составила та эпоха, когда сегментарно построенные организмы 
приобрели конечности, сначала в форме плавников, а затем в форме раз
витых ног, рук или крыльев и когда создалась определенная форма локо- 
моций, основанная на использовании этих специальных конечностей.

Это привело к тому, что примитивные координации, обеспечивающие 
движение сегментарных организмов, не имеющих конечностей, должны 
были замениться совершенно новыми формами движения, основанными 
на использовании новых форм конечностей.

Второй чрезвычайно важный переломный момент, когда четвероногое 
животное перестало использовать четыре конечности для ходьбы, приняло 
вертикальное положение, перенесло опору на задние конечности, пре
вратив их в нижние, а передние стало использовать с другой целью. Тут 
мы видим историческое раздвоение. С одной стороны, превращение перед
них конечностей в летательный аппарат у птиц и, с другой, превращение 
их в аппарат рук у высших представителей млекопитающих, что должно 
было, конечно, потребовать чрезвычайно сложной работы со стороны 
центральной нервной системы и вместе с тем обеспечить организму воз
можность создания таких форм движения, на которые наши четвероногие- 
предки не были способны.
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Мы должны себе представить, что когда-то в истории развития наших 
отдаленных предков произошли эти два существенных важных сдвига. 
Первый из них должен был потребовать от нервной системы создания 
таких координационных отношений, которые позволили бы этим четырем 
конечностям поддерживать тяжесть тела, поднимать это тяжелое тело на 
известную высоту, преодолевать тяжесть тела, не сгибаться под влиянием 
этой тяжести, для чего нужно удерживать определенный тонус в муску
латуре, обеспечить возможность определенной ориентации в простран
стве, чтобы на фоне этой ориентации проделывать физические движения, 
обеспечивающие передвижение организма с места на место.

Тут сыграла большую роль специально выработавшаяся афферентная 
система, система нашего внутреннего уха и проприоцептивный аппарат 
самой двигательной системы, создавший ряд специальных рефлексов 
установочного характера, обеспечивающих правильное распределение 
тонуса между мышцами и создание фона, на котором разыгрываются 
отдельные рефлекторные акты.

Вы знаете, что существуют чрезвычайно сложные взаимоотношения 
между проприоцептивным аппаратом нашего двигательного прибора, 
с одной стороны, и органами внутреннего уха, именно вестибулярной 
его части, с другой стороны.

И вот настала другая пора, когда четвероногое животное поднялось 
на задние конечности и стало использовать их для локомоторных целей, 
а передние конечности стало использовать для выполнения ряда специаль
ных актов. Ориентация головы в пространстве должна была сохраняться, 
не меняясь по отношению к туловищу. Ориентация конечностей по от
ношению к позвоночнику должна была измениться. Координационные 
отношения, существовавшие между передними и задними конечностями, 
правой и левой половины должны были измениться.

Если вы попробуете собаку заставить ходить на задних лапах, вы 
увидите, что она неизбежно проделывает движения и передними конечно
стями. У человека и даже у  человекообразной обезьяны этот момент ока
зывается в значительной степени сглаженным, и человек может ходить 
как передвигая руками, так и держа руки неподвижно. Правда, в изве
стном возрасте, на известных степенях возбуждения мы видим тен
денцию включения передних конечностей в локомоторный акт, но это 
не обязательно.

Из этого вытекает, что в процессе эволюционного развития центральной 
нервной системы должны были сложиться новые координационные от
ношения, позволившие переднему плечевому поясу изолироваться от 
тазового пояса и осуществлять свою работу в независимом ритме. Это 
требовало от центральной нервной системы чрезвычайно существенных 
перестроек. И мы видим, что наряду с этими переделками, с возникнове
нием новых координационных отношений идет прогрессивное развитие 
двух отделов центральной нервной системы: с одной стороны, больших 
полушарий мозга, как  органа, непосредственно обслуживавшего пере
мену и изменение тех координационных отношений, которые заложены 
в сегментарном аппарате, а с другой стороны, развитие мозжечка, ко
торый параллельно с большими полушариями развивается и представляет 
собой существенно важный аппарат, обеспечивающий возможность этих 
перестроек координационных отношений.

В настоящее время наше знание обогатилось в том отношении, что мы 
поняли в значительной степени взаимоотношения между мозжечком и 
моторной системой, а также взаимоотношения между мозжечком и теми

14*



212 С т ат ьи , доклады , лекц и и

вегетативными отделами нервной системы, которые обеспечивают питание 
п поддержание функциональных свойств поперечнополосатых мышц.

Мозжечок в настоящее время рассматривается как высший орган адап
тационно-трофических функций. Все перестройки функциональных свойств, 
которые мы сначала констатировали для поперечнополосатой мышеч
ной ткани, оказываются присущи всем возбудимым тканям нашего орга
низма, в том числе органам чувств, вплоть до коры больших полушарий. 
Со стороны мозжечка идут импульсы, которые перестраивают функцио
нальные свойства не только мышечной тканп, но п органов чувств и го
ловного мозга. Сама поверхность болыппх полушарий головного мозга 
в своем функциональном состоянии находится в зависимости от мозжечка.

Мозжечок целым рядом путей — по вегетативным нервным волокнам, 
по заднекорешковым чувствительным волокнам (обратное проведение 
импульса от центра к периферии), посредством выделения определенных 
веществ — регулирует и стаблизирует функциональные свойства всех 
возбудимых тканей, вплоть до высших отделов центральной нервной си
стемы.

При нарушении этого важного прибора мы констатируем такой распад 
координационных отношений, который характеризуется неспособностью 
или крайне ограниченной способностью приобретать новые формы пове
дения. Все старые формы поведения мышечной ткани, все старые коорди
национные отношения выступают на сцену и сталкиваются друг с другом, 
обусловливая конфликт между ранними и поздними формами поведения.

В нормальных условиях дело обстоит так, что, выработав новую форму 
двигательного акта, мы этим самым подавляем ранее выработавшиеся 
координационные отношения. И только путем смены старых координаций 
новыми обеспечиваем себе возможность прогрессивного развития.

Но представьте себе, что у вас создались условия, прп которых старые 
формы координационных отношений роковым образом врываются всякий 
раз в тот новый двигательный акт, который вы вырабатываете у себя. 
Понятно, что при этих условиях ничего благополучного получиться не 
может.

Эту картину мы видим у животных и у людей прп поражении мозжечка.
Следовательно, в этом процессе, чрезвычайно существенном для нас, 

важ ная роль принадлежит импульсам, которые идут с мышечных волокон 
и которые направляю тся, с одной стороны, к коре головного мозга, для 
того чтобы создать там определенные двигательные представления и 
привести к выработке новых форм координации, а с другой стороны, на
правляются к мозжечку, который обеспечивает возможность подавления 
более ранних форм поведения и замены их более поздними формами.

С теми сложными взаимоотношениями, которые мы сейчас констати
руем, обязательно нужно считаться всякому, кто поставил себе задачу 
изучения и использования двигательного акта для того, чтобы в своей 
дальнейшей деятельности можно было правильно использовать физиче
ские задатки, данные в организме, и для того, чтобы направление пере
работки двигательных актов и выработки новых форм поведения сделать 
не случайным делом, а вполне подчиненным определенным, научно уста
новленным закономерностям.

Ввиду истечения времени, которое мне предоставлено, я па этом позволю 
себе закончить и только считаю долгом привлечь ваше внимание к тому, 
что двигательный акт представляет собой чрезвычайно пластическую 
функцию, что человеческий организм отличается от всех остальных жи
вотных организмов именно тем, что эта пластическая функция нервной
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системы, эта сиосооность перестройки координационных отношений, вы
работки новых форм поведения самых уточненных и утонченных, является 
исключительной способностью человеческого организма и что в этом про- 
цессе выработки новых координационных отношений существенно важ
ная роль принадлежит тем чувствительным импульсам, которые исходят 
из самого двигательного аппарата. И что в этом процессе перестройки ко
ординационных отношений существуют два пути. Во-первых, акт имита
ции, на который способен человеческий организм, — способность повторять 
движения, воспринятые зрительным прибором. И существует еще другой, 
более в ы с о к и й  способность оценивать те импульсы, которые исходят 
из двигательного аппарата при выполнении того или иного движения, на 
основании их строить определенные картины двигательного акта, опре
деленный иннервационный импульс, этот иннервационный импульс свя
зывать со словесными его обозначениями, со словесными символами и 
затем по общему принципу образования условных рефлексов вырабаты
вать у себя способность по словесному сигналу воспроизвести определен
ное двигательное представление и его вылить в определенный двигатель
ный акт.

Эта последняя способность составляет исключительное достояние чело
веческого организма. Обезьяна, даже наиболее высокоразвитая, хотя и 
может имитировать наши двигательные акты, но объяснить обезьяне, 
чтобы она начала делать движения того или иного порядка, вы никогда 
не сумеете. Это исключительно особенность человека.

В задачу физической культуры входит не только обучение человека 
выполнению новых двигательных форм, но и обучение человека позна
нию своего двигательного прибора для постановки правильных иннерва- 
ционных импульсов, связывания их с определенными словесными симво
лами, для того чтобы перестройку координационных отношений произ
водить не только имитационным путем, но путем сознательного управления 
своей двигательной системой.
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Л Е К Ц И Я  П ЕРВА Я

Товарищи, я  озаглавил беседу, которую сегодня должен провес тн 
«Вопросы эволюционной физиологии». Поступил я так умышленно, чтобы 
не связывать себя ни временем, ни частностями темы. Основная задача, 
которую я поставил перед собой, — показать на тех или иных примерах 
продуктивность эволюционного подхода к изучению физиологических 
явлений и показать, в какой мере эволюционный принцип оказывается 
приложимым к изучению физиологических отправлений.

К ак вы все хорошо знаете, эволюционный принцип лег в основу всей 
биологии и особенное развитие нашел в морфологических науках. Что 
касается физиологии, то она до недавнего времени развивалась как-то 
вне существенного влияния эволюционной теории. Из этого не следует, 
что эволюционные взгляды были чужды всем представителям нашей 
науки. Наоборот, в отдельных случаях имелись попытки связать те или 
иные явления с картиной развивающегося эволюционного процесса.

Особенно много таких попыток было в практической медицине, в пер
вую очередь в невропатологии, где целый ряд симптомов нервных заболе
ваний врачи еще в додарвиновский период старались объяснить с точки 
зрения явлений рекапитуляции. Надо сказать, что в области невропато
логии делались даже довольно систематические попытки к тому, чтобы 
применить эволюционную точку зрения в трактовке развивающихся 
патологических явлений. Но в области экспериментальной физиологии 
систематического, планомерного применения эволюционного принципа 
не было, й мы вправе гордиться тем, что такой эволюционный подход 
в виде основной руководящей линии в работе возник у нас, в нашей 
стране, в советский период ее истории.

К ак мы представляем себе эволюционную физиологию? В чем должны 
заключаться особенности эволюционного изучения физиологических 
функций?

Я представляю себе дело следующим образом. В сякая функция, ко
торую мы наблюдаем на том или ином этапе существования тех или иных 
представителей животного царства, является результатом очень слож
ного пути. В результате этого сложного пути складывались определенные 
функциональные отношения, — с одной стороны, под влиянием наслед
ственных свойств, с другой, под влиянием постоянно воздействующих 
экзогенных и эндогенных факторов, которые заставляли организмы при
спосабливаться в своих функциональных отправлениях к все изменяю
щимся условиям. Н а протяжении многовековой истории животных орга

1 Две лекции, прочитанные 31 мая и 3 июня 1947. г. в Конференц-зале Академии 
наук СССР, г. Ленинград. Публикую тся впервые.
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низмов складывались определенные функциональные отношения, и мы 
не можем надлежащим образом понять современную картину функцио
нальных проявлений и в особенности функциональных взаимоотношений 
между органами того или иного организма, если не постараемся вникнуть 
в историю возникновения этой функции и тех или иных функциональных 
взаимоотношений.

Мы должны искать пути к тому, чтобы проследить эволюцию той или 
иной функции и взаимоотношений между различными функциями одного 
и того же организма.

Н ельзя думать, что существует какой-то синхронный путь развития 
функций. Н а нынешнем этапе существования животного мира мы встре
чаем организмы, у которых одни и те же функции находятся на различ
ных уровнях прогресса. Мало того, внутри одного и того же класса мы 
можем встретить различных представителей животного царства, у ко
торых одни и те же функции находятся на различных этапах прогресса. 
Мы можем пойти дальше и утверждать, что даже внутри одного и того же 
■организма, внутри одного и того же индивидуума мы можем встретить 
Представителей одной и той же ткани, которые находятся на различных 
уровнях эволюционного прогресса. Из этого вытекает предположение 
или гипотеза, что можно подойти к пониманию эволюции функций на 
основе сравнительной физиологии, в особенности если мы сравнительную 
физиологию будем понимать расширительно, т. е. не только сравнивать, 
как выполняется одна и та же функция у различных представителей 
животного царства, но даже одного и того же индивидуума рассматри
вать как носителя различных уровней эволюционного прогресса в раз
ных тканевых элементах.

Разрешите пояснить несколько эту мысль. Если мы обратимся, до
пустим, к сократительным тканям, то мы действительно в организме лю
бого млекопитающего, любой птицы можем найти сократительные эле
менты различного характера. Мы встречаемся с гладкой мускулатурой, 
мы встречаемся с мускулатурой сердечного прибора, мы встречаемся 
с  поперечнополосатыми скелетными мышцами, и уже давно принято эти 
группы сократительных тканей в организмах высших позвоночных рас
сматривать как три различные отдельные группы. Уже старая физиоло
гия занималась проведением параллелей между функциональными свой
ствами, функциональными особенностями этих трех категорий мышечной 
ткани. К ак  мы должны смотреть на них в настоящее время? Есть основа
ния думать, что они не только представляют собой качественно и количе
ственно различные элементы мышечной ткани, но что между ними 
имеется и много общего, что они являю т собой, может быть, предста
вителей различного уровня эволюционного процесса и что возможны 
переходы одних видов мышечной ткани в другие.

Мало того, если мы возьмем поперечнополосатую мышцу, то обязаны 
л и  мы считать все волокна поперечнополосатой мышцы за вполне одно
родные, вполне равноценные, или у нас есть основания думать, что и 
между этими мышечными волокнами, внутри одного мышечного органа 
могут существовать мышечные элементы, которые при тщательном функ
циональном исследовании покаж ут некоторые различия функциональных 
свойств и дадут возможность уложить их в известную скалу вариаций?

В настоящее время у нас имеется целый ряд оснований утверждать, 
что дело именно так и обстоит, что в отдельных представителях мышечной 
ткани современных высших позвоночных животных, в частности млеко
питающих, мы уже находим целую гамму разных мышечных волокон.
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Если мы обратимся к сердечной мускулатуре, то и там мы видим, что 
приводится признать существование нескольких видов мышечных воло
кон внутри сердечного прибора. То, что прежде называлось сердечной 
мышцей, есть собирательное название, которое охватывает несколько 
различных элементов. М ускулатура желудочков отличается от муску
латуры предсердий, мускулатура желудочков и предсердий отличается 
от мускулатуры венозных устьев, наконец, внутри этих основных отде
лов сердца мы находим специальные скопления своеобразной, так назы
ваемой атипической мышечной ткани, которая отличается целым рядом 
функциональных особенностей от основной массы сердечной мускулатуры. 
По меньшей мере четыре представителя мышечной ткани должны быть 
допущены внутри нашего сердечного прпбора.

Когда мы обращаемся к гладкой мускулатуре, разве есть у нас какие-то 
основания утверждать, что гладкая мускулатура на всем протяжении 
животного организма одной и той же особи является абсолютно одно
родной? Нет, все данные говорят о том, что гладкая мускулатура пище
варительного тракта несколько отличается в своих функциональных осо
бенностях от гладкой мускулатуры мочеполового аппарата, а последняя 
отличается от гладкой мускулатуры кожных покровов; а если обратиться 
к более детальному изучению хотя бы пищеварительного тракта, то мы 
находим очень существенные различия между гладкой мускулатурой 
сфинктеров и полых трубок; желудочная мускулатура отличается из
вестными свойствами от мускулатуры кишечника н т. д.

Следовательно, есть действительно достаточно оснований для того, 
чтобы всю гладкую мускулатуру, так же как поперечнополосатую муску
латуру, так же как мускулатуру сердца, разложить на определенные 
ряды и составить уже целую скалу представителей мышечной ткани, 
которые ступенчато, понемножку отличаются друг от друга, а в целом 
дают огромный диапазон функциональных отличий.

Этот диапазон в значительной степени расширяется, если мы прини
маем во внимание не только представителей родственных групп животных, 
берем не только млекопитающих, а и птиц, а затем рептилий, амфибий, 
рыб, затем переходим к различным представителям беспозвоночного 
царства и начинаем сравнивать их сократительные элементы, мускула- 
туру моллюсков, червей, кишечнополостных и т. д. и добираемся до 
наиболее высокоразвитых представителей беспозвоночного мира — насе
комых.

Создается огромная гамма мышечных элементов, которые все харак
теризуются нами как мышечная ткань. Все они обнаруживают один 
и те же основные функциональные свойства возбудимости, сократимости, 
проводимости, выполняют одну и ту же механическую работу в организме, 
но выполняют ее при различных условиях, под влиянием различных 
раздражителей, под влиянием качественно различных воздействий и ко
личественно различных воздействий и выполняют ее с различными тем
пами, с различным механическим эффектом.

Тщательное сопоставление этих элементов представляет одну из важ
нейших задач эволюционной физиологии. Но этим дело не ограничивается. 
Если мы попытаемся выяснить, какие же основные черты характеризуют 
представителей мышечной ткани на различных уровнях развития, то 
придется поставить целый ряд вопросов. В чем заключаются эти отличия? 
К ак одни и те же внешние воздействия влияют на эти мышечные образо
вания? К ак эти мышечные образования реагируют на. одни и те же внеш
ние воздействия? И можно будет составить себе представление о том, как
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в процессе эволюции эти отношения изменялись и что является ранней 
формой функционирования мышечной ткани, что более поздней формой 
и в каком направлении идет эволюционный прогресс мышечных функций.

Этим, однако, дело не должно ограничиваться. Если мы обратимся 
к изучению функциональных особенностей тех или иных представителей 
мышечной ткани, то мы сразу же сталкиваемся с вопросом о взаимоотно
шениях между мышечной тканью и нервной тканью, потому что, как вы 
хорошо знаете, огромное число представителей мышечной ткани неспо
собно самостоятельно проявлять свою функцию, а требуют импульсов 
со стороны нервной системы.

Вся поперечнополосатая мускулатура млекопитающих и птиц, как 
вы знаете, функционирует только под влиянием импульсов, приходящих 
со стороны моторных нервов, со стороны двигательных нервов. Пере
резан моторный нерв мышца прекращает свою функцию, у нее нет 
поводов к тому, чтобы проявлять свою функцию.

Но это не общее правило. Мы встречаемся с целым рядом мышечных 
образований, которые осуществляют свою деятельность автономно, под 
влиянием присущего им автоматизма, т. е. под влиянием каких-то фак
торов, возникающих внутри самой мышечной ткани или под влиянием 
внешней химической среды, и совершенно вне импульсов, исходящих 
из каких бы то ни было нервных образований. Огромное число мышечных 
элементов, огромное число представителей мышечной ткани обладает- 
этим свойством автоматизма, т. е. способностью производить свои сокра
щения под влиянием местных условий среды или внутренних условий, 
внутренней среды самих этих мышечных элементов, не нуждаясь в им
пульсах, приходящих со стороны нервной системы.

Что же, эти мышцы, работающие автоматически, и мышцы, работаю
щие под влиянием импульсов из нервной системы представляют собой 
резко различные образования, ничего между собой общего не имеющие 
и с самого начала остановившиеся на каком-то определенном порядке 
выполнения своих функций? Или между ними должны иметься переход
ные формы, и мы должны рассматривать одну из этих двух форм деятель
ности как более раннюю, а другую как более позднюю?

Все данные, которые мы имеем в настоящее время, свидетельствуют 
о том, что в процессе развития мышечной ткани и в процессе развития 
нервной ткани создались какие-то определенные фазы, какие-то опре
деленные эпохи, когда нервные элементы начали воздействовать на мы
шечные элементы, и результатом этого воздействия явился измененный 
ход развития мышечной ткани. Мышечная ткань, попавшая под влияние 
нервной системы, в дальнейшем развивается отлично от тех элементов, 
которые с нервной системой еще не связаны или еще не так долго 
находились под влиянием нервной системы.

Следовательно, сам процесс эволюции функций представляет собой 
не простую историю развития элементов мышечного класса или элементов 
нервного класса, а результат неизбежного взаимодействия их между собой. 
Р аз нервная система столкнулась с мышечной системой, то и процесс 
развития мышечной системы идет иначе, чем если бы он шел сам по себе, 
и процесс развития нервной системы идет иначе, чем если бы он шел вне 
связи с развитием исполнительного органа.

Вот изучение этих взаимоотношений представляет собой опять-таки 
одну из важнейш их задач эволюционной физиологии.

Теперь спрашивается: можно ли ограничиться одним только сравни
тельно-физиологическим путем, даже так широко понимаемым, как я сей-
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час предложил вашему вниманию, т. е. путем изучения, с одной стороны, 
всех представителей животного царства, какие только доступны нашему 
исследованию, с другой стороны, путем охвата внутри каждого класса 
и даже внутрп каждого индивидуума, каждой особи различных предста
вителей мышечной ткани и изучения их функциональных особенностей 
в связи со степенью воздействия на них нервной системы?

Конечно, этот сравнительно-физиологический путь, наиболее старый 
в э в о л ю ц и о н н о й  физиологии, уже укоренившийся в течение десятков лет, 
является одним из самых могущественных приемов в изучении эволюции 
функций. Но он не является единственным и он не может разрешить нам 
всех задач в силу уже одной трудности охватить огромный материал, 
представляемый современным животным царством.

На помощь нам, так же как и в эволюционной морфологии, приходит 
другой прием, прием изучения эволюции функций в онтогенезе, т. е. 
в индивидуальном развитии каждого отдельного представителя живот
ного царства. Если мы с момента зарождения жизни в оплодотворенной 
яйцеклетке, с того момента, как начинается дробление и дифференци- 
ровка ткани, начнем следить за возникновением той или иной функции 
и прослеживать ее изменения шаг за шагом в течение всего эмбриональ
ного развития и затем в течение ранних периодов постнатального развития, 
послеродового развития, до того времени, когда можно будет организм 
назвать взрослым, мы получим возможность выяснить, каким образом 
та или иная функция складывалась. И в настоящее время в значительном 
уже числе лабораторий, как за рубежом, так и у нас в стране, начи
наются систематические исследования развития той или иной функции 
в онтогенезе, в процессе эмбрионального и раннего постнатального раз
вития.

Этот путь является для нас чрезвычайно важным и поучительным, 
потому что общий биогенетический закон заставляет нас признать, что 
все основные этапы эволюционного развития, проделанного организмами 
в их филогенезе, находят себе отражение в онтогенезе, что онтогенез 
в основных чертах повторяет то, что имеет место в филогенезе. И если 
принять во внимание, что продолжительность развития одних представи
телей животного царства занимает сравнительно очень короткий период 
времени, от нескольких дней до нескольких месяцев, то мы имеем воз
можность на протяжении таких коротких сроков проследить развитие 
функций, видеть прямо у себя на глазах, как изо дня в день, из недели 
в неделю, а иногда из месяца в месяц происходит изменение функциональ
ных отношений и как созревает та или иная функция.

Эти два основных пути давно уже известны, и нам с ними постоянно 
приходится считаться. Но, к сожалению, до недавнего времени дело 
шло таким образом, что одни занимались сравнительной физиологией, 
другие занимались эмбриональной физиологией, третьи занимались 
изучением функций взрослого организма, остановившись на каком-то 
одном классе или даже на одном виде животных, и сопоставления этих 
данных р достаточной мере не производилось.

Я считаю, что можно говорить об эволюционной физиологии в истин
ном смысле этого слова только при условии, если одни и те же группы 
исследователей, охваченные одной и той же идеей, одной и той же зада
чей, берутся за изучение какой-нибудь функции обоими этими приемами 
и если данные сравнительной физиологии накапливаются, изучаются 
и трактуклся па основе тех данных, которые дает эмбриональная физиоло
гия, физиология онтогенетическая, и если данные онтогенетической фи-
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-зиологии накапливаю тся, сравниваются и трактуются под углом зрения 
тех данных, которые даны изучением сравнительно-физиологическим. 
Только тогда оба эти метода исследования,, сосредоточенные в одних 
и тех же руках, дадут свои результаты. Только тогда, когда функция 
одновременно изучается как в сравнительно-физиологическом аспекте, 
так и в аспекте индивидуального развития, создается ясная картина 
о том, как складывалась данная функция и как различные функциональ
ные отношения сменяли друг друга, приведя в конце концов к тем ко
нечным результатам, которые характеризую т нынешний этап существо
вания тех или иных представителей животного царства.

К этому мы прибавляем еще третий путь изучения, который, однако, 
к сожалению, оказывается осуществимым только в сравнительно огра
ниченных областях. В качестве первого примера для изучения эволюции 
функций я останавливался на мышечном приборе и указывал на то, что 
этот мышечный прибор, различные виды сократительной мышечной ткани 
проделывают известный эволюционный путь и стоят в известных взаимо
отношениях с нервной системой и нервная система не только управляет 
мышечной тканью, но и влияет на сам ход развития мышечной ткани 
и на весь процесс развития тех функциональных отношений, которые 
характеризуют зрелую мышечную ткань.

Этот вопрос может быть проверен еще одним, чисто эксперименталь
ным путем. Этот путь заключается в умышленном, с экспериментальной 
целью, выключении влияния нервной системы, т. е. в разобщении мышеч
ного прибора от тех центральных образований, которые его иннервируют, 
путем перерезки соответствующих нервов. Оказывается, что результа
том такой перерезки, такого разобщения мышечной ткани от центральных 
нервных образований является не просто паралич мышцы, а очень слож
ный процесс возврата функций мышечной ткани к какому-то более ран
нему этапу эволюционного прогресса. Когда мы получаем полную де
генерацию мышечной ткани, то она уже нас мало интересует, потому что 
мышца при этом перестает, в сущности, быть мышцей. Но пока она про
делывает этот процесс дегенерации, оказывается, что уже с первого мо
мента перерезки нерва начинаются известные функциональные изменения 
в мышечной ткани: функциональные свойства мышечной ткани претер
певают далеко идущий процесс изменений, который в конце концов ока
зывается обратным ходом эволюционного развития.

Если мы создадим условия для того, чтобы нерв снова врос в мышцу, 
если мы сблизим концы перерезанного моторного нерва и дадим возмож
ность за счет регенеративного процесса со стороны клеточных нервных 
элементов врасти новым волокнам в денервированную мышцу, то начинается 
обратный процесс: мышца, потерявш ая свои функциональные свойства, 
снова приобретает те свойства, которые характеризуют сперва оолее ран
ний этап эволюционного процесса, а затем и свойства, которые характе
ризуют нормальную мышцу взрослого организма.

Таким образом, какой-то отрезок эволюционного процесса может быть 
нами прослежен в обратном направлении и снова в прямом направлении, 
и мы имеем тут возможность шаг за шагом следить, как вполне развитая, 
вполне сформированная, обладающая определенными функциональными 
свойствами мышца постепенно эти свойства теряет, возвращается к более 
ранним этапам, пока не дойдет до какого-то этапа, уже лишающего нас 
возможности дальше наблюдать. Но в связи с регенерацией нерва снова 
начинается процесс прогрессивного развития, и эта деградировавшая 
мышца опять начинает приобретать нормальные свойства, и мы имеем
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возможность на нротяженнн более пли менее значительного отрезка вре
мени прослеживать нормальный процесс, который отражает собой кар
тину истинной эволюции.

Этот третий прием является чрезвычайно выгодным во многих отно
шениях. Во-первых, он протекает в такпе отрезки времени, которые вполне 
доступны для нашего использования. Процессы обратного развития разы
грываются на протяжении часов, на протяжении суток и недель, самое 
большее нескольких месяцев. Процесс реституции занимает опять-таки 
недели, месяцы, в некоторых, особо исключительных случаях — годы. 
И мы имеем возможность два раза проследить эволюционную картину 
в прямом и обратном направлении.

Само собой понятно, что кроме этой доступности наблюдения, кроме 
того, что мы тут по нашему заказу задаем эволюционному процессу опре
деленный ход, направление в одну и л и  другую сторону, что мы можем 
начать н закончить этот процесс обратного регрессивного нли прогрес
сивного развития по нашему произволу, тогда, когда нам это угодно, и на 
том объекте, который нас интересует, тут вмешивается еще одно очень 
важное обстоятельство, которое является для нас решающим в условиях 
сравнительной физиологии и в условиях физиологии эмбриональной. 
Н а это обстоятельство обратил внимание английский физиолог Люкас. 
Он показал, что изучению эволюции функций в значительной степени 
м етает то, что различным представителям животного царства прихо
дится существовать в различных условиях среды. Различные условия 
среды, воздействуя на организм, отражаются на эволюционном процессе, 
что не может не затруднять прослеживание естественного хода этого 
процесса. Затем организмы создают внутри себя внутреннюю среду, 
тоже различную, и, следовательно, когда мы изучаем какую-нибудь 
функцию, например функцию мышечного прибора в сравнительно-физио
логическом аспекте, т. е. используя различных представителей животного 
царства, мы наблюдаем мышечные элементы в условиях различной внут
ренней среды, а это может явиться причиной того, что функциональные 
свойства покажутся нам несколько различными.

Когда мы обращаемся к эксперименту на животном, производим 
у него перерезку тех или иных нервов и выключаем какой-нибудь один 
небольшой орган из его связи с центральной нервной системой, мы сохра
няем в основном внутреннюю среду организма неизменной и имеем воз
можность в одних и тех же условиях внутренней среды вести наблюдения 
над родственными, однородными мышечными или какими-либо другими 
элементами и сравнивать их функциональные особенности при равных 
условиях. Этот момент является, конечно, для нас чрезвычайно важным, 
потому что он дает нам возможность исключить целый ряд возражений, 
которые могли бы быть сделаны, если бы мы ограничивались одним только 
сравнительно-физиологическим путем исследования.

Так вот эти три приема вместе взятые дают нам довольно хорошие пути 
для того, чтобы составить себе известного рода представление об эволю
ции функций. Этими тремя методами мы в настоящее время пытаемся 
подойти к изучению различных функций организма.

В первую очередь мы остановились на мышечной ткани, на ее взаимо
отношениях с иннервационными аппаратами. Этот же прием мы приме
няем к аппаратам не только локомоторной мускулатуры, но и мускулатуры 
внутренних органов, в частности к мускулатуре пищеварительного 
тракта; этот я^е прием мы применяем к железистым, пищеварительным 
аппаратам, к аппаратам центральной нервной системы; с помощью этого
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приема мы наблюдаем в сравнительно-физиологическом аспекте изменения 
функции центральной нервной системы в связи с той или иной морфологи
ческой картиной эволюционного развития; мы применяем эмбрио-физиоло- 
гический метод для изучения опять-таки физиологии центральной нерв
ной системы, взаимоотношений частей центральной нервной системы 
между собой и тут же применяем и экспериментальный метод, производя 
разобщение отдельных частей центральной нервной системы для того, 
чтобы проследить те изменения, которые при этом наступают.

Само собой понятно,^ что при этих условиях мы уже подходим к оценке 
тех нарушений функций, которые следуют за выключением какого-нибудь 
отдела центральной нервной системы, за удалением его, допустим, удале
нием больших полушарий или удалением мозжечка, или за результатом 
сложных перерезок, которые разобщают части центральной нервной 
системы друг от друга, несколько иначе, чем прежде. Мы уже гово
рим не только о выпадении какой-нибудь функции, как это принято 
было до недавнего времени, а стараемся усмотреть в этих нарушениях 
не только выключение, но и известную перестройку функциональных 
отношений.

Мы хорошо знаем, что центральная нервная система подверглась 
особенно пышному расцвету в процессе эволюции и что сейчас еще наиболее 
энергичными темпами идут прогрессивные изменения в центральной 
нервной системе различных представителей животного царства. Мы должны 
себе представить, что по мере того как обособлялись более или менее 
значительные новые отделы центральной нервной системы, отделы старые 
должны были уступать свое место более поздним образованиям. Они 
должны были подвергаться их влиянию, должны были известным обра
зом перестраиваться, и конечная функция представляет собой результат 
очень сложной борьбы между древними, ранними формами функциониро
вания и более поздними надстройками, новыми наслоениями. Поздние 
этапы эволюционного процесса должны были подавить, подчинить себе 
и перестроить старые функции.

Отсюда возникает совершенно иной подход к трактовке тех послед
ствий, которые возникают вслед за повреждениями, перерезками цен
тральной нервной системы и дают нам сложную картину изменения функ
циональных отношений.

Если бы мы ограничивались вопросом, что выпало, что осталось, 
то мы крайне сузили бы свой методический прием оценки явлений, мы 
упустили бы из виду, что выпадение одной функции связано не только 
с сохранением других функций, но и с возвратом этих сохранившихся 
функций к каким-то более ранним формам проявления. Конечная картина 
результатов повреждения центральной нервной системы представляет 
собой чрезвычайно сложный процесс. Н аряду с выпадением одних функ
ций выступает на сцену освобождение, раскрепощение от прежних отно
шений тех функциональных проявлений, которые раиее являлись доми
нирующими и которые в обычных условиях существования организма 
являю тся маскированными на всю жизнь.

Это обстоятельство дает нам возможность привлечь в пользу эволю
ционной физиологии также огромный клинический материал, который 
характеризуется именно тем, что различные патологические процессы 
разрушают те или иные отделы центральной нервной системы. При этом 
происходят определенные травматические повреждения, которые создают 
разобщения гораздо более тонкие, гораздо более сложные иногда, чем те, 
-что мы можем произвести в нашем физиологическом эксперименте. А глав-
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НОе — происходят эти разрушения в топ центральной нервной системе, 
которая физиологическому эксперименту в буквальном смысле слова не- 
подвержена, именно в человеческом организме. И, следовательно, на 
помощь экспериментальной физиологии должна быть привлечена кли
ника, которая, изучая неизбежные последствпя роковых обстоятельств, 
представляется нам как бы образцом случайно возникшего эксперимента, 
естественного эксперимента и прптом эксперимента чрезвычайно слоншого 
и тонкого, который благодаря своему разнообразию может дать нам го
раздо больше, чем эксперимент, искусственно проводимый и обычно одно
сторонний.

Чрезвычайно важным является то обстоятельство, что данные клини
ческого наблюдения действительно во многих случаях вскрывают нам 
чрезвычайно сложную картпну взаимоотношений различных отделов- 
центральной нервной системы между собой и взаимоотношений между 
центральной и периферической нервными системами, между нервной 
системой и иннервируемыми ею рабочими аппаратами. И сопоставление- 
этих клинических материалов с данными тех трех форм лабораторного 
изучения, о которых я говорил раньше, дает нам возможность составить- 
довольно ясную картину о тех линиях прогресса, которые нмели место 
в эволюционном процессе.

Разрешите от этих общих соображений, которые я развил, перейти: 
теперь к несколько более конкретному освещению вопросов эволюцион
ной физиологии. Я позволю себе для начала остановить ваше внимание 
на том объекте, о котором уже много говорилось в предыдущей части, 
именно на мышечной ткани и ее взаимоотношениях с нервной системой.

Какие у нас возникают представления теперь о процессе эволюции 
нервно-мышечного прибора, какими фактами они подтверждаются пли, 
вернее, из каких фактов они вытекают и к каким, если можно так выра
зиться, физиологическим перспективам, физиологическим предсказаниям 
они нас приводят?

Конечно, научное исследование интересно тогда, когда оно является 
не только простым собранием и описанием фактов, а когда есть возмож
ность на основе собранных фактов сделать известные выводы, и еще более- 
интересным оно становится тогда, когда эти первоначальные выводы, 
основанные на точных фактах, дают возможность сделать известные пред
положения, известные предсказания, по которым уже дедуктивным 
путем мы идем к отысканию новых фактов. Это постоянное параллельное 
использование индуктивного и дедуктивного методов исследования пред
ставляет собой, конечно, наиболее совершенный прием научного исследо
вания и наиболее интересный. В естествознании, само собой разумеется, 
индуктивному методу принадлежит огромное место, и современное есте
ствознание не могло бы существовать, если бы ему не предшествовал 
многовековой период накопления фактов, сопоставления этих фактов 
и постепенного вывода из этих фактов тех или иных заключений. Но сей
час мы уже находимся на таком этапе развития, что иногда представ
ляется возможным иа основе существующих уже фактов, на основе су
ществующих уже теоретических представлений делать некоторые пред
сказания, догадки относительно того, чего можно ожидать в той или иной 
категории явлений, и ставить эксперимент уже для того, чтобы получить 
ответ на вопрос о правильности этого предсказания. Этот этап мы сейчас 
уже и переживаем.

В частности, если мы обратимся к вопросу о мышечной ткани, о функ
циональных особенностях различных представителей мышечной ткани-
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и о взаимоотношениях ее с нервными приборами, то тут вскрывается как 
раз целый ряд возможностей для того, чтобы с одной стороны, делать 
выводы из естественно наблюдаемых фактов и, с другой стороны, ставить 
специальные эксперименты, с помощью которых можно было бы отыскать 
новые факты, подтверждающие наши теоретические предположения.

К ак вы знаете, имеются различные представители мышечной ткани. 
Возьмем элементарного представителя мышечной ткани — гладкую муску
латуру; различные виды сердечной мускулатуры; мускулатуру локо
моторную, скелетную поперечнополосатую. Я уже указывал, что одной 
из характерных особенностей локомоторной мускулатуры высших позво
ночных животных является полное подчинение этой мускулатуры воз
действиям со стороны нервной системы, полное отсутствие способности 
автономно или автоматически работать. В сякая локомоторная мускула
тура высших представителей животного царства производит свои сокра
щения и выполняет ту или иную механическую работу только под влия
нием импульсов, исходящих из центральной нервной системы и прино
симых к мышце по системе нервных волокон, которые принято обозна
чать словами «моторные нервы», «двигательные нервы», «соматические 
нервы».

С другой стороны, мы встречаемся с мускулатурой сердца, с мускула
турой пищеварительного тракта и с различными другими представителями 
гладкой мускулатуры внутренних органов, которые могут производить 
свою, характерную для них деятельность вне связи с центральной нерв
ной системой. У низших позвоночных, у холоднокровных можно просто 1 
иссечь сердце, поместить его на стеклышко, и оно продолн^ает свою авто
матическую работу в виде правильных ритмических сокращений, сокра
щений, протекающих координированно и в определенной последователь
ности — от синуса, от устья крупных вен к предсердиям, от предсердий 
к желудочку, с определенными интервалами и в строго определенной 
последовательности. У  большинства холоднокровных наблюдается очень 
определенный, очень узкий круг частот, с которыми происходят эти рит
мические сокращения, но всегда они идут в определенной последователь
ности — от венозных сосудов к предсердиям, от предсердий к желудочку, 
от желудочка к артериальной системе. Они охватывают очень значительное 
количество отделов, но всегда протекают автоматически и могут осуществ
ляться при полной изоляции этого сердечного прибора или сосудистой 
трубки от организма, вне всякой связи с центральной нервной системой, 
тогда как локомоторная мускулатура тех же представителей холодно
кровных животных не способна производить какую бы то ни было работу, 
пока не будет получать импульсы со стороны центральной нервной системы 
по моторным нервам.

У теплокровных, как у птиц, так и у млекопитающих, можно также 
наблюдать эту автоматическую деятельность изолированного сердца 
и изолированных гладких мышечных органов, если поставить их в надле
жащие условия температуры, снабжения кислородом, орошения или от
мывания продуктов жизнедеятельности; в некоторых случаях требуется 
дополнительная подача питательных веществ в виде глюкозы, буферных 
веществ для того, чтобы поддержать реакцию среды на нужном уровне. 
Вот при соблюдении этого ограниченного числа вспомогательных фак
торов можно часами и сутками наблюдать автоматическую деятельность
изолированного органа. _

Этого не бывает с поперечнополосатой мышцей. Сложились представле
ния, которые составляют классическую, так сказать, физиологию нервно-
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мышечного аппарата, рассматривающие поперечнополосатую скелетную 
мышцу, локомоторную и участвующую в различных рабочих движениях 
у человека, как мускулатуру, подчиненную так называемой соматической 
иннервации, иннервации, исходящей из центральной нервной системы 
в виде моторных нервов по передним корешкам спинного мозга. Д ля 
области головы соответственные нервные пути выходят по некоторым 
черепно-мозговым нервам, по аналогам передних корешков спинного 
мозга.

Спрашивается: что же, автоматически работающие органы свободны 
от какого бы то ни было влияния нервной системы? Уже давно, с 40-х 
годов прошлого столетия установлено, что сердце лягуш ки, а как потом 
оказалось, и сердца других животных находятся под контролем двух 
нервных пучков: одного, исходящего из продолговатого мозга (это система 
блуждающего нерва), и другого, исходящего из спинного мозга и обра
зующего особый пограничный ствол, именуемый симпатической нервной 
системой. Ветви этого пограничного ствола иннервируют различные 
внутренние органы, в частности сердце и мускулатуру пищеварительного 
аппарата. Оказывается, что анатомически имеется известная связь между 
системой блуждающего и системой симпатического нерва, подтверждаю
щ аяся и физиологическим экспериментом.

Б ратья Вебер в 40-х годах прошлого столетия показали, что раздраже
ние блуяедающего нерва тормозит работу сердца, ослабляет сердечные 
сокращения, замедляет ритм сердца, а при более или менее сильном раздра
жении вызывает полную остановку сердечного ритма, заставляя сердце 
прекратить свою автоматическую деятельность на некоторый отрезок 
времени. Прекращается раздражение, и сердце некоторое время, более 
или менее длительный отрезок времени, измеряемый долями секунд пли 
секундами, может еще стоять, а затем снова продолжает работать.

Раздражение волокон симпатической нервной системы оказывает 
обратное влияние, оно вызывает учащение и усиление сердечных сокра
щений.

Следовательно, приходится говорить, что имеется регулирующая ин
нервация, которая необязательна для работы сердца, потому что работа 
сердца осуществляется автоматически. Эта регуляция осуществляется 
двумя путями: одна группа волокон вызывает угнетение автоматизма, 
другая группа вызывает усиленпе автоматических движений, учащение 
автоматического ритма.

Когда мы обращаемся к гладкой мускулатуре пшцеварительпого 
тракта, то там мы видим такую же картину: изолированный кишечник, 
вынутый совсем из организма, помещенный в подходящую среду с под
ходящей температурой, газовым составом, с наличием известных буфер
ных веществ, может часами производить различные типы движений: 
перистальтические, маятникообразные, ритмическую сегментацию, — 
одним словом, все те формы двигательной работы, которые характерны 
для нормальной кишечной трубки.

Желудок, вынутый из полости живота, помещенный в надлежащие 
условия, может производить еще более сложную работу, которой дают 
название «перистоле». Она характеризуется тем, что от нижнего отрезка 
пищевода через кардиальную часть желудка пробегает перистальтиче
ская волна, распространяющаяся по всей большой кривизне я^елудка 
и доходящая до так называемого преддверия. У этого преддверия происхо
дит сокращение группы косых мышц, которые перекручивают желудок, 
придают ему форму песочных часов, а затем происходит систолическое
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суммарное сокращение всей выходной части желудка. Такой сложный 
координированный акт может ритмически совершаться изолированным 
желудком в условиях искусственной среды.

Но из этого не следует, что нервный прибор, который иннервирует 
желудок, не имеет никакого значения. Мы хорошо знаем, что волокна 
блуждающего нерва, подходящие к желудку, могут резко усиливать его 
сокращения и усиливать перистальтику; с желудка перистальтика может 
распространиться на кишечник и весь кишечник привести в состояние 
бурной активности, ^хотя сами волокна блуждающего нерва дальше 
желудка и начальной части двенадцатиперстной к и ш к и , по-видимому, 
не распространяются.

С другой стороны, волокна симпатической нервной системы, представ
ленные чревным нервом, п. зр1апсЬшси5, оказывают обратное влияние: 
раздражение этого нерва вызывает временную остановку или ослабление 
движений кишечника, оказывает явно тормозное влияние.

Можно эти факты проверить не только в форме искусственного раздра
жения этих нервов, а й в  форме перерезки. Если перерезать блуждающий 
нерв, наступает полный временный (на несколько дней или неделю) 
паралич кишечника: кишечник остается неподвижным или малоподвиж
ным, что в некоторых случаях у  животного сопровождается тяжелейшими 
запорами. Наоборот, если перерезать все симпатические нервы, идущие 
к кишечному тракту, у животного наблюдается бурная перистальтика 
в силу перевеса влияния блуждающего нерва; эта перистальтика может 
выразиться внешне заметными поносами животного. Если вы перережете 
и блуждающий, и симпатический нервы, произведете полную денервацию 
желудочно-кишечного тракта, он благополучно работает под влиянием 
своего автоматизма. Он, может быть, не так легко приспосабливается 
к новым условиям существования, но во всяком случае не дает таких 
резких отклонений от нормы, которые могли бы повести к гибели жи
вотного.

Н а основе этого есть даже предложение в известных случаях повре
ждения центральной нервной системы, когда одна иннервация оказы
вается выпавшей, а другая сохраненной, и это нарушение соотношений, 
нарушение баланса между положительными и отрицательными влия
ниями оказывается резко выраженным и вредит организму, полностью 
денервировать пищеварительный тракт и предоставить его собственному 
автоматизму. Предложение весьма рациональное, которое, конечно, сей
час на первых порах еще смущает всех и не так легко может быть внед
рено, но я думаю, что с течением времени оно, вероятно, приобретет из
вестную силу и, может быть, принесет немалую пользу страдающим людям.

Наличие известного автоматизма, проявляющегося в той или иной 
форме, но чаще всего в форме ритмической деятельности, характеризует 
гладкую мускулатуру, характеризует мускулатуру сердечную. При 
наличии автоматизма, однако, существует особый способ иннервации, 
который не вызывает активных сокращений мышцы, не является при
чиной мышечных сокращений, является необязательным для работы 
органа, но который вместе с тем оказывает существенно важное влияние 
в форме активизирования или угнетения наличного автоматического 
акта. Принято было называть такую иннервацию регуляторной. Когда 
ближе подошли к тому, что же представляет собой эта регуляция, на чем 
она основана, это название изменилось.

Еще в 80-х годах прошлого столетия, одновременно у нас в Петербурге 
И. П. Павлов и в Кембридже Гаскелл, работая на различных объектах

15 Л. А. Орбели. т. 1
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(Павлов — на сердце теплокровных животных, млекопитающих, в част
ности на собаке, а Гаскелл — на сердце холоднокровных — лягуш ки, 
черепахи и крокодила), пришли к очень близким заключениям. Они оба 
представили себе, что это регуляторное влияние блуждающего п симпа
тического нервов на сердце нужно рассматривать как влияние на основ
ные функциональные свойства. Они представили себе, что функциональ
ные свойства мышечной ткани меняются под влиянием нервных им
пульсов.

Надо вам напомнить, что Гаскелл является автором мпогенной теорпи 
сердечных сокращений. Гаскелл был первым, кто высказался за то, чтобы 
автоматизм сердечной мышцы считать автоматизмом мышечным, что сама 
мышечная ткань сердца, определенные ее отделы обладают резко выра
женным автоматизмом, а все нервные элементы, которые находятся внутри 
сердца, он относил к регулирующей нервной системе. У него и сложилось 
представление, что функциональные свойства сердечной мышцы являются 
изменчивыми, они могут изменяться под влиянием нервных импульсов. 
Симпатический нерв он назвал аугменторным, или усиливающим, повы
шающим нервом, а блуждающий нерв, так же как и Веберы, назвал 
угнетающим, тормозящим. Я должен подчеркнуть, что Гаскелл дал ми
ровой физиологии такие представления, которые сейчас для нас, сторон
ников эволюционного изучения физиологии, относятся к числу исход
ных представлений. Именно Гаскелл первый подчеркнул то обстоятель
ство, что наличие нервных элементов внутри сердца вовсе не обязывает 
нас к признанию того, что автоматизм сердечного прибора обязан этим 
нервным элементам. Гаскелл первый высказался за то, что сама мышеч
н ая ткань, определенные виды мышечной ткани могут обнаруживать 
автоматизм и производить автоматически свою работу. Гаскелл первый 
высказался за то, что в сердечной мышце лягуш ки и черепахи нужно 
признать наличие мышечной ткани различных функциональных свойств, 
причем он мускулатуру с отчетливо выраженной поперечной полоса- 
тостью, мускулатуру предсердий и желудочков считал типичной сердеч
ной мускулатурой, а мускулатуру синуса назвал «эмбриональной муску
латурой». Этой эмбриональной мускулатуре он приписывал особую на
клонность к автоматизму и считал, что синус лягушечьего сердца является 
источником сердечного автоматизма, сердечных сокращений, именно 
потому, что его наклонность к автоматизму значительно резче выражена, 
чем в других отделах сердца. Это понятие эмбриональной мышцы, кото
рая, по Гаскеллу, должна была сохранить эмбриональную наклонность 
к автоматизму, он ставил во главу угла.

С течением времени уже последователи Гаскелла, присоединившиеся 
к нему, начавшие его поддерживать, отказались от названия «эмбриональ
ная мускулатура» и заменили его названием «атипичная мускулатура». 
От этого ничего ни мускулатура, ни мы не приобрели, а очень много 
потеряли, потому что то, что было особенно существенно во взглядах 
Гаскелла (что резко выраженный автоматизм представляет собой харак
терное свойство эмбриональной мышцы), оказалось забытым. Слово же 
«атипическая» физиологии ничего не прибавляет.

Эта атипическая плп, по Гаскеллу, эмбриональная мышца, располо
женная в области синуса лягушечьего сердца, потом была обнаружена 
и в мускулатуре сердец высокоорганизованных млекопитающих в виде 
специальных узлов Кейт-Ф лака, в виде проводящих путей, соединяющих 
отдельные части сердечного аппарата друг с другом.. Вся эта проводящая 
система сердечной мускулатуры и построена из так называемой эмбрио-
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иальной мышцы или атипической мышцы, значение которой впервые 
раскрыл 1аскелл.

Что же теперь из этого следует? Значит, уже в сердце мы находим 
эмбриональную или атипическую мускулатуру с резко выраженным 
автоматизмом, мускулатуру предсердий, в которой этот автоматизм очень 
слабо выражен, и мускулатуру желудочков, где автоматизм в норме 
практически отсутствует или, если он не отсутствует, то является подав
ленным тем, что над ним сидит мускулатура предсердий, а над мускула
турой предсердий сидит атипическая мускулатура с резко выраженным 
автоматизмом. Само собой понятно, что тот орган, который обладает наи
более резко выраженным автоматизмом, своим автоматизмом и понуждает 
к действию другие отделы и последние занимают подчиненное положение.

Теперь представьте себе, что в некоторых органах такой автоматизм 
может быть резко выражен в нервных элементах. Мы получаем переход 
от периферического автоматизма рабочих мест к автоматизму централь
ному. Этот пример мы имеем в лимфатических сердцах лягушки. Это тоже 
небольшой мышечный орган, построенный из поперечнополосатых мышц, 
ритмически работающий, однако прекращающий свою ритмическую ра
боту, если перерезать нервные связи со спинным мозгом. В данном случае 
мы имеем опять-таки автоматизм, но автоматизм центрального происхо
ждения. Нервные клетки, в спинном мозгу сидящие, обладают автоматиз
мом и своим автоматизмом подчиняют себе этот небольшой мышечный 
орган — лимфатическое сердце лягуш ки — и заставляют его ритмически 
работать.

Что мы имеем в наших локомоторных мышцах? Тоже имеем подчинен
ность нервной системе в том смысле, что только импульсы, исходящие 
из центральной нервной системы, действуют по моторным нервам и вызы
вают сокращения мышц. Однако центры, которые управляют локомотор
ной мускулатурой и вообще всей скелетной мускулатурой нашего орга
низма, к автоматизму несклонны, они этот автоматизм тоже утеряли 
и обнаруживают свою деятельность только под влиянием импульсов, 
которые с периферии приходят по центростремительным, по афферентным 
нервам и вызывают рефлекторный ответ скелетной мускулатуры. Однако, 
из этого не следует, что никакие отделы нашей мускулатуры не подчинены 
центральному автоматизму. Одним из примеров является наш дыхатель
ный прибор, в котором определенные мышечные группы проделывают 
ритмические дыхательные движения под влиянием автоматизма опреде
ленной части центральной нервной системы. П равда, сейчас этот централь
ный автоматизм дыхательного центра тоже поставлен под сомнение, 
потому что есть целый ряд оснований для того, чтобы утверждать, что 
и тут мы имеем дело не с автоматической, а с рефлекторной деятельностью, 
которая вызывается импульсами, исходящими из самой сосудистой си
стемы, из внутренней поверхности сосудистых трубок и, может быть, 
отчасти из дыхательного прибора. Во всяком случае гпакт то, что в опре
деленных мышечных группах происходит ритмическая периодическая 
работа центрального происхождения. Возбуждаются ли эти центры уело- 
виями среды, как  это одни авторы допускают, или импульсами из перифе- 
рических рецепторов, расположенных в сосудистой системе, или тем 
и другим вместе — этот вопрос для нас в данный момент неинтересен. 
Важно только то, что дыхательная мускулатура всю жизнь производит 
периодически правильные ритмические движения под влиянием импуль
сов, приходящ их со стороны центральной нервной системы, в отличие 
от сердца, которое работает автоматически, а со стороны центральной

15*



228 С т а т ьи, доклады, лекции

нервной системы получает только регулирующие влияния, изменяющие 
ритм п силу сокращении.

Возвращаясь к взглядам Гаскелла и Павлова, рассмотрим подробнее, 
в чем они выражаются. Гаскелл говорпл об изменениях функциональных 
свойств, Павлов говорил о влиянии нервов на основные жизненные свой
ства мышцы — по существу, одно и то же. Когда они ближе обратились 
к изучению этих явлений, то Гаскелл старался свести все дело на изме
нения (и даже пытался непосредственными опытами установить эти изме
нения) функциональных свойств. Ему удалось показать, что блуждаю
щий и симпатические нервы вызывают различные изменения в обмене 
веществ, которые внешне проявлялись различной электрической реак
цией. В то время как раздражение симпатического нерва вызывало, 
так же как и в других мышечных органах, отрицательные колебания 
потенциала, раздражение блуждающего нерва в его опытах дало поло
жительные колебания. Из существования противоположных электриче
ских эффектов Гаскелл сделал вывод, что, следовательно, и тот, и другой 
нерв влияют на обмен веществ в сердечной мышце: один — в отрицатель
ном смысле, другой — в положительном, один — разрушающий, другой — 
созидающий, и назвал эти влияния катаболическими и анаболическими.

В несколько более поздней работе, уже в 20-х годах нынешнего столе
тия Гаскелл выразился так, что это нужно рассматривать как пример 
истинного трофического влияния на мышечную систему и что симпати
ческий и блуждающий нервы нужно рассматривать как трофические 
нервы сердечной мышцы.

Иван Петрович Павлов в это же время, работая на сердце теплокров
ного животного, высказывал предположения, что, очевидно, под влия
нием нервов основные жизненные свойства меняются в положительную 
или отрицательную сторону. Так, Ивану Петровичу удалось показать, что 
раздражением симпатических ветвей можно вызвать сокращение оста
новленного сердца: отравляя сердце различными ядами, в частности 
хлоралгидратом, можно вызвать остановку сердца, прекращение его авто
матизма, а затем раздражением симпатических волокон восстановить 
этот автоматизм.

Из этого он сделал совершенно правильный вывод, что, очевидно, 
симпатический нерв повышает функциональные свойства, повышает жиз
неспособность сердечной мускулатуры и таким образом позволяет ей 
вернуть утерянный автоматизм. Целый ряд исследований в дальнейшем 
привел его к заключению, что нужно рассматривать симпатическую 
иннервацию сердца как иннервацию, которая влияет на основные жиз
ненные процессы в мышце. Он говорил об интимном обмене веществ между 
мышцей и окружающей ее средой, следовательно, о влиянии на питание 
сердечной мышцы, и тоже, в 1920 г., принял название «трофическое» 
влияние.

Интересное совпадение, что в 80-х годах и Гаскелл, и Павлов одно
временно установили одинаковые факты, в разных городах, на сердцах 
различных объектов, и по прошествии многих лет, в 20-х годах, оба одно
временно высказались за то, что здесь нужно признать наличие трофи
ческой иннервации.

Относительно трофической иннервации нужно иметь в виду, что поня
тие это исходит из клиники. В старых клинических исследованиях трофи
ческой роли нервной системы приписывали очень большое значение и кли
ницисты допускали существование специальных нервных волокон, 
которые управляют обменом веществ в тканях, управляют трофикой
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(«трофе» это питание) и, следовательно, являются важнейшими регу
ляторами жизненного процесса.

В 20-х годах Иван Петрович предложил классификацию, которая и 
рапыпе некоторыми авторами высказывалась, но осталась без внимания. 
Он предложил различать функциональные нервы и нервы трофические. 
Под функциональными он подразумевал те нервы, которые ведут непо
средственно к выполнению работы, единственным примером этого он счи
тал двигательные нервы скелетных мышц, без которых мышцы не рабо
тают и которые своими импульсами заставляют мышцы сокращаться. Под 
трофическими нервами он подразумевал такие нервы, которые непосред
ственной функции не вызывают, но, влияя на обмен веществ, обусловли
вают изменения течения функций, т. е. усиливают или ослабляют и без 
того протекающую функцию.

Наконец, третьей группой нервов Иван Петрович считал сосудистые 
нервы, которые производят сужение или расширение кровеносных со
судов и путем регуляции притока крови могут влиять на трофику и косвенно 
через нее на функциональные свойства органов и тканей. Понятно, 
что сосудосуживатели и сосудорасширители для органа, к которому под
ходят те или иные сосуды, являю тся трофическими, а по отношению к са
мому сосуду это нервы, которые влияют на автоматические сокращения 
гладкой мускулатуры сосудистой стенки и обусловливают ее сокращение 
или расслабление.

Эти предположения, высказанные Гаскеллом и Павловым, вытекали из 
ряда фактов, которые касались изменения функциональных особенно
стей сердечной мышцы, и оба они сделали вывод о трофическом влиянии 
нервной системы. По существу, они трофических влияний не видели, по
тому что ни тот, ни другой не оценивали ни физических, ни химических 
процессов, которые разыгрываются в мускулатуре. Единственным фактом 
в этом отношении были те различные электрические отклонения, которые 
наблюдал Гаскелл при раздражении блуждающего и симпатического 
нервов — положительные при раздражении блуждающего нерва, отри
цательные при раздражении симпатического.

Эти факты Гаскелла относительно электрических колебаний долгое 
время подвергались сомнению со стороны ряда исследователей, которым 
не удалось их повторить, и только в 20-х годах нашего столетия наш со
отечественник А. Ф. Самойлов снова повторил и полностью подтвердил 
эти факты, подтвердил с использованием совершенной современной элек- 
трофизиологической методики. И так как Самойлов являлся одним из 
классических мастеров электрофизиологии, то эти данные уже оказались 
принятыми и другими физиологами. Следовательно, этот факт не подле
жит сомнению. Если не считать этого факта, то никаких прямых указаний 
на то, что эти нервы оказывают какое-то влияние на трофику, не было. 
Н аряду с этим были несомненные факты, свидетельствующие о том, что 
под влиянием этих нервов изменяются функциональные свойства. Гаскеллу 
удалось установить изменение рефрактерной фазы, т. е. той фазы невозбу- 
димости, которая сопровождает каждое сокращение сердечной мышцы, 
удалось уловить изменения скорости распространения возбуждения от 
предсердия к желудочку — тоже чрезвычайно важный факт; Ивану Пе
тровичу удалось наблюдать изменение возбудимости сердечной мышцы.

Когда к этому вопросу обратился немецкий физиолог Энгельман, то 
он уже со свойственной той эпохе тщательностью и точностью установил 
целый ряд различных влияний со стороны волокон блуждающего и симпа
тического нервов на отдельные стороны деятельности сердечной мышцы и
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предложил уже довольно сложную классификацию нервных волокон, ока
зывающих влияние на различные стороны функционирования сердца. 
Он предложил и своеобразную номенклатуру. Если Гаскелл говорил 
только об аугментарных, усиливающих и тормозящих волокнах, Павлов 
говорил о двух парах нервов — положительных и отрицательных, ритми
ческих и динамических, т. е. влияющих на рптм и на силу сокращении, 
то Энгельман к этому прибавил еще ряд. Динамические Павлова или ауг- 
ментарные Гаскелла он назвал инотропными нервами, нервы, влияющие 
на возбудимость, назвал батмотропными, на скорость распространения — 
дромотропными, на ритм (ритмические по Павлову) — хронотропнымн и, 
наконец, принимая во внпмание, что сердечная мышца может давать своп 
сокращения, исходя из различных зон, различал еще и тонотропные. Сле
довательно, 5 пар нервных волокон или 10 сортов нервных влиянии.

Эта картина держалась до недавнего времени. В 20-х годах нашего 
столетия мы вернулись к этому вопросу и при помощи ряда эксперимен
тов подтвердили наличие всех этих родов влияний на сердце лягуш ки в иной 
форме, чем это делал Энгельман. Доктору Тен-Кате сначала, а затем 
А. В. Т о н к и х  в моей лаборатории удалось показать, что раздражением 
блуждающих и симпатических нервов можно все эти виды влияний полу
чить раздельно или в различных комбинациях и, следовательно, все они 
являются действительно свойственными этим нервным волокнам. Что 
касается признанпя разделения этих волокон, мы в этом выражаем сомне
ние. Мы думаем, что это есть различные стороны проявления влияния од
них и тех же волокон, что речь должна идти о положительных нли отри
цательных влияниях, а особенность внешнего проявления объясняется 
тем, к какому участку, к какому отрезку мышечного прибора эти волокна 
подходят. Эти некоторые детали я позволил себе рассказать потому, что 
каждый из этих признаков может быть нами использован в отдельных слу
чаях для оценки влияния нервной системы на тот нли иной нервный 
прибор.

Если мы возьмем сердечную мускулатуру, то мы знаем, что там есть очаг 
с резко выраженным автоматизмом, который является диктующим орга
ном для всего остального сердечного прибора, — это синус лягушечьего 
сердца, синус черепашьего сердца и устья крупных вен у сердец млеко
питающих. Если вы раздражаете тот нервный пучок, который снижает 
функциональные свойства этого отдела, то, естественно, вы получите 
замедление ритма или прекращение ритма и все остальные участки сердца 
будут работать в редком ритме или совсем остановят свою деятельность. 
Если вы раздражаете тот пучок нервных волокон, который подходит к му
скулатуре предсердия, вы не можете этим изменить ритм сердца, потому 
что ритм задает синус, а предсердие начнет давать более сильные сокраще
ния, которыми оно будет нагнетать большее количество крови или с боль
шей мощностью в мускулатуру желудочка и вторично может вызвать из
менение деятельности желудочка.

Если вы влияете на тот отдел сердца, который передает возбуждение 
от предсердия к желудочку, то это не может сказаться на ритме, потому 
что ритм исходит из синуса, это не может сказаться на силе сокращений 
предсердия и не может сказаться на силе сокращений желудочка, но это 
скажется на скорости распространения возбуждения, потому что это есть 
передаточный аппарат, который сам не сокращ ается или практически не 
сокращается, но обладает резко выраженным свойством проводимости, 
т. е. передачи возбуждения с ткани на ткань. Он является  как бы анало
гом нервной ткани или мышечной ткани, очень'близкой по своим функцию-
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нальным свойствам к нервной ткани. Его изменение функции скажется 
лишь в скорости протекания процесса возбуждения и, следовательно, бу
дет отражаться на интервале времени, который проходит между сокра
щениями предсердия и желудочка.

Наконец, если вы влияете на мускулатуру желудочка как таковую, 
то вы вызываете усиление его сокращений, но вы можете еще чего-то до
биться: можете добиться того, что функциональные свойства желудочка 
будут настолько ̂ повышены по сравнению с остальными отделами, что же
лудочек может обнаружить свой автоматизм, и это выразится тем, что же
лудочек начнет давать сокращения раньше, чем к нему притекут импульсы 
со стороны предсердия, т. е. может наступить так называемая желудоч
ковая экстрасистола. Эта экстрасистола собьет нормальный ход коорди
нации, так что такое повышение возбуждения мускулатуры желудочка 
может дать не положительный, а отрицательный результат, потому 
что оно разобьет нормальные координационные механизмы. Д ля нас 
в данный момент эти факты важны в том отношении, что мы имеем дело 
с различными представителями мышечной ткани, мы должны учитывать, 
на каком этапе развития находится данная мышца, какие свойства у нее 
•более или менее резко выражены и какие свойства могут претерпевать из
менения под влиянием регулирующих нервов. Это может выразиться либо 
в форме удлинения или укорочения процесса, либо в форме ускорения или 
замедления его, в форме учащения автоматизма, в форме усиления сокра
щений, но выступят эти отдельные свойства с большей или меньшей отчет
ливостью в различных отделах сердечной мускулатуры.

Теперь представьте себе, как нужно относиться к этого рода иннерва
ции. В последнее время опять-таки у нас в лаборатории как и в некото
рых заграничных лабораториях, были проделаны исследования, ка
сающиеся. влияния на возбудимость, оцениваемого не только по порогу 
возбуждения, но и по хронаксии, т. е. по тому минимальному времени для 
электрического раздраж ения, которое нужно для того, чтобы мышца от
ветила сокращением. Оказалось, что блуждающий и симпатический нервы 
оказывают противоположное влияние: блуждающий нерв удлиняет хро- 
наксию, симпатический нерв укорачивает ее при правильной постановке 
эксперимента. Мной было внесено предложение — те сложные влияния, 
которые оказывает нервная система, система блуждающего и симпати
ческого нервов на различные отделы сердечной мускулатуры, расчленить 
по существенному признаку. И Гаскелл, и Павлов ловили изменения 
функциональных свойств, за ними и Энгельман, и мы на первом этапе на
шей работы ловили изменения функциональных свойств. И Павлов, и 
Гаскелл говорили о трофическом влиянии, т. е. влиянии на питание, на 
жизненные процессы, на интимный обмен веществ в мышце, хотя достаточ
ных оснований для этого не было. Поэтому я н предложил расчленить 
эти влияния на две категории: влияния на функциональные свойства, 
которые являлись уже абсолютно доказанными, и влияния на обмен ве
ществ, относительно которых было сделано предположение, но никаких 
доказательств не было. Я предложил назвать влияние на функциональные 
свойства «адаптационным» влиянием, исходя из понятия адаптации, 
очень широко применяющегося в физиологии для обозначения из
менения функциональных свойств; слово же «трофическое» сохранить до 
того случая, когда будет доказано фактическое изменение химических 
процессов или физических свойств того или иного отдела мышечной ткани.

Таким образом возникло понятие адаптационно-трофическои иннерва
ции. К ак  только эта точка зрения созрела, мы приступили к изучению
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действия нервной системы на некоторых представителей мышечной ткани 
и, как это ни кажется странным, пошли не от сердечной мышцы, а от мышцы 
скелетной, для которой существованпе такой иннервации никогда еще 
раньше никем не предполагалось. Мы высказали предположение, что в про
цессе эволюции дело должно было складываться таким образом, что мы
шечная ткань, сначала выполнявшая автоматическую деятельность под 
влиянием местных условий среды и внутренней среды самой мышечной 
ткани, приобрела иннервацию, которая регулирует этн функциональные 
свойства, оказывает адаптационное влияние, очевидно, путем воздей
ствия на сам физический субстрат, путем изменения его физических свойств 
и течения химических процессов, а затем эта иннервация сменилась дру
гой иннервацией или другого рода влияниями, которые уже вели к полному 
подчинению мышцы нервным влияниям. Можно было себе представить 
дело так, что имелась одна иннервация, на нее наслоилась другая, нли же 
можно было себе представить, что какой-нибудь нз видов иннервации 
претерпел такие изменения, что из адаптационного перешел в функцио
нальный.

Мы высказали предположение, что в сердечной мышце мы имеем двоя
кого рода нервные влияния: в блуждающем нерве — тормозное, в симпа
тическом нерве — возбуждающее. В скелетной мышце мы имеем только 
функциональный нервный прибор. А нельзя лн было предположить, что 
наряду с функциональным нервным прибором, вызывающим непосред
ственные мышечные сокращения, сохранилась и адаптационно-трофиче
ская иннервация. Это предположение было нами высказано, причем мы 
сделали допущение, что такую адаптационную роль в отношении скелет
ной мускулатуры может играть симпатическая нервная система. А как 
раз к этому времени и в морфологии подоспели указания на то, что в по
перечнополосатой мышце наряду с двигательными бляшками и с толстыми 
моторными соматическими нервами встречаются еще и акцессорные, мел
кие нервные окончания, связанные с тонкими, часто безмякотными во
локнами, которые некоторые авторы относили к симпатической нервной 
системе. У морфологов разы грался длительный спор. Одни морфологи 
считают эти акцессорные волокна симпатическими, другие этого не при
знают и считают, что это коллатерали тех же моторных нервов; прибли
зительно поровну разделились работники этой области, но во всяком слу
чае довольно значительное количество и очень авторитетных морфологов 
эту симпатическую иннервацию поперечнополосатых мышц на основании 
гистологических исследований признает доказанной. В частности, у нас 
в стране полное доказательство этой симпатической иннервации дал казан
ский профессор А. Н. Миславский (сын), гистолог. А мы со своей стороны 
провели ряд исследований, которые позволили нам утверждать, что дей
ствительно со стороны симпатических нервных пучков, которые посылают 
свои волокна к мышцам, в условиях полного обескровливания лягушечьей 
мышцы могут быть получены отчетливые указания на изменения всех функ
циональных свойств поперечнополосатой мышцы и вместе с тем целый ряд 
указаний на то, что наряду с изменениями функциональных свойств имеют 
место изменения физических свойств мышцы, а также изменения тех ско
ростей химических превращений, которые свойственны скелетным мышцам. 
В настоящее время мы можем этот факт считать совершенно твердо уста
новленным. Оказывается, что если мы будем предпосылать воздействию на 
мышцу через двигательный нерв воздействие через симпатические ветви, 
то это ведет к тому, что мышца обнаруживает большую работоспособность, 
чем без раздражения симпатических нервов. Если мы будем присоединять
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раздражение симпатического нерва к раздражению моторного нерва в то 
время, когда моторный нерв уже развил свою деятельность и довел мышцу 
до утомления, утомленная мышца может снова восстановить свою работо
способность. Под влиянием симпатических волокон происходит укороче
ние или удлинение хронаксии поперечнополосатой мышцы, изменение хро- 
наксии самого моторного нерва, изменение порогов возбудимости, упру
го-вязких свойств, изменения в количестве буферных веществ, электро
проводности поперечнополосатой мышечной ткани, в скоростн распада 
некоторых химических соединений, в количестве поглощаемого скелетной 
мышцей кислорода, в теплопроизводстве мышцы и т. д., т. е. все основные 
функциональные свойства и все основные физические свойства и химиче
ские проявления оказываются подконтрольными симпатической системе. 
И это происходит при тех условиях, что симпатический нерв никаких мо
торных эффектов в поперечнополосатой мышце не вызывает.

Мы и сочли себя вправе утверждать, что соматический нерв и л и  дви
гательный нерв  ̂представляет собой чисто функциональный аппарат, 
аппарат, который дает толчок к сокращению мышцы, но наряду с этим 
симпатическая иннервация управляет всем «хозяйством» мышцы, она опре
деляет состояние ее физических свойств, она определяет скорость и размеры 
течения химических процессов, в связи с этим изменяет основные функцио
нальные свойства и подготовляет мышцу к выполнению тех требований, 
которые приходят со стороны центральной нервной системы по сомати
ческим нервам.

Вот мы и назвали симпатическую иннервацию поперечнополосатых 
мышц адаптационно-трофической иннервацией. При этом обнаружилось, 
что симпатическая нервная' система может оказывать на поперечнополоса
тую мышцу двоякого рода влияния, как положительные, так и отрицатель
ные. В подавляющем большинстве случаев она вызывает положительные 
влияния, во многих случаях влияния отрицательные, т. е. снижает тонус. 
Дальнейший анализ явлений позволил нам утверждать, что эффект сим
патической нервной системы определяется исходным состоянием функцио
нальных свойств и обмена веществ в мышцах. Если хронаксия короткая, 
симпатический нерв ее удлиняет; если исходная хронаксия длиннная, 
симпатический нерв ее укорачивает. Эти факты были проверены на все 
лады, как путем непосредственного раздражения симпатических волокон, 
так и путем раздраж ения тех центральных образований, из которых сим
патические волокна исходят. И когда мы затем от поперечнополосатой 
мышцы снова вернулись к сердцу, то тут удалось обнаружить те влияния 
на хронаксию, о которых я только что упоминал. Следовательно, парал
лелизм между влиянием симпатической и парасимпатической иннервации 
на сердце и симпатической на скелетную мышцу был выявлен в полной мере .̂

Это дает нам основание сейчас утверждать, что иннервация мышечной 
ткани может осущ ествляться по различным путям, может носить различный 
характер. Могут иметь место влияния чисто моторные, функциональные, 
вызывающие сокращение мышц, это свойственно только очень ограничен
ному числу представителей мышечной ткани — поперечнополосатым мыш
цам позвоночных животных, а затем все представители мышечной ткани, 
а в том числе и поперечнополосатые мышцы млекопитающих^имеют еще 
другой иннервационный аппарат — адаптационно-трофический, ^который, 
воздействуя на обмен веществ и на основные физические свойства, тем 
самым изменяет функциональные свойства мышечной ткани и делает ее 
более или менее приспособленной к выполнению заданий, исходящих 
из соматической нервной системы.
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Л Е К Ц И Я  ВТОРАЯ

Товарищи, в прошлый раз мы остановились на вопросе о двоякого рода 
иннервациопных влияниях в отношении различных мышечных тканей. Те
перь перед нами встает вопрос, как нужно трактовать эти два различных 
вида иннервационных влияний. У нас сложилось представление такое, 
что в процессе эволюции мышечные образования, сначала обладавшие 
какими-то прим итивны м  свойствами, постепенно совершенствовались. 
Совершенствовались не только сами мышцы, но совершенствовалось пх 
отношение к нервной системе. Д ля вас должно быть понятно, что если 
мышечная ткань находится под влиянием местных условий п может про
изводить свои сокращения, вступать в активную деятельность под влия
нием любого химического агента, который циркулирует в крови или 
находится в тканевой жидкости, то трудно представить себе дифференци
рованную работу отдельных мышечных групп. Представьте себе, что ка
кой-нибудь химический агент, способный вызвать к сокращению мышечную 
ткань, циркулирует в общем токе кровообращения. Ясно, что это может 
повести к суммарному, одновременному сокращению всех мышц без раз
личия. Следовательно, трудно себе представить в этом случае строго коор
динированную мышечную деятельность, потому что антагонистические 
мышцы могут быть одновременно приведены в возбуждение, они будут 
друг другу мешать сокращаться. Необходима регуляция какого-то особого 
порядка, которая противопоставляла бы действию этих химических раз
дражителей какое-то препятствие таким образом, что, устраняя реакцию 
одной группы мышц, сохраняла бы ее у другой.

Более совершенным является способ управления мышцами через по
средство нервной системы, когда возбуждение из центральной нервной 
системы направляется по нервным волокнам только к определенным мы
шечным пучкам. В результате этого в каждый данный момент происходят 
сокращения только определенных мышечных групп, происходит уже на
стоящая координация мышечной деятельности, координация через цен
тральную нервную систему. И мы, действительно, с такой картиной и 
встречаемся в случае нашей скелетной мускулатуры; все наши реакции, раз
личного рода реакции на раздраж ения из внешнего мира, мы осуществляем 
в виде координированных мышечных движений, и эти координирован
ные мышечные движения являю тся результатом тех сложных взаимоот
ношений между процессами возбуждения и торможения, которые разыгры
ваются в центральной нервной системе. На периферию по двигательным 
нервным волокнам уже бегут импульсы только к определенным мышечным 
группам, в определенной последовательности, прп которой отдельные мы
шечные пучки, отдельные мышечные группы не препятствуют друг другу, 
а, наоборот, создают условия, благоприятные для деятельности каждой 
отдельной группы.

Иное дело — в гладкомышечных органах. Там имеется координацион
ный аппарат иного порядка, основанный на регуляции возбудимости к хи
мическим влияниям отдельных частей мышечного прибора. О такой коор
динации я говорил вам в прошлый раз по поводу сердца и по поводу всего 
пнщеварителт.ного тракта, где имеются очаги с особенно резко выраженным 
автоматизмом, которые и берут на себя роль инициаторов двигательного 
акта — с них возбуждение последовательно распространяется на остальные 
части органа. Но весь этот аппарат может подвергаться воздействию со 
стороны симпатической или парасимпатической системы, или их обеих,
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и уровень деятельности, уровень возбудимости всего прибора может ока- 
з&ться более или менее измененным в ту или другую сторону

Мы сделали предположение, что наличие автоматизма и наличие одной 
только адаптационно-трофической иннервации, управляющей этим авто
матизмом, представляет сооой сравнительно раннюю форму эволюционного 
прогресса мышечной ткани. Сначала, следовательно, автоматизм, ничем 
не регулируемый, а затем автоматизм, регулируемый адаитационно- 
трофическои нервной системой. К ак более позднюю и более совершенную 
форму регуляции мы рассматриваем полное подчинение мышечного при
бора возникающему позже пусковому, или функциональному, нервному 
приоору, который мы имеем в случае поперечнополосатой скелетной 
мышцы.

На этой почве возникали и возникают иногда некоторые недоразуме
ния. Мы говорим о древних формах иннервации, о примитивных формах 
влияния нервной системы и говорим о более молодых, более поздних фор
мах иннервации. Пусковой способ иннервации мы считаем более поздним 
способом иннервации, более совершенным, представляющим уже дальней
ший этап в эволюции нервно-мышечных отношений. Это различение 
не следует смешивать с различением древности или новизны самих при
боров в каждом конкретном случае. В большинстве случаев дело, вероятно, 
идет именно так, что молодая ткань проявляет более древние формы иннер
вации, она еще недоразвилась до того, чтобы приобрести новые формы 
иннервации. Более старая ткань уже настолько далеко продвинулась в эво
люционном процессе, что потеряла или крайне ограничила первичный спо
соб иннервации, но приобрела зато новый, более совершенный способ 
иннервации. Следовательно, по нашим представлениям, процесс смены 
отношений именно таким образом и должен идти, что автоматически рабо
тающий орган получает адаптационно-трофическую иннервацию, затем на 
эту адаптационно-трофическую иннервацию наслаивается более поздний 
способ иннервации — пусковой.

Конечно, из этого опять-таки нельзя делать вывод, что мы вправе на 
основании наличия того или иного иннервационного аппарата судить 
о давности сущ ествования этого прибора. Можно себе представить, что 
один и тот же эволюционный процесс в одних органах, в одних мышцах 
и у одних представителей животного царства протекает в одни сроки, 
а у других — в более короткие или более длинные. У нас нет никаких 
критериев для того, чтобы судить о скорости развития этого эволюцион
ного процесса у  каждого отдельного представителя животного царства, 
а в особенности у каждого отдельного представителя мышечной или ка
кой-нибудь другой ткани. Но мы всегда вправе делать заключение о том, 
что наличие того или иного иннервационного аппарата является свиде
тельством большего или меньшего продвижения органа по линии эволю
ционного прогресса. Мы можем представить себе и такую картину, что от
носительно древний орган застрял в своем эволюционном процессе на ран
нем этапе, что весь сложный процесс эволюции всего вида потребовал, 
чтобы определенные органы застряли на раннем эволюционном этапе, 
а другие продвинулись вперед. Мы вправе думать, что в одном и том же 
организме мы можем встретить мышечные приборы с иннервационными 
аппаратами, характеризующими различные этапы эволюционного разви
тия. Мы вправе говорить о ранних или поздних формах иннервации, о ран
них или поздних формах регуляции деятельности органов, но из этого не 
следует, что органы, зашедшие очень далеко в своем эволюционном про
цессе, являю тся очень старыми; может быть, они сравнительно молоды,
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но быстро прошли эволюционный процесс. Другие же являю тся сравни
тельно древними, но безнадежно застрявшнмн на каком-то раннем уровне 
эволюционного процесса.

Я специально на этом вопросе останавливаюсь, потому что иногда из 
наших фактов и взглядов делается вывод, будто симпатическая нервная 
система является древней системой. Это неверный вывод. Мы хорошо знаем, 
что симпатическая нервная система в эволюционном процессе в целом воз
никла позже, чем возникла парасимпатическая, а парасимпатическая, 
вероятно, возникла позже, чем возникла соматическая иннервация. Н а 
это как раз и является причиной того, что симпатическая нервная система, 
позднее возникшая, относительно молодая, еще проявляет первичную форму 
нервного влияния, т. е. оказывает только адаптационно-трофическое влия
ние, свойственное ранним этапам развития функции нервной системы.

Чрезвычайно важно различать понятия: ранний, первичный плп позд
ний способ влияния н давность существования данной тканп. Эти понятия 
друг друга не покрывают и в известной степени могут резко между собой 
расходиться.

Теперь возвращаюсь к основному вопросу. Мы представляем себе дело 
таким образом, что в процессе эволюции мышечные волокна сначала под
вержены ряду местных влияний со стороны химических раздражителей, 
могущих оказаться в непосредственной среде мышечных тканей н вызы
вающих их возбуждение. Н ервная система прп этом лишь умеряет или уси
ливает возбудимость мышечной ткани. Затем наступает этап развития, 
когда полностью ликвидируется автоматизм, когда реактивность мышеч
ной ткани в отношении химических раздражителей, возникающих внутри 
самой мышцы или приносимых из других участков тела, ограничивается 
и взамен химической возбудимости выступает реактивностьпсключнтельно 
в отношении нервных импульсов, полное подчинение мышцы нервному 
прибору — то, что мы имеем в скелетных мышцах.

Но скелетная мышца, оказывается, сохраняет вместе с тем и птшерва- 
ционный аппарат, находящийся на первичном уровне развития, оказы
вающий влияние на основные функциональные свойства, делающий мышцу 
более или менее реактивной в отношении нервных влияний и более или 
менее мощной в смысле выполнения своей механической работы.

Спрашивается, какие у нас имеются основания для того, чтобы предста
вить себе подобный ход развития эволюционного процесса? Основапий 
для этого очень много. Первые факты, которые заставили пас в этом напра
влении думать (под словом «нас» я подразумеваю не только себя и моих 
многочисленных товарищей, которые помогли своими трудами развить 
эту точку зрения и обеспечили весь тот огромный фактический материал, 
па котором зиждется мое утверждение, но также и тех, которые незави
симо от нас, иногда значительно раньше нас выставляли аналогичные по
ложения или давали повод к подобного рода выводам), были следующие.

Я в прошлый раз указывал на то, что Гаскелл, строя свою миогенную 
теорию сердечной деятельности, впервые высказался за то, что в синусе 
лягушечьего сердца или сердца рептилий имеется скопление эмбриональ
ной мышечной ткани, что эмбриональная мышечная ткань является источ
ником сердечного ритма. Следовательно, он уже допустил, что среди мы
шечных образований в одном и том же органе могут быть ткани, далеко 
продвинувшиеся, вышедшие из эмбриональной стадии, и ткани, застряв
шие на первоначальном уровне. Это очень важный момент.

В 60-х и 70-х годах прошлого столетия очень много увлекались изуче
нием своеобразного феномена, который получил название вюльпиан-гей-
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денгайновского. Он заключается в том, что если перерезать моторный нерв 
язы ка, так называемый подъязычный нерв — п. Ь.уро^1оз5из, то наступает 
паралич этой половины языка, но через несколько дней (4—6 дней) в пара
лизованной половине мускулатуры языка начинают обнаруживаться мел
кие подергивания, так называемые фибрилляции. Эти фибрилляции 
постепенно прогрессируют, достигая к 7—9-му дню максимума своего раз
вития, так что мускулатура не остается в покое, она все время производит 
мелкие подергивания, несинхронизированные, и поэтому поверхность 
слизистой оболочки язы ка имеет картину волнующегося моря — барашки 
такие пробегают.

Если при этих условиях произвести раздражение периферического конца 
чувствительного нерва язы ка на той же стороне — п. Нп§иаИз, веточки 
тройничного нерва, то этот нерв вызывает сокращения парализованной 
половины мышцы. Следовательно, мышца, потерявш ая нормальную мо
торную иннервацию, через 5—7 дней начинает отвечать сокращениями 
на раздражение центростремительного чувствительного нерва, который 
несет в себе также сосудорасширяющую функцию и, как мы в настоящее 
время знаем, вызывает усиленную продукцию ацетилхолина или ацетил- 
холиноподобного вещества.

Это явление получило название тономоторного феномена. Ему давали 
различные названия: сначала — парадоксальные сокращения языка,
затем — псевдомоторные явления (название «псевдомоторные» держалось 
несколько десятков лет, но потом было заброшено, потому что зачем 
ж е говорить «псевдомоторные», когда раздражение вызывает насто
ящий моторный эффект). Стали говорить о тономоторном эффекте. 
Это название оправдывает себя тем, что характер сокращений 
мускулатуры язы ка отличается от обычного сокращения. Обычное 
сокращение, которое вызывается с нормального моторного подъ
язычного нерва (п. Ъуро§1о5зиз), является быстрым, стремительным, 
носит рвущий характер, а под влиянием чувствительного и сосудо
расширяющего язычного нерва парализованная мускулатура дает 
медленное сокращение; оно имеет очень большой скрытый период, 
развивается постепенно, постепенно достигает какой-то максимальной 
величины, и мышца может еще оставаться некоторое время в сокращенном 
состоянии после того, как вы прекратили раздражение, следовательно, 
сокращение носит затяжной характер. Вот и назвали его тономоторным 
эффектом.

Дальнейшие исследования показали, что та же картина может наблю
даться в любом мышечном образовании. Во всех скелетных мышцах это 
может быть получено, если перерезать моторный нерв и раздражать те 
чувствительные нервы, которые несут сосудорасширяющие эффекты и 
продуцируют большие количества ацетилхолина.

Уже на первых этапах изучения этого феномена было обнаружено, 
что такого же рода сокращения мышц вызываются у млекопитающих ни
котином. Затем было показано, что подобного рода сокращения могут быть 
вызваны ацетилхолином, причем оказалось, что у млекопитающих ацетил 
холин не вызывает при наружном применении сокращений скелетных 
мышц.

Но когда обратились к птицам, когда обратились к эмбрионам млеко
питающих, то оказалось, что у них скелетные мышцы подвержены дей
ствию ацетилхолина. У взрослого же млекопитающего парализованная 
после перерезки моторного нерва мышца не только отвечает тоническими 
сокращениями на раздражение чувствительного и сосудорасширяющего
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нерва, но отвечает такого же рода тоннческнмп сокращениями на введение 
ацетилхолина, если он вводится внутривенно.

Эти явления связали друг с другом, и создалось представление, что на 
раннем этапе эмбрионального развития мускулатура обладает сильно выра
женной возбудимостью в отношенпп ацетплхолнна и внутривенное введение 
или нанесение непосредственно на мышцу слабых растворов ацетплхолнна 
достаточно для того, чтобы вызвать тонпческпе сокращения. Н а более 
поздних этапах развития, в первые дни постнатальной жизни животного 
эта химическая возбудимость в отношенпп ацетилхолина резко ограни
чивается или ликвидируется, и остается только способность сокращаться 
в ответ на раздражение моторного нерва.

Когда углубились в изучение этого вопроса, то обнаружили, что между 
различными мышечными группами одних н тех же животных может суще
ствовать в этом отношении разница. Прежде всего было показано (у нас и 
за границей), что мышцы лягуш ки могут быть разделены на две большие 
категории: на категорию мышц, которые в ответ на ацетилхолин, внутри
венно введенный или непосредственно нанесенный на мышцу, не дают 
сокращений и вместе с тем обладают некоторыми специальными функцио
нальными свойствами, и на категорию мышц, которые сразу дают сокра
щения на ацетилхолин прн внутривенном введении н при нанесении его 
непосредственно.

Категорию, не реагирующую на ацетилхолин, назвали нетоннческоп 
группой мышц, а категорию, реагирующую на ацетилхолин, назвали то
нической группой мышц. Следовательно, у лягуш ки вся скелетная муску
латура уже легко делится на две группы, причем отдельные мышечные 
пучки состоят из чисто тонических волокон, из чисто нетонических воло
кон, п есть смешанные мышцы, в которых н те, и другие волокна более 
или менее равномерно представлены. Явилось предположение, что, оче
видно, и у млекопитающих могут попадаться отдельные мышцы, которые 
сохранили эту способность отвечать сокращениями на ацетилхолин. 
Действительно, идя совершенно иным путем и совершенно не занимаясь 
физиологией мышечных волокон, два английских исследователя, глазные 
врачи, изучая явление внутриглазного давления, наткнулись на чрезвы
чайно важный факт. Когда были устранены все моменты, могущие вызвать 
повышение внутриглазного давления, они обнаружили, что внутривенное 
введение ацетилхолина ведет к заметному повышению внутриглазного 
давления, и при консультации с физиологами они пришли к заключению, 
что это, очевидно, есть результат какого-то давления на глазное яблоко 
со стороны окружающих глазных мышц.

И действительно, выяснилось, что ацетилхолин, внутривенно введен
ный, вызывает сокращения наружных мышц глазного яблока, этих шести 
глазных мышц и затем мышцы, которая управляет задней поверхностью 
глазницы.

Таким образом, обнаружилось, что и у млекопитающих имеются отдель
ные мышечные пучки, застрявшие на эмбриональном уровне развития, 
на том уровне развития, когда мышечные волокна реагируют на непосред
ственно нанесенный ацетилхолин.

Целый ряд моих сотрудников занялся специальной разработкой всех 
относящихся сюда вопросов. Прежде всего следует подчеркнуть, что 
А. Г. Гинецинский и Н. И. Михельсон предложили скалу химических 
раздражителей, которые могут оказываться активными в отношении раз
личных мышечных групп, п при помощи этой скалы раздражителей потом 
целый ряд других работников обследовал различных представителей мы-
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шечиой ткани, как у позвоночных, так и у беспозвоночных животных, как 
во взрослом состоянии, так и в эмбриональный период.

И вот оказалось, что существуют мышцы (это наивысший или наиболее 
совершенный, далеко продвинувшийся ряд мышечных образований), 
которые ни на ацетилхолин и ни на один из других испытанных химиче
ских раздрал-сителей сокращения не дают. Сюда относятся нетонические 
мышцы лягуш ки и подавляющее большинство мышц взрослых млекопи
тающих животных. Если вы переходите к  тоническим мышцам лягушки, 
то они дают уже сокращения и на ацетилхолин, введенный внутривенно 
и на нанесенный непосредственно. Но есть мышцы, которые дают сокраще
ния не только в ответ на ацетилхолин, но еще и на ареколин — один из 
вегетативных ядов. Затем попадаются мышцы, которые дают сокращения 
не только в ответ на ацетилхолин, но еще и на ареколин, и на пилокарпин.

Я позволю себе привести вам некоторые примеры. У червей мышцы реа
гируют сильно на ацетилхолин, ареколин, пилокарпин. Мышцы моллю
сков (правда, мы не говорим о головоногих — головоногие не испытаны) 
дают сокращения и на ацетилхолин, и на ареколин, и иногда на пилокарпин. 
У иглокожих очень сильная реакция на ацетилхолин и на ареколин, иногда 
и на пилокарпин. М ускулатура личинки миноги дает сокращения на аце
тилхолин, но не дает на ареколин и на пилокарпин, а у взрослой миноги 
она не реагирует па эти яды. Отдельные испытанные мышцы акул и скатов 
сокращаются на ацетилхолин и ареколин, но не сокращаются на пило
карпин. Тонические мышцы лягуш ки сокращаются на ацетилхолин, аре
колин, но не сокращаются на пилокарпин, а нетонические мышцы ля
гушки не сокращаются ни на один из этих ядов.

Когда вы берете других представителей мышечной ткани, например 
сердечную мышцу миноги, она отвечает и на ацетилхолин, и на ареколин 
сокращениями. Когда мы переходим к млекопитающим, то оказывается, 
что на раннем этапе эмбрионального развития вы находите такую же 
реакцию на ацетилхолин, которая в первые дни постнатальной жизни 
(у разных животных — в различные дни постнатальной жизни) пропадает 
и уступает место чистой реакции на моторный нерв.

Обратимся к вопросу о перерезке моторных нервов. Я говорил, что 
у млекопитающих’после перерезки моторного нерва через некоторое время 
развивается способность реагировать на ацетилхолин. Мы представляем 
себе, что она не возникает, а возвращается — это есть возврат к более ран
нему этапу: возвращ ается способность реагировать на ацетилхолин в связи 
с потерей иннервационного влияния со стороны моторного нерва.

Оказывается, что если вы обратитесь к раннему постнатальному воз
расту, то, как показали исследования А. Т. Худорожевой, в первые дни 
постнатальной жизни чувствительный язычный нерв может вызвать со
кращ ения язычной мускулатуры. Затем вы находите день, когда начинает 
действовать и моторный нерв: а есть известный, оолее или менее длитель
ный период, когда оба эти нерва могут вызывать сокращения и чув
ствительный нерв, и моторный нерв, они еще не дифференцированы на
столько, чтобы вызывать сокращ ения раздельно, они оба влияют, и мышца 
сама еще не настолько дифференцировалась, чтобы отвечать на импульсы, 
приходящие по моторным нервам, и не отвечать на так называемые анти
дромные, обратно текущие импульсы, приходящие по чувствительному 
нерву.

Более детальный анализ показывает, что со стороны моторного нерва 
обнаруживается очень своеобразное отношение к мышце, ели вы перере 
зали моторный нерв, например, подъязычный нерв у собаки, выждали
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5 —6 дней, затем произвели раздражение п. НпдиаНз (ветвп чувствитель
ного тройничного нерва), вы получаете тономоторный эффект. Но в тече
ние ряда дней вы можете получить такую картпну, что раздражение пере
резанного, парализованного моторного нерва, уже не может вызвать 
сокращений, однако же после его раздраж ения п. НпдиаИз тономоторного 
эффекта не дает.

Следовательно, в период дегенерации моторного нерва мы получаем 
картину, когда мускулатура язы ка ведет себя приблизительно так, как 
ведет себя сердечная мускулатура. Здесь имеется, с одной стороны, ка
кое-то подобие автоматизма в впде фнбрнллярных сокращений и имеется 
способность отвечать сокращениями на раздражение п. Нп§иаНз, являю
щегося поставщиком ацетилхолина; вместе с тем имеется два нервных 
прибора — симпатикус, который этим эффектам содействует, и Ьуро§;1о5- 
зиз, перерезанный, перерождающийся нерв, который этп эффекты временно 
устраняет, т. е. действует так, как уадиз действует на сердце.

Когда мы от простой перерезки нерва перешли к перерезке п сшиванию 
перерезанного моторного нерва, то нам удалось установить следующую 
картину: в процессе регенерации моторного нерва происходит реституция 
функциональных отношений, реституция функций. Она проходит такой 
путь. Моторный нерв сначала приобретает способность тормозить тоно- 
моторный эффект, устраняет влияние ацетилхолина, как извне доставлен
ного, так и выработанного под влиянием чувствительного нерва, и уже 
после этого, на сутки или на двое суток позже, моторный нерв начинает 
вызывать двигательный эффект. То же самое мы имеем в эмбриогенезе. 
Н уро^оззиз, развиваясь у новорожденного животного, сначала тормозит 
действие ацетилхолина и Нп§иаНз и после этого уже приобретает способ
ность вызывать сокращения.

Следовательно, мы должны представить себе дело так, что это подчи
нение моторному нервному прибору является результатом довольно слож
ного эволюционного процесса, в котором сначала определенные нервные 
элементы начинают ликвидировать автоматизм, начинают ликвидировать 
или крайне снижать чувствительность к химическим агентам и после этого 
уже приобретают право командовать.

И действительно, какова была бы роль моторной иннервации, если бы 
связанные с ней мышцы одновременно подчинялись целому ряду химиче
ских раздражителей? Ясно, что о настоящей, строго координированной 
деятельности не могло бы быть и речи. И такие отношения, когда парал
лельно существуют п пусковая моторная иннервация, и отголоски старой 
химической возбудимости, в виде исключения встречаются только 
в отдельных мышечных органах специального назначения. Какой-то биоло
гический смысл, очевидно, имеется в том, что наруж ная мускулатура глаз
ных яблок застряла на этом раннем эволюционном этапе, что она и возбу
димость к ацетилхолпну сохранила, т. е. носит характер тонической 
мускулатуры, и вместе с тем уже подчинена моторному аппарату настолько, 
что могут осуществляться эти координированные движения — конверген
ция, дивергенция, поворот глазного яблока кверху, книзу, вращение и т. д.

При просмотре большого числа мышечных образований по их пннерва- 
ционным аппаратам оказалось, что мы действительно находим такие слу
чаи смешанной иннервации. Любопытный пример представляет муску
латура мочевого пузыря лягуш ки. Относительно иннервации этой муску
латуры существовали большие противоречия в литературе. Австрийский 
физиолог Штейнах в 90-х годах прошлого столетия опубликовал работу, 
в которой утверждал, что моторная иннервация мочевого пузыря отсту
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пает от правила Б елля и Мажанди, что моторные волокна проходят не по 
передним, а по задним корешкам и что якобы у амфибий этого строгого 
разделения афферентных и эфферентных волокон в смысле распределения 
их по передним и задним корешкам не существует. И он приводил целый 
ряд фактических данных, которые свидетельствовали о том, что сокраще
ния мочевого пузыря у лягуш ки вызываются волокнами задних корешков 
спинного мозга.

И зучая конструкцию вегетативной нервной системы у амфибий, Лен
гли и я уже в 1910 г. нынешнего столетия должны были обратиться к ин
нервации мочевого пузыря и пришли к заключению, что моторная иннерва
ция мочевого пузыря осуществляется так же, как у млекопитающих, по 
передним корешкам, а задние корешки двигательными эффектами не обла
дают.

Эти разногласия, которые вызвали еще целый ряд работ п других ис
следователей, нашли сеое разъяснение у нас в Ленинграде в руках 
покойного ныне, безвременно погибшего доктора В. Р. Сонина, моего со
трудника, который, уже исходя пз тех данных, которые мы имели относи
тельно тономоторного феномена, относительно роли задних корешков, от
носительно взаимоотношений между моторной и сосудорасширяющей 
иннервацией, произвел систематические исследования на животных, при
держиваясь тех методических условий, которые были указаны нами и 
Штейнахом (они несколько расходились), и сделал предмет для себя со
вершенно ручным. Ему удалось показать, что и Штейнах, с одной стороны, 
и Ленгли и я, с другой стороны, были правы, и в то же время и та, и дру
гая сторона были неправы в своих утверждениях, потому что оказалось, 
что у  лягуш ки моторный эффект в мочевом пузыре может быть получен 
при раздражении как  передних корешков, так и задних. Но эффекты ока
зались различными, характер сокращений иной: при раздражении перед
них корешков получаются сравнительно быстрые, с коротким латентным 
периодом сокращения, сравнительно быстро заканчивающиеся; при раз
дражении задних корешков сокращения получаются с длительным латент
ным периодом, медленно развивающиеся и с очень затяжным эффектом.

Далее Сонину удалось показать, что одной из причин, по которой мы — 
Ленгли и я — не-получили  тех эффектов, которые получал Штейнах, 
являлось то, что мы пробовали раздраж ения передних и задних корешков 
поочередно. Оказалось, что раздражение передних корешков, моторных 
с нашей точки зрения, не только вызывает сокращение мускулатуры 
мочевого пузыря, но устанавливает на некоторое время условия, при кото
рых задние корешки не могут своего эффекта дать. С точки зрения тех эф
фектов, о которых я вам только что рассказывал, это становится вполне 
понятным.

Эти факты в последнее время подтверждены у нас И. Н . Зотиковои и 
еще дальше расширены. Сейчас мы представляем себе дело таким образом, 
что мускулатура мочевого пузы ря лягуш ки находится на том уровне эволю
ционного развития, когда она еще не потеряла способности реагировать 
на чувствительный нерв, и приобрела уже способность реагировать на 
моторный нерв. Эти нервы как-то между собой взаимодействуют в нормаль
ных условиях, но в условиях эксперимента мы можем раздражением зад
них корешков вызвать эффект и можем раздражением моторных, перед 
них корешков тоже вызвать эффект, но этим самым помешать действию 
задних корешков, совершенно так же, как Ъуро§;1о88и5 мешает действию 
Нп^иаНз и как вообще моторный нерв мешает действию холинэргических 
волокон заднего корешка.

16 Л. А. Орбели, т. 1
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Этп факты вместе взятые свидетельствуют о том, что тот путь развития, 
который мы себе представляем, является действительно отражением фак
тических отношений. Зотпковой в настоящее время удалось показать, 
что в мускулатуре мочевого пузыря отражаются в большей пли меньшей 
степени все важнейшие этапы эволюционного прогресса. Н а мочевом пузыре 
можно показать п действие моторного нерва — передних корешков, п 
тономоторное влияние заднпх корешков, как отголосок эмбрионального и 
филогенетического развития; можно показать влияние симпатического 
нерва на эти образования, потому что симпатический нерв содействует п 
тем, п другим эффектам. Мало того, симпатический перв иногда сам вы
зывает моторный эффект. Я в прошлый раз указывал вам, что спмпатпкус 
п в сердечной мышце млекопитающих может пногда возбудить отсутствую
щий автоматизм.

Таким образом, процесс развития мы представляем себе так, что мы
шечная ткань сначала подвержена большому чпслу химических агентов 
и моячет сокращаться на целый ряд раздражителей, прпчем в числе этих 
раздражителей иногда могут оказаться и такие раздражители, которые 
обычно снимают эффект; затем постепенно суживается круг химических 
раздражителей, в конце концов остается один ацетилхолин, а затем и на 
ацетилхолин реакция пропадает. Вместе с тем это исчезновение обусло
влено врастанием моторного нерва. Мышца сначала реагирует па все нерв
ные волокна, которые в нее врастают — н на переднекорешковые, и на 
заднекорешковые, н на моторные, и на чувствительные, затем пропадает 
действие чувствительных нервов вместе с потерей возбудпмости к аце- 
тилхолпну, но усиливается действие передних корешков, моторных нер
вов. Это действие выражается сначала в ликвидации всех других моментов, 
и затем уже в полном подчинении своим влияниям.

Таков основной ход эволюционного процесса, ход эволюции функций 
нервно-мышечного прибора. Я постараюсь показать вам, что этот путь 
развития иннервационных отношений не является характерным только 
для мышечнрй ткани. Нам удается показать, что во всем круге физполо- 

нкций эта последовательность явлений находит себе извест
ие, и это есть общий принцип подчинения рабочих органов ин-

тто я успел сообщить в первой части, разрешите сделать еще 
одно, очень существенное добавление. А. Г. Гинецинский с группой со
трудников сильно развил учение об эволюции нервно-мышечного прибора 
еще в одном, очень важном направлении. У многих из вас могло возник
нуть возражение: как же примирить то, что я говорил относительно реак
ции мышечной ткани на ацетилхолин — ликвидации возбудимости в от
ношении ацетилхолина, — с тем фактом, который сейчас является уже 
твердо установленным, что моторные нервы поперечнополосатых мышц, 
соматические моторные нервы являются, по существу, холинэргическими? 
Известно, что сначала лишь в отношении вегетативных нервов создалось 
представление о передаче возбуждения на рабочий орган через посредство 
химических медиаторов— ацетилхолиноподобных и адреналиноподобных. 
Пока дело шло о вегетативной нервной системе, вопрос разрешался 
сравнительно просто, и даже был короткий период времени, когда 
противопоставляли вегетативную нервную систему соматической 
по тому признаку, что якобы в вегетативной нервной системе требуется 
участие химических медиаторов, а в соматической нервной системе пере
дача возбуждения с перва на мышцу осуществляется иным, физическим 
путем.

рвационным аппаратам.
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К ак вы знаете, около 10 лет тому назад покойным Дэлом было пока
зано, что и передача с моторного нерва на поперечнополосатую скелетную 
мускулатуру тоже осуществляется с помощью химического медиатора и 
этим медиатором является ацетилхолиноподобное вещество.Следовательно, 
соматические волокна поперечнополосатых мышц являются холинэргн- 
ческими. Сейчас есть предположение, что наряду с этими двумя большими 
категориями волокон существуют еще, может быть, волокна, использую
щие другие медиаторы, но это нас в данный момент не интересует. Нам 
важно то, что моторные нервы используют ацетилхолиноподобные медиа
торы для передачи возбуждения с нерва на мышцу. А вместе с тем мы ут
верждаем, что процесс эволюции нервно-мышечных приборов заключается 
в том, что ликвидируется чувствительность к химическим агентам, в том 
числе к ацетилхолину, и заменяется влиянием соматического нерва. Дело 
разрешилось в опытах Д эла. Выяснилось, что и поперечнополосатые, наи
более с нашей точки зрения передовые, наиболее совершенные мышцы 
тоже реагируют на ацетилхолин, но только при строго определенных усло
виях, именно при интраартериальном введении ацетилхолина, когда аце
тилхолин естественным путем приносится к строго определенным участ
кам нервно-мышечного аппарата. Тогда может получиться сокращение, 
но это сокращение носит иной характер, чем тономоторное сокращение 
в денервированной мышце. Вместо сокращения, медленно развиваю
щегося, тонического, длительного, в ответ на интраартериальное введение 
ацетилхолина в мышцу с нормальной иннервацией получается короткое, 
быстрое, вздрагивающего характера сокращение. Из этого следовал вы
вод, который и сделал в свое время Гинецинский, что у нормально иннер
вированной скелетной мышцы, оказывается, локально резко ограничен 
тот участок, который может реагировать на ацетилхолин, и, кроме того, 
изменяется характер влияния ацетилхолина.

А. Г. Гинецинский занялся изучением, с одной стороны, всего ацетил- 
холинового «хозяйства» в различного рода мышцах и, с другой стороны, 
занялся изучением топографии тех участков мышечного волокна, которые 
могут реагировать на ацетилхолин. И ему вместе с группой сотрудников 
удалось установить целый ряд чрезвычайно важных фактов.

Прежде всего 'ему удалось показать, что параллельно изменяется 
в мышце содержание ацетилхолина и содержание холинэстеразы, т. е. 
фермента, который ацетилхолин разрушает. Этот факт казался некоторым 
парадоксальным, неправдоподобным, потому что у ипх сложилось пред
ставление такое, что там, где ацетилхолина много, там должно недоставать 
холинэстеразы, а там, где холинэстеразы много, там не должно быть аце
тилхолина. Но дело объясняется тем, что, очевидно, это два спаренных 
вещества и большей продукции ацетилхолина соответствует и большая 
активность холинэстеразы; там, где ацетилхолина мало, там не требуется 
и нет высокой активности холинэстеразы, и во всех случаях эти два свой
ства — содержание ацетилхолина и активность холинэстеразы идут 
параллельно.

А. Г. Гинециискому с его сотрудниками удалось установить следующие, 
очень важные соотношения. Если взять мышцу взрослых позвоночных жи
вотных, то оказывается, что в тонических мышцах лягуш ки, т. е. в тех 
мышцах, которые, с нашей точки зрения, являю тся еще отсталыми, стоя 
щими на раннем этапе развития, содержание ацетилхолина выше, чем 
в нетонических мышцах. Следовательно, нетонические мышцы крайне 
ограничивают свое ацетилхолиновое «хозяйство». В глазных мышцах 
млекопитающих, которые по характеру своему приближаются к тоинче
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ским мышцам лягуш ки, содержание ацетилхолина выше, чем в скелетных 
мышцах. Активность холинэстеразы в тонпческпх мышцах лягуш ки выше, 
чем в нетоннческнх, в глазных мышцах млекопитающих выше, чем в 
скелетных мышцах. Если обратиться к онтогенезу, то скелетные мышцы 
млекопитающих в процессе развития сначала обнаруживают высокое 
содержание ацетилхолина, которое неуклонно падает п к моменту созре- 
ванпя плода резко ограничивается. Точно так же и активность холинэсте
разы в скелетных мышцах эмбриона сначала высока, потом постепенно 
падает.

Еслп взять глазные мышцы млекопитающих, то оказывается, что в них 
высокое содержание ацетилхолина в раннпп эмбриональный период не 
изменяется в течение всего эмбриогенеза н к моменту рождения остается 
высоким, — то, что мы наблюдаем и у взрослых животных. Значит, тут 
этого падения содержания ацетилхолина н паденпя актпвностп холнн- 
эстеразы не наблюдается, эти мышцы застревают на раннем эмбрпоналыюм 
этапе.

Если расположить мышцы в филогенезе в определенный ряд по их отно
шению к ядам, по их реактивности в отношении различных химических 
раздражителей, вплоть до той стадии, когда мышцы теряют активность 
в отношении нанесенного непосредственно извне или внутривенно введен
ного ацетилхолина, то в филогенезе тоже обнаруживается, что в скелет
ных соматических мышцах неуклонно падает содержание ацетплхолнна 
и падает активность холинэстеразы. Еслп взять глазные мышцы различ
ных представителей животных, то тут уже никакого падения в филогенезе 
не наблюдается. Если у  взрослого млекопитающего перерезка моторного 
нерва ведет к развитию тономоторного феномена, т. е. к реактивности 
на чувствительный нерв и реактивности на ацетилхолин, если у них в про
цессе дегенерации моторного нерва имеет место нарастание ацетплхолнна 
п нарастание активности холинэстеразы, то при перерезке моторного 
нерва в глазных мышцах практически никаких изменений ни в содержании 
ацетилхолина, ни в активности холинэстеразы не наблюдается.

Когда начинается регенерационный процесс, который ведет к постепен
ной ликвидации реактивности на ацетилхолин н строгому подчинению 
моторному нерву, и содержание ацетилхолина, и активность холинэсте
разы в мышцах снова постепенно падают.

Н аряду с этим, если взять теперь для сравнения тонические и нетони
ческие мышцы, то обнаруживается еще одно важное явление. Под влиянием 
эзерина, который препятствует разрушающему действию холинэстеразы 
в отношении ацетилхолина, в тонических мышцах получаются сильные 
затяжные тонические сокращения, получаются очень растянутые, дли
тельные сокращения. В нетонических мышцах, наиболее передовых, ко
торые потеряли свою чувствительность к ацетилхолину, развивается свое
образная картина пессимальной реакции: в эзерииизироваппых мышцах, 
в особенности при частых раздражениях, вызывается тетанус с наклоном 
к пессимуму. Эти отношения являю тся в высшей степени важными. По 
данным А. Т. Худорожевой, и в онтогенезе наблюдается это постепенное 
изменение отношения к эзерпиу. Эзерин тоже вначале действует так, как 
на тонические мышцы, а в конце развития, в первые дни постанатальнон 
жизни уже можно уловить переход к нетоническому характеру реакции 
на эзерин.

Д ругая сторона заключается в том, что, изучая действие ацетилхо
лина, наносимого с помощью микроманипулятора на отдельные участки 
мышечного волокна, А. Г. Гинецинский с ' сотрудниками показал, что
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область нахождения того материала в мышце, который реагирует на на
несение извне ацетилхолина, в нетонических мышцах очень ограничена; 
при перерезке моторного нерва она растягивается. Следовательно, Гпне- 
цинскому удалось показать, что топографически чувствительная к аце- 
тилхолину субстанция является различно размещенной. Чем дальше 
продвинулась мышца в своем эволюционном развитии, тем меньше тот уча
сток, на который действует ацетилхолин, а при дегенерации или при 
отсталом развитии вы видите расширение этой зоны, расширение реактив
ной в отношении ацетилхолина субстанции.

А. Г. Гинецинский ставит в связь эту чувствительность к ацетилхолпну 
с той гипотетически предполагавш ейся Ленгли рецептивной субстанцией, 
которая должна служить возоудимым аппаратом в отношении передачи 
импульсов с нерва на мышцу. И Гинецинский считает, что сфера распре
деления рецептивной субстанции в мышечном волокне все больше и больше 
суживается и в конце концов оказывается чрезвычайно ограниченной, 
остающейся лишь непосредственно вблизи нервных окончаний. И вот 
эта рецептивная субстанция, очевидно, является реактивной в отношении 
ацетилхолина: она же является и продуцирующей ацетилхолин при мышеч
ных сокращениях, и создающей условия активности холинэстеразы, ко
торая в его опытах так резко различно себя проявляла.

Таким образом, А. Г. Гинецинскому удалось в этом направлении со
здать очень стройную картину управления этим ацетилхолиновым «хо
зяйством» и взаимоотношениями ацетилхолинового «хозяйства» со всеми 
остальными процессами эволюционного развития мышц. К ак вы видите, 
эти данные полностью гармонируют с теми представлениями, которые 
я  вам изложил в начальной части, и таким образом являются значитель
ным их расширением и уточнением.

Еще одна важ ная сторона. Из того, что я рассказывал, существенно 
важно для нас то, что нам удается прп сопоставлении данных филоге
неза, данных онтогенеза и данных экспериментального выключения мо
торных нервов получить совершенно сходные картины. Перерезка мотор
ного нерва создает какие-то условия, при которых мышца претерпевает 
до известной степени обратное развитие и возвращается к какому-то более 
раннему этапу эволюционного развития. Это разыгрывается в различные 
сроки. В процессе регенерации нерва наступает реституция. Эта реститу
ция повторяет тот процесс, который мы наблюдаем в онтогенезе, в эмбрио
генезе в частности.

Особенный интерес, конечно, представляло для нас проверить, 
насколько эти данные, полученные преимущественно на мышцах позво
ночных животных, относятся и к другим классам и типам животных. 
В этом отношении совершенно исключительно ценные работы произведены 
у нас в колтушской лаборатории А. К. Воскресенской. Она подвергла 
и с с л е д о в а н и ю  мышцы различных представителей насекомых и мышцы этих 
же насекомых в различных стадиях их сложного метаморфоза. Затем она 
изучила мышцы прыгательные и мышцы летательные. Н а огромном ма
териале, который ей удалось подвергнуть исследованию, Воскресенская 
показала, что все те основные пути эволюционного развития функции 
нервно-мышечного прибора, о которых я вам только что докладывал, 
имеют место также и в классе насекомых.

Это особенно важно потому, что, как  вы знаете, насекомые представ^ 
ляют собой высших представителей, наиболее развитых представителен 
другой филетнческой линии, не той, к  которой относятся позвоночные. 
На очень раннем этапе эволюционного процесса произошло это расщепле-
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нне, и совершенно другая лнння в своем эволюционном процессе, не
смотря на огромные различия, которые существуют между классом насе
комых и млекопитающими, проделала тем не менее в основном тот же путь 
функциональной эволюции, который мы констатировали сначала на поз
воночных животных.

А. К. Воскресенской удалось показать, работая с прыгательными мыш
цами саранчп, что эти поперечнополосатые мышцы, которые п гистологами 
считаются очень близкими аналогами нашей поперечнополосатой муску
латуры, нереактпвны на ацетплхолнн; но еслп перестричь нерв, пдущпй от 
ганглия, или вырезать ганглий, пннервпрующпй данную ножку, то через 
тот или иной срок появляется реактивность на ацетплхолин. Сроки эти 
у разных насекомых различны: у однпх требуется для появления реакции 
на ацетплхолин до 8 суток, а у других эта реакция может быть обнаружена 
уже в течение 1 суток. Из этого можно сделать предположенпе, что однп 
проделали более длинную историю развития и уже давно подчинены сома
тической иннервации, а у других эта соматическая иннервация является, 
может быть, более свежей, более молодой, поэтому легче восстанавливается 
ранний этап.

Дальше А. К. Воскресенской удалось показать, что у личинок можно 
с самого начала получить реакцию на ацетилхолин и прп этом не требуется 
никакой денервации, а у некоторых представителей может иметь место 
наряду с возбудимостью на ацетилхолин возбудимость также п на аре
колин.

Ей удалось показать также, что в процессе эволюции у одного п того же 
организма создались некоторые различия между летательной н прыгатель- 
ной мускулатурой. Различия в функциональном использованип оказались 
связанными и с некоторыми функциональными отличиями. Н а летатель
ной мускулатуре на определенной стадии развития удалось проследить 
особенности, которые характеризуют некоторые мышечные органы других 
животных в течение всей жизни. Например, реакция на ацетилхолин 
может выразиться или в форме тонического сокращения, или в форме рит
мической деятельности, а у некоторых насекомых удается в течение корот
кого отрезка времени видеть автоматическую деятельность, т. е. самостоя
тельную, без всякого вмешательства экспериментатора, спонтанную рит
мическую деятельность. Мы знаем, что это может иметь место и в мышцах 
млекопитающих, и в мышцах других позвоночных. Я напомню вам, что 
в результате изменения солевого состава можно получить ритмические 
подергивания т .  загЪопиз лягуш ки. У нас в лаборатории одной из сотруд
ниц А. Г. Гинецпнского, Р. О. Барсегян, было показано, что эти ритмиче
ские сокращения мышц в солевом растворе ненормального состава уси
ливаются под влиянием адреналина, и если их записать, получается кар
тина, совершенно сходная с тем, что делает сердечная мышца, когда адре
налин учащает сердечные сокращения.

Ту же картину А. К. Воскресенской удалось наблюдать и на мышцах 
насекомых при перерезке моторного нерва — на известном этапе обнару
живалась ритмическая деятельность. Интересно, что эта стадия может 
длиться всего несколько часов, ее нужно поймать, и именно то обстоятель
ство, что Воскресенская час за часом следила за изменениями, кото
рые происходят п в онтогенезе, п в условиях перерезки нервов, дало ей 
возможность показать, что определенные периоды эволюционного раз
вития, которые занимали, вероятно, миллионы лет, протекают тут на 
протяжении нескольких часов а потом уступают место уже другим отно
шениям.
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Дальше удалось оонаружить такое явление, что мышца может под влия
нием раздражения ганглия давать зубчатый тетанус или слитный тета
нус, в зависимости от того, какова функциональная роль, каково функцио
нальное значение этой мышцы. А в летательной мускулатуре оказалось 
возможным в ответ на раздражение ганглия получить тетанические со
кращения, которые по прекращении раздражения сменяются правильной 
ритмической деятельностью, последовательными ритмическими сокраще
ниями, которые могут длиться секундами и десятками секунд.

Вы видите, следовательно, что при таком сравнительно-физиологи
ческом и онтофизиологическом изучении удается уловить те явления ко
торые иначе ускользнули бы от нашего внимания и не могли бы быть ис
пользованы для теоретических построений.

Чрезвычайно важный момент в работе А. К. Воскресенской заключается 
еще в том, что ей удалось в реакции одной и той же мышечной группы лета
тельной мускулатуры баоочки или саранчи обнаружить две категориинерв- 
ных влияний. Оказалось, что из одного и того же ганглия, но из различных 
групп клеток идут влияния, из которых одни вызывают двигательную 
деятельность, слитный или зубчатый тетанус и последовательные ритми
ческие сокращения, а другие влияния лишь поддерживают эту деятельность 
на известном уровне и способствуют осуществлению последовательных 
ритмических сокращений. Особенно важно, что влияние на протекание 
тетануса и на последовательные сокращения в летательной мускулатуре 
осуществляется не со стороны соматических нервов, являющихся анало
гами наших соматических нервов, а со стороны того непарного вентраль
ного нерва, которому А. А. Заварзин приписал значение вегетативного 
нерва и, в частности, симпатической нервной системы насекомых.

А. К. Воскресенской удалось эти взаимоотношения выявить и показать, 
что эта, предполагаемая симпатическая иннервация имеет отношение не 
только к трахеальному прибору, как указывал А. А. Заварзин, но имеет 
отношение также и к поперечнополосатой мускулатуре, причем в этой 
поперечнополосатой мускулатуре вызывает эффект, очень близкий к тому, 
который симпатическая нервная система вызывает в соматической муску
латуре животных. Эти данные, полученные на насекомых, имеют большое 
значение для наших эволюционных построений, так как позволяют ви
деть единый ход эволюционного процесса во всем мире животных орга
низмов.

Разрешите сделать вкратце сравнение локомоторной мускулатуры жи
вотных с некоторыми другими мышечными и немышечными образованиями. 
Я хочу только подчеркнуть вам сегодня и показать, что этот процесс уста
новления связи с нервной системой является до известной степени типовым. 
Он не только типовой для широкого круга классов животного царства, но 
и для различных органов, для различных систем организма.

Уже давно было известно (с 70-х годов прошлого столетия), что если 
перерезать сЪогйа Ъ утраш  — нерв из вегетативной нервной системы, ко
торый иннервирует слюнные железы, то, с одной стороны, ^наступает 
выпадение рефлекторного слюноотделения из соответствующей слюнной 
железы, а с другой стороны, через 1—2 суток начинается паралитическая 
секреция; в течение 40-—42 дней железа непрерывно продуцирует густую, 
тягучую слюну в количестве 2—3 капель в минуту, и этот процесс тянется 
сутками. Через 40—42 дня сКогйа Ъ у т р а т  — этот маленький ^коротень
кий нервик регенерирует и реститупруется функция слюнной железы. 
Но, как показали исследования М. А. Усиевича, примерно между оо-м п 
42-м днями можно уловить стадию, когда паралитическая секреция за
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кончилась, но рефлекторной реакции еще нет, а затем через 1—2 дня на
ступает стадия, когда не только уже нет паралитической секредпн, но на
чался рефлекторный ответ слюнной железы на ппщевое раздраженпе. Мало 
того, удается уловить момент, когда еще паралитическая секреция имеет 
место, вы кладете животному пнщу в рот, у него нет рефлекторной секре
ции, но есть рефлекторная остановка паралитической секреции. Вы впдпте, 
что это явление совершенно аналогично тому, что наблюдается в мышечном 
приборе.

М. Б . Тетяева занялась исследованием процесса функциональной ре
ституции органов, иннервируемых блуждающим нервом. Мы с ней пере
резали блуждающий нерв у собаки (уа§о-зутраНпсиз), перерезали нервы 
на шее. Путь огромный — полметра расстояния до желудка, до кпшечнпка. 
Выяснилось, что регенерация желудочной п кишечной ветвей блуждаю
щего нерва требует от Зх/2 до 4 —4х/2 лет. Тут прпходится поступать очень 
своеобразно. Д ля того чтобы изучать функцию желудочно-кишечного 
тракта, нужно предварительно произвести эзофаготомию, наложить желу
дочную фистулу, вывести кишечную петлю. Мы ограничились эзофаго
томией и желудочной фистулой и получили возможность, с одной стороны, 
изучать рефлексы мнимого кормления и, с другой стороны, наблюдать 
периодическую моторную деятельность мускулатуры желудка. В голодном 
состоянии, при пустом пищеварительном тракте, через каждые I 1/ ,—2 часа 
желудок начинает производить сокращения, на протяжении 15 мнн. 
производит эти сокращения, затем интервал в I 1/, часа, потом опять со
кращ ения и т. д. Тетяева изучала, с одной стороны, эту периодику желу
дочных сокращений и, с другой стороны, рефлекторное отделение при мни
мом кормлении, и мы должны были наблюдать, как же будут восстанав
ливаться эти два процесса при регенерации блуждающих нервов, какие 
будут происходить изменения.

Мы пошлп по такому пути: сначала перерезали один нерв, оставляли 
1—1 7 2 года животное жить, зная, что в это время еще регенерация не 
наступает, после этого делали операции на пищеварительном тракте. 
Затем мы перерезали второй блуждающий нерв, и около года длился про
цесс без блуждающих нервов, а потом начинался процесс функциональной 
реституции. Таким образом, то, что Воскресенская наблюдала в течение 
нескольких часов, тут наблюдалось на протяжении многих месяцев.

И тут удалось обнаружить следующие важные факты. Перерезка блу
ждающих нервов в смысле периодической моторики дает временную оста
новку, прекращение моторной деятельности, очевидно, в силу перевеса 
сохранившейся симпатической иннервации (п. зр1апсЬтсиз). Но затем 
это тормозное влияние сглаживается, двигательная деятельность желудка 
восстанавливается, но она приобретает неправильный характер. Когда на
чинают реституировать блуждающие нервы, то сначала появляется сплош
ная работа, сплошная моторная деятельность, а затем начинают вкли
ниваться интервалы, т. е. опять происходит какое-то подчинение этого 
автоматически работающего прибора, дающего правильную ритмическую 
деятельность, влиянию нервной системы, которое выражается периодиче
скими торможениями. Периодику мы сейчас понимаем не как периодически 
возникающие сокращения, а как периодически возникающие длительные 
интервалы, обрывающие непрерывную спонтанную деятельность.

Когда вы обращаетесь к секреторному прибору, там вы улавливаете 
такую картину, что при перерезанных блуждающих нервах на известной 
стадии может иметь место непрерывная секреция желудочного сока (в силу 
действия химических агентов желудочные железы дают иногда много-
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часовую непрерывную секрецию). Но когда начинает реституироваться 
регенерирующий блуждающий иерв, улавливаются периоды, когда мни
мое кормление тормозит эту спонтанную секрецию, и уже позднее начи
нается время, когда действие регенерирующего нерва ликвидирует спон
танную деятельность, а мнимое кормление рефлекторно вызывает 
секрецию.

Вы видите, что на очень отдаленных друг от друга приборах — на 
гладкомышечном аппарате желудочно-кишечного тракта и на слюнной 
железе наблюдается одинаковый ход явлений: подчинение органа нервной 
системе, которое сначала вносит момент угасания ответов на местные хи
мические раздражители, а затем уже вызывав! определенный положитель
ный эффект.

И мы тут наблюдаем важное явление. И сЪогйаЪутраш, и блуждающий 
нерв в отношении желудочных желез, будучи вегетативными нервами, 
приобретают характер пусковых нервов. И это дает нам основания думать’ 
что в процессе эволюции, может быть, этот процесс будет идти дальше и могут 
произойти известные превращения, которые приведут в конце концов к та
кой картине, какая  имеет место в поперечнополосатых мышцах Лет 15 
тому назад в ответ на вопрос, допускаю ли я влияние парасимпатической 
нервной системы на скелетную мускулатуру, я  шутливо ответил, что если 
позволено на ученых заседаниях допускать фантастические шутки, то я  по
зволю себе сказать, что, может быть, когда-нибудь сердце приобретет 
моторную иннервацию и моторным нервом сделается не возбуждающий 
симпатический нерв, а тормозящий парасимпатический нерв. Сейчас я это 
начинаю повторять уже не в виде простой шутки, а как некоторую обо
снованную гипотезу, которая базируется на довольно большом количестве 
фактов. Мне кажется, что, вероятно, иннервация наших поперечнополо
сатых мышц когда-то проделала тот же путь, который проделывает пара
симпатическая система — эти холинэргические нервы. В блуждающем 
нерве сердца мы имеем сейчас стадию тормозного влияния, застрявшую на 
этом уровне, но не исключена возможность, что у некоторых представи
телей животного царства обнаружится переход к автоматизму централь
ному, как это имеет место в случае лимфатических сердец, которые поте
ряли свой местный автоматизм и приобрели автоматизм центральный. 
Т ак, обнаружено, что если перерезать нервы лимфатических сердец, 
то они теряют свою автоматическую деятельность, потому что авто
матизм был центральный, но когда проходит некоторый период времени 
и эти нервы дегенерируют, то восстанавливается спонтанный автоматизм 
самой мускулатуры и эти лимфатические сердца уже начинают работать 
сами в ином ритме, проявляя свой собственный автоматизм.

Таким образом, не исключена возможность такого прогрессивного хода 
развития и в других мышцах, в частности в сердечной мышце. Следова
тельно, это есть какой-то общий закономерный ход явлений, когда мест
ные автоматизмы ликвидируются, ликвидируются влияниями нервной 
системы, эта нервная система постепенно приобретает новые свойства и 
подчиняет полностью своему влиянию периферические аппараты. Но то, 
что на данном этапе развития отдельные представители нервных образо
ваний и иннервируемых ими органов застряли, остановились на каком-то 
уровне эволюционного развития, это, вероятно, и является причиной 
того, что мы можем с вами существовать. Если бы этот ход был бы так или 
иначе нарушен, то, вероятно, произошла бы полная перестройка всех 
отношений, и неизвестно, к акая  часть этого прогрессивного развития ока
залась бы полезной для органа, а какая  оказалась бы для него гибельной.
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Основная мысль, которой я хочу закончить свою лекцию, заключается 
в том, что эволюционная физиология, которая, как я указывал в прошлый 
раз, стреыптся одну п ту же функцию изучить различными методами ис
следования — сравнительно-физиологнческпмн, эмбрионально-физиоло
гическими, экспериментально-физиологическими, причем однп п те же 
явления изучаются группой лпц под общпм углом зренпя п поддаются 
единому сопоставлению и обобщению, — такая эволюционная физиология, 
совершенно молодая наука, существующая всего 15—18 лет, однако, себя 
уже оправдала в достаточной мере. Это дает основаппе думать, что такой 
подход обеспечит наиболее полное представление об изучаемых нами явле
ниях.



ФИЗИЧЕСКОЕ ВОСПИТАНИЕ 1

В кратком докладе трудно осветить все те вопросы научной физио
логии, которые имеют значение для правильной постановки вопросов 
физического воспитания. Поэтому придется выборочно взять только не
которые стороны проблемы.

Мне кажется, достаточно ясно, что правильная постановка физи
ческого воспитания именно в детском возрасте составляет основу бла
гополучия нашего народа. Неправильное понимание этого вопроса ведет 
к целому ряду неблагоприятных последствий, которые потом вредно 
отражаются как на здоровье отдельных индивидуумов, так и на обще
государственных интересах.

Мы привыкли слишком индифферентно относиться к вопросам физи
ческого воспитания, результатом чего является отсутствие надлежащего 
использования этого важного воспитательного приема, который, с одной 
стороны, обеспечивает здоровье подрастающего ребенка п будущего 
гражданина, с другой стороны, обеспечивает ему правильное отношение 
к окружающему миру, возможность правильного использования своего 
организма, своих способностей, своих задатков для осуществления 
самых разнообразных задач, которые будут поставлены передним жизнью.

С этой точки зрения, конечно, важно, с одной стороны, знать, какова 
роль физического воспитания для укрепления здоровья, для развития 
физических сил подрастающего организма, с другой стороны, важно знать 
те широкие возможности правильного управления своим организмом, 
которые тоже обеспечиваются правильно поставленным физическим вос
питанием.

Что касается первого вопроса — значение физического воспитания 
для физического благополучия, для физического здоровья организма, 
мне кажется, на этом вопросе нет основания особо останавливаться сейчас, 
этот вопрос в достаточной степени уже разработан, он более или менее 
ясен каждому. Важно только бороться с одним предрассудком, с боязнью 
ранней постановки физического воспитания. До сих пор среди многих 
распространен предрассудок, что физическое воспитание может принести 
подрастающему организму вред. Конечно, может, еслп приемы и методы 
физического воспитания не соответствуют показателям данного возраста. 
Н агрузка на детский подрастающий организм, конечно, должна нарас
тать очень постепенно, формы физических упражнений должны быть изби
раемы с большим расчетом, в определенной последовательности. Педаго
гические приемы физического воспитания должны соответствовать 
опять-таки возрастным показателям. При этих условиях физическое 
воспитание не только не может причинить никакого вреда, но, наоборот,

1 Доклад на конференции Академии педагогических наук РСФСР 15 апреля 
-1948 г . (М осква). В кн .: Вопросы высшей нервной деятельности. М .—Л ., 1949.
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будет способствовать правильному развитию сил организма и исполь
зованию всех его физических способностей п возможностей.

Гораздо существеннее помнпть о том исключительном воспитательном 
значении, которое имеет сама по себе фпзпческая культура для развития 
тех задатков, которыми обладает данный индивидуум и которые могут 
оставаться у него совершенно не использованными в жпзнп, если нм 
своевременно не будет дан надлежащий ход развития. А этот ход развития 
лучше всего обеспечивается различными приемами физического воспи
тания.

Я позволю себе остановить ваше внимание прежде всего на этой вто
рой воспитательной стороне физической культуры.

Нужно помнить, что в процессе эволюции происходит постепенное 
изменение форм мышечной деятельности. В связи с этим происходит 
изменение форм поведения или возникают новые формы его.

Новые формы активности требуют соответственной перестройки всех 
условий мышечной деятельности. И начиная с таких элементарных актов, 
как простые защитные рефлексы, переходя к более сложным актам локо- 
моции — передвижения тела в пространстве, — мы видим постепенное 
усложнение этих актов, постепенную их переработку. В процессе эволю
ции развиваются различные линии, происходит дифференцированное 
становление различных мышечных групп п различных форм их исполь
зования. И на каждой линии развития, в частности и на той, завершаю
щим звеном которой является человеческий организм, мы обнаруживаем 
целый ряд последовательных этапов, которые характеризуют определен
ный ход развития и которые прослеживаются нами как в истории всего 
развития нашего вида, так и в более сокращенные сроки в ускоренных 
темпах в онтогенезе каждого отдельного индивидуума. И должно счи
таться с тем, что те формы поведения, в частности, те формы мышечной 
деятельности, которые имеют место у современного человека, стоящего 
на том или ином уровне культуры и достигшего той или иной степени 
совершенства в пользовании своим мышечным прибором, всегда обнару
живают определенные элементы древности, определенные древнпе формы 
мышечной деятельности и, с другой стороны, элементы большей или 
меньшей новизны, которые привели к тому, что из первичных форм дви
жения выработались какпе-то новые формы поведения.

Н ельзя понять современную деятельность человека или высоко орга
низованного позвоночного животного, более или менее близко к нам 
стоящего, не учитывая всей той истории, которая предшествовала дости
жению этих современных форм деятельности.

В этом процессе переделки мы устанавливаем следующие важные 
моменты. Ничто, конечно, не сваливается с неба, не появляются как-то 
вдруг новые формы поведения, не появляются вдруг новые способности. 
Они развиваются из каких-то задатков, которые имели место на более 
ранних этапах.

Приходится констатировать следующее важнейшее положение: д и ф-
ф у з н а я когда-то д е я т е л ь н о с т ь  нервной системы, харак
терная для самых ранних форм организма, постепенно заменяется 
д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы м и  ф о р м а м и  д в и г а т е л ь н ы х  
а к т о в .  От в с е о б щ е г о  равномерного р а с с е я н и я  нервного 
возбуждения в нервной системе или тех нервных приборах, которые 
имеются у примитивных организмов, мы п о с т е п е н н о  переходим 
к более о г р а н и ч е н н о м у ,  локальному р а с п р е д е л е н и ю  
в о з б у ж д е н и я  в нервной системе и соответственно этому —
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к и з о л и р о в а н н о м у  пользованию теми или иными мышечными 
группами, в то время когда другие мышечные группы находятся в состоя
нии покоя или даже оказываются заторможенными и благодаря этому 
не препятствуют сокращающимся мышцам.

Такое устройство нашего двигательного прибора, которое допускает 
движение конечности в противоположных направлениях, сгибание или 
разгибание, приведение или отведение и другие отдельные компоненты 
двигательного акта, всегда могло бы привести к конфликту между анта
гонистическими мышечными группами. В действительности мы этого 
конфликта не видим, потому что координационные отношения в нервной 
системе сложились своеооразно, сложились так, что между центральными 
образованиями, управляющими антагонистическими мышцами, устано
вились, как говорят, р е ц и п р о к н ы е  о т н о ш е н и я ,  которые 
сводятся в основном к тому, что при каждом данном движении сокращение 
одних мышечных групп связано с расслаблением антагонистических 
мышечных групп. Это осуществляется благодаря тому, что внутри цен
тральной нервной системы происходит определенное распределение двух 
противоположных нервных процессов, противоположных проявлений 
нервной деятельности, — в о з б у ж д е н и я  и т о р м о ж е н и я :  
возбуждению одних мышечных групп соответствует торможение центров 
антагонистических мышц.

Само собой понятно, что было бы чрезвычайно невыгодно для орга
низма, если бы существовали какие-то определенные, раз навсегда фикси
рованные отношения между мышечными группами, если бы какие-либо 
две мышечные группы всегда относились друг к другу как антагонисты 
и если бы между их центрами установились такие отношения, что воз
буждение одного очага было бы всегда связано с торможением другого 
очага. Этого в действительности нет. Мы знаем, что организм большин
ства животных, а в особенности организм человека проявляет такую 
степень пластичности, что мы можем наблюдать на ничтожных отрезках 
времени смену этих соотношений. Две какие-либо мышечные группы, 
которые только что функционировали в качестве антагонистов, через 
долю секунды могут сделаться спнёргистами, т. е. работать вместе в одном 
направлении, участвовать в одном акте своим возбуждением.

Достаточно привести такой простейший пример. Возьмите нашу ниж
нюю конечность, возьмите коленный сустав. Мы можем согнуть ногу 
в колене, для этого нужно сокращение сгибательных мышц и расслабле
ние разгибательных. В данном случае эти мышцы действуют как антаго
нисты. Е сли  мы хотим совершить разгибательный акт, должны сокра
титься разгибательные мышцы и расслабиться сгибательные.

Но мы этой же конечностью можем воспользоваться иначе. Возьмите 
игру в футбол, когда в известные моменты нужно, вытянув ногу и фикси
ровав ее как  палку, сделать движение снаружи внутрь. При этом разгиба
тельные и сгибательные мышцы в коленном суставе работают как 
синергисты, сокращаются одновременно таким образом, чтобы ^превратить 
наш у ногу в единый рычаг, в единую сплошную палку, которой начинают 
управлять приводящие мышцы и заставляют ногу двигаться снаружи 
вовнутрь; отводящие боковые мышцы должны быть в это время рас
слаблены для того, чтобы не помешать этому усилию.

Этот частный пример показывает нам, что на протяжении коротких 
интервалов времени может происходить перераспределение роли отдельных 
мышечных групп, которые из антагонистов превращаются в синергистов, 
а затем из синергистов опять превращаются в антагонистов. При этом мы
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не впдим механической борьбы мышц на периферии, а весь процесс опре
деляется темп потоками импульсов, которые бегут пз центральной нерв
ной системы.

Эти потоки в свою очередь определяются темп картинами распреде
ления очагов возбуждения п торможения, которые сложатся на короткое 
мгновение внутри нашей центральной нервной системы и которые не 
только в секунду, но в тысячную долю секунды претерпевают различные 
изменения п дают динамическую картину, соответствующую каждому 
двигательному акту.

В силу определенных исторических условий в процессе эволюции, 
в процессе развития сложились какие-то общие, свойственные всем инди
видуумам данного вида картины или, вернее, цепи картин этих распре
делений очагов возбуждения н торможенпя, которые характеризуют 
определенную направленность двигательных актов, определенную кар
тину движений, свойственных для данного вида.

Сложилось несколько типичных актов, очень сложных, направлен
ных на то, чтобы передвигать тело в пространстве для того, чтобы давать 
ему возможность из лежачего положения переходить в стоячее, повора
чиваться с одного бока на другой, ложиться на спину или становиться 
на ноги. В зависимости от организации животного, от той истории, кото
рую проделал вид в своем развитии, сложились типичные картины, харак
терные для всех индивидуумов каждого данного вида. Сложились опре
деленные видовые координации, ведущие к удержанию равновесия в про
странстве, к  удержанию определенного положения, характерного для 
данного животного в пространстве, движения, направленные на выпол
нение защитных рефлексов, и т. п. При этом мы тут различаем мышечные 
сокращения, имеющие значение для самого исполнения двигательного 
акта, и наряду с этим целый ряд сокращений, направленных на то, чтобы 
создавать благоприятную исходную установку, которая обеспечит возмож
ность выполнения нужного двигательного акта.

Вся эта картина, характеризую щая двигательные акты врожденные, 
унаследованные, является очень сложной, она хорошо проанализиро
вана в настоящее время, но она еще не определяет всех возможностей 
животного организма и в особенности человеческого. Никакого прогресса 
мы бы не видели, если бы у каждого вида животных имели место строго 
определенные, хотя бы очень уточненные координации, которые даль
нейшему изменению не подлежат.

Такую картину мы видим у насекомых, очень высоко организованных 
животных, может быть, в некоторых отношениях организованных выше, 
чем организм человека, но это организмы, которые в эволюционном про
цессе использовали уже почти все свои потенции, которые довели свои 
двигательные акты до чрезвычайной уточненное™ н сложности. Эти акты 
поражают нас своей тонкостью и своей четкостью. Но вместе с тем они 
не претерпевают никаких изменений в индивидуальной жизни живот
ного, кроме тех изменений, которые в определенные возрасты последо
вательно друг за другом протекают в соответствии со стадиями развития. 
Всем знакомы чрезвычайно тонкие и точные акты поведения насекомых, 
в частности, например, ос, которые находят свою жертву, обездвижи
вают эту жертву для того, чтобы обеспечить питание своим будущим 
личинкам.

Книга Фабра, давно написанная и переведенная на русский язык 
много десятков лет тому назад, вероятно, знакома очень многим лицам 
нашего педагогического мира. Есть огромное число наших современных
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русских авторов, в частности проф. С. И. Малышев и Л. Е. Аренс, кото
рые показывают, с какой исключительной ловкостью и уменьем оса 
находит какое-либо насекомое определенного вида или личинку насеко
мого определенного вида, нападает на него, вкалывает свое жало в опре
деленный участок тела, так что попадает именно в нервные узлы, после
довательно парализует один, или два, или три, или все имеющиеся ган
глии, причем каждому виду ос соответствуют жертвы определенного 
вида и определенная процедура парализации нервных узлов. Одни со
здают полное обездвижение жертвы, другие только лишают ее возможности 
совершать какие-лиоо активные передвижения, но рефлекторные дви
жения остаются сохраненными. Одни обездвиживают раз навсегда, другие 
парализуют только на несколько минут и за эти несколько минут успе
вают своим яйцекладом проткнуть опять-таки определенные участки 
тела животного, снести яйцо в тело своей жертвы и затем уйти. Через 
4 или 5 мин. жертва освобождается от паралича, паралич был временный. 
Следовательно, имел место скорее наркоз. Насекомое-жертва продолжает 
свою жизнь, в то время как у него в теле заложено яйцо или яйца, разви
вающиеся затем в личинок. Эти личинки выедают живой организм, пока 
сами не созреют, а жертва гибнет, потому что все ее внутренности выедены.

Такие чрезвычайно сложные акты, характерные тем, что насекомое 
отыскивает определенный вид жертвы, определенным образом на нес 
нападает, находит те области, где можно пронзить панцирь, вкалывает 
жало именно в нервные ганглии, — все это до такой степени тонкая 
работа, которая поражает нас. Наблюдая за этими актами, мы только 
можем изумляться такому совершенству действий.

Но, как оказывается, достаточно чуть-чуть изменить условия, и вся 
эта картина оказывается невыполнимой.

Думать, что здесь имело место какое-либо научение, нет оснований, 
потому что животное существует только один год, оно совершает этот 
акт один раз в жизни, без предварительного общения с более взрослыми 
предками. Например, яйцо осы снесено в тело медведки, в теле медведки 
личинка развивалась, выела медведку, созрела, превратилась во взрослое 
насекомое и повторяет этот акт в отношении другой медведки в следующий 
сезон. Это закрепленны е, унаследованны е формы поведения, кото
рые дальнейш им изменениям не подвергаю тся.

Совершенно иной представляется картина на той линии развития, 
завершающим звеном которой является человеческий организм. Здесь 
тоже имеются определенные наследственные формы поведения, очень 
уточненные и тонкие, но в процессе индивидуального развития, начиная 
с первых дней жизни, уже создаются условия, которые ведут к тому, что 
эти врожденные координационные отношения могут претерпевать извест
ные изменения, м о г у т  задерж иваться, могут затормаживаться, могут пере
страиваться и вести к тому, что организм начинает осуществлять такие 
формы деятельности, которых не выполняли его предки и которых не 
выполняют другие его собратья.

Т акая возможность переделки врожденных координационных отно
шений и замены их новыми координационными отношениями, новыми 
формами мышечной деятельности, следовательно, возможность создания 
новых динамических картин в центральной нервной системе это харак 
терная особенность нашей линии развития, и особенно характерна она для 
человека. „ „  „

Какие следует сделать из этого выводы? Прежде всего чрезвычайно 
важно то, что эти сложные перестройки не связаны с развитием и с воз-
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нпкновением каких-либо новых отделов центральной нервной системы или 
каких-либо новых мышечных групп для того, чтобы создать какое-то 
новое движение, новую форму деятельности. Мы обучаемся различным 
формам деятельности, мы обучаемся различным специальностям, одни 
делается пианистом, другой хирургом, третий сапожником, четвертый 
слесарем. Все мы проделываем очень разнообразную трудовую двигатель
ную деятельность, а кроме того, учимся танцам, беганию на лыжах и т. п. 
Все эти формы поведения, которые не являю тся врожденными, которые 
являю тся приобретенными, очень разнообразны, но используем мы 
для них один и тот же нервный п мышечный прибор. У лыжников и у 
пианистов не вырастают новые мышцы. Значит, все дело сводится к тому, 
что один и тот же нервный п мышечный прибор, состоящий из центральных 
и периферических нервных образований п пз мышечного аппарата, ис
пользуется на самые разнообразные лады за счет функциональных пе
рестроек.

Эти функциональные перестройки развиваются на каждом шагу, 
в течение всей жизни идет непрерывная функцпональная перестройка 
наших двигательных центров. При этом возможно, что старые элементы 
деятельности будут использованы как готовые формы, чтобы вступать 
в действие под влиянием новых сигналов. Но этого мало; важно, чтобы при 
тех или иных сигналах происходила перестройка самого двигательного 
акта. Чрезвычайно важно, чтобы в известных случаях старые формы 
поведения уступали  дорогу новым формам поведения. Новые формы 
поведения требуют того, чтобы старые формы были бы заторможены и не 
препятствовали новым формам поведения.

Это в действительности и имеет место. В течение всей жизни организма 
происходит, с одной стороны, созревание определенных нервных аппара
тов, происходит созревание определенных врожденных актов, организм 
приобретает способность делать то, чего он неспособен был делать 
на более ранних этапах, и вплоть до полного созревания организма все 
время выступают на сцену развивающиеся, достигающие определенной 
зрелости врожденные аппараты и их формы деятельности.

Но наш организм поставлен в очень благоприятные условия в том 
смысле, что окончательное созревание происходит во внеутробной жизни. 
С момента рождения организм, еще не вполне зрелый, еще не вполне 
осуществивший своп наследственные зачатки, становится под влияние 
разнообразных внешних условий и оказывается способным к тому, чтобы 
под влиянием этих новых условий перестраивать свои координации, 
перестраивать свои двигательные возможности.

Это обстоятельство чрезвычайно важно, потому что гораздо труднее 
было бы производить эти переделки, если бы организм рождался вполне 
созревшим, развившим в себе все свои потенциальные возможности, 
а потом нужно было бы эти старые возможности перестраивать.

В этом отношении чрезвычайно интересные наблюдения получаются 
при изучении организмов различных животных, которых мы сейчас 
делим на две группы: рождающихся вполне зрелыми и рождающихся 
не вполне зрелыми. В случае птиц речь идет о так называемых в ы в о д- 
к о в ы х  п т и ц а х  п о  так называемых п т е н ц о в ы х  п т и ц а х .  
Выводковые рождаются вполне сформировавшимися, и в дальнейшей 
жизни мы не видим у них существенного улучшения или изменения их 
формы поведения. Птенцовые рождаются так рано, что у них еще не успели 
развиться все их врожденные способности; они требуют за собой ухода, 
требуют помощи со стороны взрослых организмов, они совершенно бес
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помощны и даже неспосооны питаться сами, но под влиянием условий 
жизни, под влиянием имитации того, что делают старшие, под влиянием 
определенных толчков и сигналов со стороны старших у них начинают 
вырабатываться приобретенные формы поведения по принципу условных 
рефлексов. Врожденные деятельности, переплетаясь с приобретенными, 
создают новую картину.

Чем больше остается свободы для выработки приобретенных форм 
поведения и для переплетения их с врожденными, тем шире открываются 
возможности для дальнейшей деятельности данного вида. Такую же 
картину мы видим у человеческих организмов. Простенький пример из 
физиологии птиц может вам пояснить все значение этого факта.

Всем вам известна канарейка — птица, которая подверглась значи
тельному одомашнению. Н а протяжении около 300 лет идет приручение 
канарейки; для нее созданы благоприятные условия в человеческом 
домашнем быту, потому что эти канарейки обладают способностью осу
ществлять приятное для человеческого уха пение. И вот выводят этих 
канареек в домашних условиях.

В Колтушском институте им. акад. И. П. Павлова проф. А. Н . Промп- 
тов вел исследования над поведением птиц. Ему удалось достичь сле
дующих очень важных результатов. Было известно и раньше, что кана
рейка (за три столетия одомашненная птица) неспособна свить себе гнездо. 
Нужно подложить ей готовую корзинку и набросать те или иные матери
алы, из которых она вьет гнездо. Ее акт создания гнезда сводится 
к тому, что она накладывает бумажки и перья в готовую корзинку. Если 
вы ей дадите материал, из которого должна строиться корзинка, то она 
неспособна свить из него корзинку или строит ее с большими дефектами. 
Она может создать гнездо только при условии, если значительная часть 
этого процесса человеком заранее подготовлена.

Если взять ближайш их диких родичей канарейки (славок), то они 
прекрасно вьют гнездо. Если вы берете гибридов канарейки и ее дикого 
родича, то гибрид способен довольно хорошо вить гнездо.

А. Н . Промптов задумался над тем, чем собственно обусловлено то 
обстоятельство, что канарейка не может начать гнездостроение с первых 
шагов и создать корзинку. Оказывается, все дело объясняется тем, что 
в условиях домашнего содержания для канареек устраиваются в клетках 
гладкие полированные жердочки, которые горизонтально укладываются 
на том или ином расстоянии друг от друга и параллельно друг другу. 
Канарейка прыгает с одной параллельной палочки на другую и всегда 
находит гладкую отполированную горизонтальную жердочку, на кото
рой ей легко держаться. Ясно, что на такой горизонтальной палочке 
очень трудно свить гнездо. И вот, когда ей подкладывают веточки развет
вленные, шершавые, кривые, гнущиеся и качающиеся, она пробует сесть 
на эти веточки, но не может удержаться на них. Она не может держаться 
на наклонной жердочке, на которой есть неровности, которая качается 
или гнется, потому что она привыкла держаться только на гладко отпо
лированной горизонтальной палочке.

А. Н . Промптов поступил таким образом: он вывел канарейку, настоя
щую породистую канарейку, и с первых дней после вылупления посадил 
ее в клетку, где не было гладких горизонтальных жердочек, а куда он 
насовал несколько сухих разветвленных веток. Птенчик начал дер
ж аться на этих ветках. Таким образом, в течение раннего периода своего 
развития он все время должен был проделывать различные координации, 
для того чтобы удержаться на этих ветках, и в течение всего этого времени

17 Л. А. Орбели. т. 1
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он тренировался на том, ятобы держаться на качающейся или неподвиж
ной гнущейся пли негнущейся веточке, н оказался способным держаться 
при всех этих условиях. Когда выращенной в таких условиях постоян
ной тренировки птичке потом, в период зрелости, предоставплп вить 
гнездо, подсунув ей нужный для этого материал, она свпла самостоятельно 
гнездо, нпчуть не уступавшее тем гнездам, которые вьют дпкие родичи 
канарейки.

Мне кажется, из этого простого н удивительного по красоте экспери
мента можно сделать очень важный для нас с вамп вывод. Мы привыкли 
к тому, чтобы детей наших воспитывать в условиях ограждения от всяких 
фпзпческнх напряжений, физических упражнений, мы держим их 
в комнатной обстановке. Между тем оказывается, что для них чрезвычайно 
важно уже с первых лет развития использовать свой мышечный аппарат 
и соответствующие ему определенные центральные образования для того, 
чтобы не привыкать к трафаретным ограниченным формам движения, 
которые создаются в комнатной обстановке нашей культурной жизни, 
а иметь возможность тренировать все естественные способности, которые 
природой заложены.

При этих условиях создается не тренировка к чему-либо особому, 
а создается т р е н и р о в к а  т р е н и р у е м о с т и, т. е. организм 
становится способным в каждый данный момент приспособиться к суще
ствующим условиям и выполнить свои двигательные акты в соответствии 
с разнообразными требованиями меняющейся обстановки.

Отсюда возникает чрезвычайно важный вопрос и для методов физи
ческого воспитания вообще. Мы знаем педагогические системы, которые 
направлены на то, чтобы тренировать определенные способности у чело
века. Человек становится спортсменом какого-либо определенного вида 
или делается представителем какой-либо специальной гимнастической 
системы. У него путем повторных упражнений развиваются определенные 
формы движения, тренируют его для того, чтобы он бегал на лыжах, ездил 
на велосипеде, чтобы он греб и т. п. Это, конечно, очень хорошо в извест
ном отношении. Вот он может в некотором спортивном состязании взять 
первенство, но заставьте иного лыжника полезть на дерево, и он не сумеет 
этого сделать; заставьте велосипедиста встать на лыжи, он не сумеет на 
них двигаться.

Существенно важно на р а н н и х  э т а п а х  р а з в и т и я ,  когда 
еще не вполне фиксировались отношения, когда не выработалось никаких 
трафаретов, б о р о т ь с я  с в ы р а б о т к о й  у з к и х  и н е  н у ж 
н ы х  т р а ф а р е т о в ,  а создавать такие условия, при которых, по воз
можности, м н о г о г р а н н о  р а з в и в а л с я  бы о р г а н и з м  
и использовал все свои врожденные способности для того, чтобы о б л а 
д а т ь  м а к с и м а л ь н о й  п л а с т и ч н о с т ь ю  нервной и мышеч
ной систем.

Это один важный момент, на который я хотел обратить ваше внимание 
для вашей дальнейшей деятельности.

Теперь второе важное обстоятельство. В осуществлении тех или иных 
двигательных актов мы имеем дело с двумя сторонами процесса. С одной 
стороны, под влиянием того или иного стимула, того или иного раздра
жителя начинается какой-либо двигательный акт. Рефлекторно или про
извольно человек производит движение. За  этим следует всегда ответный 
акт, который основан на том, что вся наша мускулатура, все нашп сустав
ные связки, все сухожилия, которые связывают мышцы с костями, обла
дают органами чувств, от которых специальные нервные проводники идут
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н Г г Т я П Г Л Т 0™ 6- ЭТ° аппараты так называемого м ы ш е ч-Н О I О ч у й О 1 Б а,  ИЛИ д в и г а т р п к и л г л  т т т г ^ Л ттм < * 1 “ л ъ й о г о  ч у в с т в а  Им тт я ют
различные названия, говорят о к и н е с т е т и ч е с к о м '  говорят
о н р о и р и о ц е п т и в н о м аппарате. Мышцы меняют свое напряжение
меняют свою длину, кости перемещаются по отношению друг к  другу
связки и сухожилия претерпевают изменения в напряжении

Отсюда возникают ^целые серии, потоки импульсов, которые бегут 
к центральной нервной системе и воспринимаются нами определенным 
образом. Мы получаем отчет о том положении, в котором находились 
эти аппараты сначала и в какое они пришли при выполнении дви
жения. м

Н аряду с определенными сознательными ощущениями, которые поз
воляют нам всегда дать себе отчет (а если понадобится -  дать отчет 
другим), в каком положении находится та или иная часть нашего тела и 
как эти части нашего тела расположены по отношению друг к другу 
мы, кроме того, имеем возникновение определенных рефлекторных актов' 
которые направлены на то, чтобы создать новое равновесие в организме’.

Ведь всякое передвижение какой-либо части тела ведет к нарушению 
равновесия, которое могло бы сопровождаться падением тела. Но под 
влиянием импульсов этой кинестетической системы сейчас же выступают 
на сцену компенсаторные движения, которые ведут к тому, что или конеч
ность фиксируется в этом положении и возникают компенсаторные движе
ния других конечностей и организм удерживает новое равновесие, или 
переместившаяся конечность возвращается в исходное положение.

Это чрезвычайно важный аппарат, без которого правильные коорди
нации не могли бы осуществляться и во всяком случае не могли бы гладко 
осуществляться те бесконечно длинные вереницы движений, который 
мы обычно совершаем. Ни один двигательный акт не обрывается, он пере
ходит в следующее движение, мы имеем движения ритмические, движе
ния последовательные, и все эти переходы от одних двигательных этапов 
к другим не могли бы гладко и бесперебойно осуществляться, если бы 
не существовало проприоцептивной системы, которая вызывает ответные 
рефлекторные движения после каждого начинающегося двигатель
ного акта.

Д ля нас сейчас очень важно то обстоятельство, что эти волокна про
приоцептивной или кинестетической чувствительности достигают высших 
отделов центральной нервной системы и приводят к возникновению субъек
тивно воспринимаемых нами ощущений, к определенным переживаниям, 
при которых мы субъективно чувствуем, стоим ли мы на ногах, бежим 
или сидим. Нормальный субъект может всегда точно отдать себе отчет 
в том положении, которое занимают отдельные части его тела.

Но особенно важно, что по принципу выработки приобретенных реф
лексов, по принципу выработки временных связей могут создаваться 
определенные взаимоотношения между теми или иными закономерностями 
внешнего мира и картинами возбуждения в пашей кортикальной кинесте
тической зоне.

Если мы несколько раз выполнили определенное движение и полу
чили определенный субъективный отпечаток от этого выполненного дви
жения и в то же время было произнесено какое-либо слово, которое обо
значает этот двигательный акт, то мы потом по этому словесному сигналу 
можем воспроизвести это же движение.

Дело сводится к тому, что определенная кинестетическая картина 
возникла у нас в центральной нервной системе и связалась по принципу

17»
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временной связи с каким-либо сигналом, например со словами «подними 
руку». Первый раз это движение может быть показано ребенку или чело
веку; учитель говорит «подними руку» и поднимает руку. По имитацион
ному акту ребенок повторяет это движение. Но в дальнейшем нет уже 
надобности показывать движение, вы ему скажете «поднпмп руку», у него 
возникает в кинестетической зоне определенный комплекс возбуждений, 
который дает ему возможность послать определепные импульсы и это 
движение совершенно правпльно выполнить.

Тут встает перед намп чрезвычайно важный с педагогической точки 
зрения вопрос. К ак обучать ребенка и что может ему дать физическое 
воспитанпе?

Физическое воспитанпе заключает в себе различные формы исполь
зования двигательных приборов в виде упражнения естественных двига
тельных актов, в виде использования пгр, в виде использования специаль
ных гимнастических упражнений. Эти упражнения могут быть большей 
или меньшей сложности, но они могут быть направлены на две различ
ных стороны.

С одной стороны, на максимальное развитие и восстановление тех 
форм движения, которые свойственны были нашим предкам н которые 
в процессе эволюции оказались в большей или меньшей степени подавлен
ными, которые в нашей культурной жизни еще больше подавляются, 
так что это подавление ведет к тому, что человек может в конце концов 
оказаться беспомощным. Упражнение в этпх старых формах движений, 
которые от природы нам даны, но в условиях современной жизни оказы
ваются частично затушеванными, составляет важный момент вскрытия 
и выявления всех врожденных потенциальных возможностей, которыми 
обладает данный организм.

В дальнейшем вы переходите к перестройке этпх врожденных отноше
ний, к тому, чтобы научить ребенка в каждый данный момент создавать 
новые координации. Х отя он может выполнить старые координационные 
акты, нужно научить его подавлять старые, чтобы выполнять новые.

Встает принципиальный вопрос, который покойный Петр Францевич 
Лесгафт пытался разрешить определенным путем, мне кажется, с точки 
зрения современной физиологии ие вполне правплыю.

Он представлял себе, что можно из общей массы двигательных актов 
выделить изолированные первичные движения, элементарные движения; 
нужно упражнять эти элементарные движения и потом определенным 
образом их комбинировать.

Я не думаю возражать против системы и метода П. Ф. Лосгафта, 
я только хочу внести известную поправку в теоретическую сторону. 
Мы не имеем первичных элементарных движений, наоборот, первичным 
движением является общее движение всех мышц организма. Дифферен- 
цировка рассеянного по центральной нервной системе возбуждения 
вторично приводит к изолированным двигательным актам в силу того, 
что подавляющее большинство отделов центральной нервной системы 
тормозится и возбуждение только из определенных очагов по определен
ным путям бежит к мышцам. В каждый данный момент это уточненное 
движение может превратиться в генерализованное, обобщенное.

Можно привести очень большой ряд фактов, свидетельствующих, что 
ограниченное движение станет обобщенным и вызовет общее возбужде
ние всей двигательной системы. Мы это знаем хорошо и на взрослых 
людях при известных состояниях нервной системы, и у детей, когда 
малейшее начавшееся движение переходит в общее возбуждение и застав-
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лявт ребенка проделывать десятки двигательных актов без всякой надоб^ 
ности.

Когда мы перерабатываем, переделываем двигательные акты, мы должны 
руководствоваться не тем принципом, чтобы сначала создать элемен
тарные акты и эти элементарные акты друг с другом скрещивать. Нужно 
дать возможность развиться известной степени генерализации и эту 
генерализацию ограничивать и направлять возбуждение в другие 
очаги.

Процесс тренировки и переработки координаций входит в систему 
игр и в систему гимнастических упражнений. Одну из важнейших задач 
составляет, с одной стороны, выявление старых форм движения, с дру
гой стороны, упражнения в том, чтобы эти старые формы заменять новыми 
формами движения. Научиться подавлять старые акты для того, чтобы 
выполнить новые. При этом возникает вопрос: какие врожденные спо
собности ребенка использовать для того, чтобы привить ему новые навыки? 
Тут нужно учесть очень важную принципиальную сторону вопроса. 
К ак известно, в раннем возрасте у ребенка в чрезвычайно резкой степени 
выражена способность подражания, способность имитации. Если вы при 
ребенке проделываете тот или иной двигательный акт руками, ногами, 
головой или выполняете речевой акт, то ребенок может все эти акты 
воспроизвести на основе оптической имитации, а в случае речи еще и 
на основе имитации акустической. Следовательно, можно его научить 
очень многому путем показа.

Учитель будет делать те или иные упражнения молча, а ребенок будет 
их повторять. Этот прием может и должен быть использован на ранних 
этапах развития ребенка. Но можем ли мы этим ограничиваться?

И. П. Павлов, основатель современного учения о высшей нервной дея
тельности, показал, что наиболее важной, наиболее характерной особен
ностью человеческого организма является его способность использовать 
вместо конкретных явлений внешнего мира определенные их знаки или 
обозначения. Он не только может создавать эти знаки, но может этими 
знаками пользоваться в своей жизни, не прибегая к помощи конкретных 
явлений природы или окружающего мира. Конечно, используемые нами 
средства обозначения сами по себе тоже являются конкретными, но не 
имеют ничего общего с обозначаемыми явлениями.

Особенно большое значение приобретают так называемые с л о в е с 
н ы е  з н а к и ,  слова, которыми мы обозначаем те или иные предметы, 
тех или иных лиц, те или иные живые существа, те или иные действия, 
те или иные явления природы.

В частности, если мы имеем дело с двигательными актами человека, 
то мы можем воспользоваться словесным обозначением частей тела, 
словесным обозначением тех двигательных актов, которые этими частями 
совершаются. Можно словесными знаками характеризовать определен
ные части пространства, определенные направления в пространстве, 
определенные скорости движения и т. д. И, следовательно, можно описать 
тот или иной двигательный акт и потом из этого описания отдельных момен
тов создать еще более отвлеченный знак пли символ, который будет харак
теризовать весь двигательный акт в целом.

Это чисто человеческая способность, которой нет у окружающих нас 
животных, даже у обезьян. У собак вы можете выработать реакцию на «дай 
лапу»: ловите момент, когда собака дает лапу, и в это время приговари
ваете «дай лапу». Совершенно другое дело у  человека, которому вы можете 
дать очень сложный заказ, не прибегая к механическим приемам.
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Н а основе того, что человек в раннем возрасте делал определенные 
движения и окружающие взрослые произносили прп этом слова, обо
значающие эти движения, вы можете потом эти словесные знаки использо
вать п заставить ребенка выполнить новые более или менее сложные 
акты по словесному заказу.

Это есть использование той высшей способностп, того высшего нервпого 
прибора, который И. П. Павлов обозначил словами « в т о р а я  с и г 
н а л ь н а я  с и с т е м а » .

Эта вторая сигнальная система — возможность использования словес
ных или иных знаков вместо обозначаемых ими предметов, возможность 
оперирования знаками и выполнения сложных действий на больших .отрез
ках времени за счет тех нервных процессов, которые лежат в основе второй 
сигнальной системы, — есть характерная способность человеческого орга
низма.

В вопросах обучения гимнастике илп играм, в методе физического 
воспитания нельзя не считаться с тем, что два приема могут быть парал
лельно использованы и ни тот, ни другой не должен быть игнорирован, 
не должен быть заброшен.

Если бы мы имели дело с примитивными существами, а не с челове
ческим организмом, то мы могли бы ограничиться тем, чтобы все физиче
ское воспитание вести на основе использования имитационного акта, т. е. 
проделывать при ребенке те или иные движения, рассчитывая на то, что 
он сумеет это повторить, и достичь известного результата. Но при этом 
условии вы у него вырабатываете лишь те формы движений, которые 
вы ему умели показать.

Гораздо шире поле физического воспитания, еслп вы на раннем этапе 
использовали этот имитационный прием и таким образом добились того, 
что известные кинестетические образы в мозгу ребенка связались с опре
деленными знаками, обозначающими движение, а затем вы упражняете 
его в том, чтобы он по вашим словесным заказам комбинировал эти кинесте
тические картины и выполнял заданные двигательные акты. Дальше вы 
можете перейти к тому, чтобы несколько символов комбинировать вместе, 
и ребенок будет в состоянии создавать новые одновременные или последо
вательные комбинации движений, которых он раньше не делал.

Это максимальное использование тех задатков, которые свойственны 
человеку и которые отличают человеческий организм от других предста
вителей животного царства.

Я должен вернуться к П. Ф. Лесгафту. Я  только что позволил 
себе сказать, что П. Ф. Л есгафт ие совсем правильно представлял 
себе процесс перестройки координации в том смысле, что он допускал 
существование элементарных движений, из которых складывается сум
марное движение, тогда как мы сейчас считаем, что первичным является 
генерализованное движение, на фоне которого вырастают отдельные 
уточненные двигательные акты. В этом случае я как бы пошел вразрез 
с П. Ф. Лесгафтом.

Но наряду с этим я считаю себя обязанным сказать, что то, что 
И. П. Павлов выдвинул под именем второй сигнальной системы, о чем я сей
час позволил себе вам докладывать, было предвосхищено П. Ф. Лесгафтом 
в его методе обучения. Именно Лесгафт был проводником так называемого 
с л о в е с н о г о  м е т о д а  в з а м е н  м е т о д а  п о к а з а .  Он бо
ролся с тем, чтобы гимнастические упражнения . проводились только 
в форме показа, и настаивал на том, чтобы научить детей действовать
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по словесным сигналам путем воспроизведения тех кинестетических 
картин, которые соответствуют каждому двигательному акту.

Д ля нас должно оыть чрезвычайно приятно то, что на основе первич
ных указании И. М. Сеченова о роли кинестетических приборов в склады
вании человеческой личности П. Ф. Лесгафт создал свой метод физического 
воспитания и образования, а с другой стороны, И. П. Павлов развил 
учение о высшей нервной деятельности, доведя его до уровня разработки 
второй сигнальной системы, и что эти два представителя различных 
наук — анатом с одной стороны, физиолог с другой, — работавшие 
всегда порознь, пришли к результатам, которые могут быть сейчас 
■связаны, ооъединены и которые дают возможность в наших научных 
представлениях о развитии нервной системы человека и о системах воспи
тания нервной системы человека построить общую картину. В этом отно
шении наша наука далеко превосходит науку зарубежных стран.

Об этих трех представителях нашей русской науки я счел своим 
долгом напомнить, потому что в их исследованиях и в их исканиях мы 
находим твердую, прочную опору для научной рациональной постановки 
дела физического воспитания.

Я должен с чувством глубокого удовлетворения сказать, что целый 
ряд вопросов, связанных с правильной постановкой физического воспита
ния и образования, разрабатывается в учреждениях, носящих имя 
Лесгафта: как в Институте физической культуры, который целиком на
правил свои силы в эту сторону, так и в Естественно-научном институте, 
где разрабатываются вопросы высшей нервной деятельности и коорди
национных отношений в организме.

Я надеюсь, что эти вопросы в ближайшее время займут достаточно 
видное место в системе работ советских физиологов, врачей и педагогов 
и подрастающее поколение наших граждан будет подготовлено к своей 
дальнейшей деятельности лучше, чем были подготовлены мы. Научная 
постановка физического воспитания является твердой, прочной гарантией 
тех  успехов, которые ожидают нас в будущем.



НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ РАБОТЫ ИНСТИТУТА ЭВОЛЮЦИОННОЙ 
ФИЗИОЛОГИИ 1

В Ы СТУП ЛЕНИ Е НА О ТКРЫ ТИ И  СЕССИИ 27 НЮ НЯ 1948 г.

Сейчас мы приступаем к проведению очередной годовой сессии Института 
эволюционной физиологнп ц патологии высшей нервной деятельности 
им. акад. И. П. Павлова. Я считаю, что мы должны в первую очередь 
почтить память Ивана Петровича вставанпем. (Все встают).

Мы собрались для того, чтобы отдать себе и всем, интересующимся 
делом Ивана Петровича, отчет о той работе, которая проведена со времени 
прошлой сессии, проверить правильность тех путей, по которым идут наши 
исследования, дать оценку полученным результатам и на основе после
дующих критических замечаний исправить возможные ошибки и повысить 
качество нашей работы. Мы должны ясно отдавать себе отчет, что при 
том огромном размахе, который приняло дело Ивана Петровича, могут 
быть ошибки, недосмотры (некоторые стороны работы вообще недостаточно 
отмечены) и некоторые слишком далекие отклонения от основной линии. Эти 
все вопросы должны быть подвергнуты обсуждению на сессии после того, 
как будет изложен главный материал, представленный в нашей программе.

Само собой разумеется, что трехдневная сессия не может охватить 
весь накопившийся в институте материал. Мы вынуждены были, как 
и в прошлые годы, включить в программу только ограниченное число 
докладов. Значительную часть материала за недостатком времени при
шлось опустить. Те товарищи, которые остались в стороне, не должны 
быть в претензии. Это не значит, что их материал менее ценен, мепсе 
значителен, но мы должны были в силу ограниченности времени поста
вить только определенное число докладов с тем, чтобы отметить важней
шие направления работы. Среди этих направлений работы вырисовы
вается несколько очень важных, которые нашли себе отражение и в про
грамме. Прежде всего мы продолжаем ту основную линию работы, 
которую создал Иван Петрович, — именно изучение условнорефлектор
ной деятельности как основы высшей нервной деятельности животных 
и человека, как элементарной составной части корковой деятельности,, 
истинной физиологии головного мозга, как говорил Иван Петрович, 
физиологической основы психических явлений.

Это направление работы продолжает развиваться; развивается как 
изучение условных рефлексов в норме, так и изучение патологии высшей 
нервной деятельности в чисто лабораторных условиях. Но наряду с этим

1 Третья научная сесспя И нститута эволюционной физиологии и патологии выс
шей первной деятельности им. акад. И . П. Павлова в селе Павлове (бывш. Колтуши) 
состоялась 27—29 июня 1948 г. В кн .: Вопросы высшей нервной деятельности. М .—Л.» 
1949.
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продолжается вторая основная линия, которую наметил Иван Петро
вич, — «генетическое изучение высшей нервной деятельности». Мы стре
мимся довести до конца ту мысль, которую высказал Иван Петрович, 
о возможности выявления и путем отбора и посредством воспитания 
и влияния внешней среды, создания определенных типов не по каким- 
либо анатомическим, морфологическим или другим признакам, а по при
знакам, характеризующим типовые особенности нервной Системы. В этом 
отношении работа развивается довольно успешно, несмотря на некоторые 
трудности, которые были созданы войной и ее последствиями.

Затем я должен отметить как большое достижение укрепление нашей 
работы в психиатрической и неврологической клиниках, где идеи 
Ивана Петровича продолжают развиваться и укрепляются в нескольких 
направлениях (с нескольких сторон).

Некоторое своеобразие наших исследований заключается в том, что 
наряду с основными положениями динамики высшей нервной деятель
ности, созданными Иваном Петровичем, мы учитываем также данные 
эндокринологии и физиологии вегетативной нервной системы, используя 
то учение об адаптационно-трофический роли симпатической нервной 
системы, которое было развито мной и моими сотрудниками еще при 
жизни Ивана Петровича.

Такое сочетание оказывается чрезвычайно плодотворным, и из ряда 
сообщений вы увидите, что путем комбинации этих двух основных линий 
физиологического исследования удается проникнуть в некоторые труд
ные вопросы психиатрии и неврологии. В этом направлении работа у  нас 
развивается здесь, в Ленинграде, и в значительной степени в Московском 
отделении нашего института, которым руководит А. Г. Иванов-Смоленский.

Работа наша развилась такж е в направлении сравнительной физио
логии высшей нервной деятельности. Благодаря тем особенно благоприят
ным условиям, которые мы имеем в Колтушском институте, удалось, 
поставить изучение высшей нервной деятельности по целому ряду ли
ний эволюционного развития, и плоды этого сравнительного изучения 
тоже будут здесь представлены.

Я очень рад, что в нашу работу включился А. Н . Промптов, уже в прош
лые годы доставлявший нам особенное удовольствие своими блестящими 
исследованиями, и С. И. Малышев. А. Н . Промптов уже успел прочно 
встать на позиции павловского учения. С. И. Малышев, имевший раньше- 
несколько другие установки, тоже в настоящее время крепко связывается 
с нами, и мы, несмотря на некоторые различия в формулировках и выска
зываниях, все-таки умеем найти единый язык. Таким образом, создается 
возможность проведения общих, принципиально правильных взглядов 
на эволюцию инстинктов, на эволюцию форм поведения и установить, 
те связи, те зависимости, которые позволяют в высшей нервной деятель
ности человека, в особенности в ее патологических проявлениях, найти 
объяснение благодаря данным сравнительной физиологии. И вместе с тем 
сравнительная физиология имеет возможность у нас в институте черпать 
определенные объяснения тех явлений, которые для чистого биолога, 
отвлеченного от связи с человеческой высшей нервной деятельностью, 
могли бы показаться малопонятными.

Еще одна важ ная особенность наших исследований заключается в том, 
что мы в этом институте сочетали изучение вопросов высшей нервной дея
тельности с разработкой некоторых специальных вопросов общей физио
логии, развиваемой на эволюционных основах^ и составляющей важней
ший материал для изучения эволюции функций. Наше внимание напран-
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лено на изучение нервно-мышечного прибора, рефлекторной деятельности, 
эволюции мышечной ткани, и тут я  должен отметить чрезвычайно важные 
псследованпя, которые проводятся в этом направлении, в частности, 
А. К. Воскресенской. Результаты этпх исследований приводят нас все 
больше и больше к убеждению в том, что эволюционный процесс проте
кает по строго определенным закономерностям, что, несмотря на чрез
вычайно большие различия в морфологическом п функциональном отно
шении отдельных линий развития, все-таки существуют какие-то общие 
закономерности, которые в новой форме, в особой форме, но заложены 
в процессе эволюции функций у различных представителей животного 
царства.

Вот это объединение, экспериментальное установление общих законо
мерностей является, конечно, чрезвычайно важным звеном нашей работы. 
Ведь научное исследование все время направлено на то, чтобы выявить 
два противоположных течения, которые обнаруживаются во всех явлениях 
природы. В живой природе они особенно заметны. С одной стороны — 
это тенденция к дифференцированию, к расчленению, к образованию 
новых функций и новых форм поведения, а с другой стороны, все-такп 
существуют какие-то общие черты и тенденции, которые весь разнооб
разный животный мир позволяют охарактеризовать как единый живой 
мир, как нечто подчиненное общим основным биологическим закономер
ностям.

Наши исследования в этом эволюционном направлении чрезвычайно 
интересны. Они дают нам возможность постоянно выявлять значение 
каждой из двух основных тенденций природы: с одной стороны, постоян
ного дифференцирования, постоянного расчленения н, с другой стороны, 
подчинения и стремления удержать основные черты и тенденции.

Явления, которые мы таким образом широко охватываем в животном 
мире, лежат и в основе высшей нервной деятельности, изученной 
Иваном Петровичем. Иван Петрович все время подчеркивал значение 
двух тенденций, проявляющихся в условнорефлекторной деятельности: 
непрерывное дифференцирование и непрерывное обобщение, анализ и 
синтез происходящих явлений. И несомненно, что эти закономерности 
высшей нервной деятельности являю тся, конечно, отражением всего 
происходящего в живом мире. Вот почему Ивану Петровичу так легко, как 
никому другому, удалось построить замечательное учение о высшей нервной 
деятельности. Строго естественнонаучное, абсолютно точное, оно вместе 
с тем явилось для нас орудием, чтобы в широком кругу жизненных 
явлений, уже далеко отошедших от основного предмета изучения 
Ивана Петровича, находить те же линии развития, те же линии стол
кновения противоречий, которые так отчетливо выражены в природе.

Д анная основная характеристика наших исследований, мне кажется, 
в достаточной мере выявится после представления конкретного материала, 
добытого нашими товарищами по различным разделам работы.

За истекший год мы понесли две большие потери. Скончался ученик 
Ивана Петровича, много сил положивший на развитие института и на 
участие в его работе, — Василий Федорович Плешков, с основания ин
ститута работавший здесь, сначала в качестве ветеринарного врача, 
потом в качестве научного сотрудника. Он полюбил дело Ивана Петровича 
и все свои силы отдавал работе в этом направлении. Затем совсем недавно 
мы понесли непоправимую потерю: скончалась одна из ближайших со
трудниц Ивана Петровича — Мария Капитоновна Петрова. В лице Марии 
Капитоновны мы потеряли человека, за 25 с лишним лет работы с Иваном
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Петровичем внесшего огромный вклад в дело разработки учения об ус
ловных рефлексах. Но не мне напоминать вам те заслуги, которые имела 
Мария Капитоновна, тот огромный материал, который она накопила 
олагодаря своей неутомимой, кипучей энергии. Я только напомню, что 
весь раздел экспериментальных неврозов в значительной степени был 
разработан силами Марии Капитоновны, и Мария Капитоновна прекрасно 
отдавала себе отчет в отношении каждого отдельного факта и всего уче
ния Ивана Петровича в целом. Она являлась для нас одной из могучих 
сил, помогавших нам держаться правильной линии, тех позиций, на ко
торых мы стоим. Вместе с тем она всегда имела смелость подчеркнуть 
замеченные ошибки и недочеты и резко поставить вопрос о необходимости 
выправления линии. За  эту категоричность, за прямоту, за умение со
вершенно отчетливо, резко и быстро реагировать на всякие ошибки наши 
я особенно уваж ал и любил Марию Капитоновну и считаю, что потеря 
Марии Капитоновны для нас является очень большой, непоправимой 
утратой.

Я предлагаю почтить память Марии Капитоновны и Василия Федоро
вича вставанием. (Все встают).

Разрешите теперь перейти к нашей практической работе и объявить 
•сессию Института эволюционной физиологии и патологии высшей нерв
ной деятельности открытой.

В Ы С ТУ П Л ЕН И Е П РИ  ОБСУЖ ДЕНИИ ДОКЛАДОВ 28 ИЮ НЯ 1948 г.

Я позволил себе взять слово для того, чтобы сделать несколько общих 
замечаний по поводу всех сегодняшних докладов, выступлений в прениях 
и вообще способа трактовки тех или иных фактических данных. Поэтому 
мои замечания не адресуются специально к отдельным докладчикам или 
отдельным лицам, выступавшим в прениях, а будут касаться более общих 
вопросов.

В частности, по поводу утреннего заседания. Мне бросилось в глаза 
следующее обстоятельство: наблюдалась некоторая — пользуясь выра
жением, сегодня часто употреблявшимся, — диссоциация между доклад
чиками и оппонентами, в том смысле, что они не делали достаточной раз
ницы между констатацией определенных фактов, описательной стороной 
наблюдений и физиологической их трактовкой. Очень часто приходилось 
наблюдать (как и на других конференциях и съездах), что тот или иной 
исследователь описывает определенные явления и даже не делает попытки 
дать какую-нибудь физиологическую трактовку, а ему делают возражения 
или оспаривают его представления на том основании, что это-де такой, 
.а не иной механизм.

Мне кажется, нам нужно при нашей работе, как в процессе экспери
ментирования, так и при публикации и обсуждениях, строго различать 
эти две стороны дела: описание найденных фактических отношений и вы
яснение тех физиологических механизмов, которые лежат в их основе.

Теперь относительно вечернего заседания, в частности в отношении 
электрофизиологических исследований. Если мы сейчас в области элек- 
трофизиологических исследований периферической нервной системы 
наш ли уже более или менее общий язык и общий критерий оценки фактов, 
то этого совершенно нельзя сказать в отношении электрофизиологического 
изучения процессов в центральной нервной системе. И тут существенно 
важный момент заключается в том, что каждый исследователь применяет 
ту или иную, иногда очень совершенную, хорошую методику, но отличную



268 С т а т ьи , доклады, лекции

от методики другого исследователя. Не учитывая данного обстоятель
ства, начинают спорить. Ведь это все равно, как люди наделп бы очки 
из различных цветных светофильтров — один взял бы красные, другой 
желтые, третий синие — и стали бы доказывать друг другу, что весь 
мир является красным, нлп желтым, пли синим.

Можно привести п другое сравнение. Еслп посмотрите в Институте 
судебной экспертизы фотографии документов, заснятых в инфракрасном, 
в видимом и в ультрафиолетовом свете, то убедитесь, какая резкая 
между ними разница. В инфракрасном свете обнаруживаются одни явле
ния, в ультрафиолетовом — другие, в видимом — третьи, — ничего по
хожего.

А когда мы занимаемся электроэнцефалографией, то, оказывается,, 
один исследователь берет два корковых пункта, другой — корковый 
и подкорковый пункты, одпн пользуется одними усилителями, другой — 
другими, у  одного — медленная регистрация, у другого — быстрая, 
электроды не совсем одинаковые, да вдобавок и животные разные; один 
улавливает одно, другой — другое, третий — третье, и вместо того, 
чтобы синтезировать результаты, сопоставить и дать развернутую кар
тину наблюдаемого прп тех пли иных условиях, начинаются часто не
нужные споры. Один улавливает дыхательные ритмы, другой их ие видит, 
начинается оспаривание. Один говорит: дыхательные ритмы есть, нет 
локальных реакций; другой говорит: есть локальные реакции, нет обобщен
ной реакции. Между тем констатированное любым из этих методов состав
ляет только ничтожную долю того, что мы должны увидеть, и лишь путем 
сопоставления и наслаивания одного на другое и учета всей методической 
обстановки можно сделать окончательные, правильные выводы.

Это я говорю не потому, что мне хочется 1?ак-то обидеть докладчиков 
или их оппонентов, а потому, что мы должны стремиться сейчас исполь
зовать, с одной стороны, все разнообразие возможных методик и, с дру
гой стороны, найти общие приемы исследования, которые дадут нам воз
можность получить сравнимые результаты. Вот это — основное усло
вие научно-исследовательской работы. И требуется, чтобы одни и те же 
вопросы были исследованы различными методиками, с применением раз
личных условий — спектрального и амплитудного анализа наблюдаемых 
явлений; только при этом условии мы в состоянии будем прийти к пра
вильным выводам относительно тех явлений, которые вскрываются дан
ными электроэнцефалографического метода.

А метод этот действительно значительно более плодотворный, чем 
можно было себе представить еще несколько лет тому назад и чем это- 
казалось самому Ивану Петровичу. Я помню, когда к Ивану Петровичу 
обратились за несколько лет до его кончины с предложением организо
вать электроэнцефалографический кабинет для того, чтобы параллельно 
с изучением условных рефлексов вести работу электроэицефалографически, 
он отмахнулся и сказал, что от этой «проволочной физиологии» ничего 
ожидать нельзя. Ему этот метод казался неинтересным и неважным. 
Между тем мы сейчас видим, что изучение электрических потенциалов, 
мозга может оказаться ие менее плодотворным, чем изучение электри
ческих потенциалов периферической нервной системы и мышечной. И мы 
должны приложить все старания, использовать технические возможности, 
которые у нас уже имеются в руках, и еще могущие возникнуть, чтобы 
найти пути для правильного сопоставления фактов и оценки всего ма
териала, вскрываемого при различных технических условиях экснери-
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мента. Конечно, при этом нужно исключить такие технические условия, 
которые являю тся сами по себе порочными.

Далее, несколько слов по поводу докладов, связанных с изучением 
гипноза. Я не специалист в области гипноза, никогда экспериментально 
им не занимался, но с большим интересом следил за развитием работ 
и сейчас внемлю всему, что делается у нас в этой области и в области 
применения гипноза к анализу тех или иных явлений. Однако мне ка
жется, что в наших сегодняшних прениях проскользнула одна не совсем 
правильная мысль.

Когда мы говорим о диссоциации (употребляют разные термины — 
диссоциация, я чаще употреоляю слово «расслоение», можно говорить 
о распаде, о сегрегации), речь идет, как правильно было сказано одним 
из оппонентов, о частичном сне, о том, что одни образования мозга на
ходятся в состоянии сонного тормоя-сения, другие свободны от него. При 
этом последние могут оставаться или в покойном состоянии, или быть 
активизированы, или усилены либо за счет иррадиации возбуждения со 
стороны других мозговых образований, либо за счет индукции; когда 
одни образования заторможены, другие освобождены от торможения 
и повышают свою активность, что мы и наблюдаем. Но по каким путям 
идет эта диссоциация, это расслоение? Тут можно и нужно представлять 
■себе тысячу всяких возможностей. Мне кажется, только глубокая, очень 
глубокая степень гипноза, так же как очень глубокая степень физиоло
гического сна, наркоза и патологического расслоения мозговой деятель
ности, может принимать такие формы, которые внешне выражаются, 
как у кататоников, или в каталептоидном состоянии, или в состоянии 
ступора, с ригидностью, длящейся неделями и сутками. Это чрезвычайно 
глубокие степени расслоения, когда кора целиком заторможена, осво
бождены подкорковые образования или даже часть подкорковых образо
ваний оказывается глубоко заторможенной.

Приходится (по аналогии с экспериментами над животными) считать, 
что состояние большой мышечной ригидности обязано своим возникнове
нием торможению не только коры, но и таламической области, тогда как 
каталептоидное состояние, вероятно, связано с бодрствованием талами
ческой области при заторможенности коры. Но все это — глубочайшие 
проявления или гипнотического, или патологического, или наркотиче
ского торможения, а когда речь идет о более легких степенях (торможения), 
мы должны и в коре различать разные уровни и разные линии распада 
и расщепления. Вовсе необязательно, чтобы расщепление шло между 
капитальными системами нашего организма, нашей центральной первной 
системы.

Можно себе представить тот случай, о котором говорил Б . Н . Бирман, 
как о расслоении меяеду второй и первой сигнальными системами. 
Это почти такой же глубокий распад, как распад, ведущий к каталепсии 
или к состоянию общей ригидности характера децеребрационной. 
Те случаи, о которых сегодня здесь говорили, в частности Борис Наумович, 
мне кажется, нельзя трактовать как расслоение между второй и первой 
сигнальными системами. Если больной дает вам отчет о том, что вы ем̂ . 
сказали «будь стариком» и он отвечает «я чувствую, что я не старик, а вместе 
■с тем не могу согнуть спину», то тут — все элементы рассуждения, это 
проявление деятельности второй сигнальной системы, это никак нельзя 
отнести целиком к первой сигнальной системе. Значит, тут речь идет не 
■о распаде связи между двумя основными системами нашего организма, 
а теми функциональными системами, которые сложились в жизни данного
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индивидуума за счет участия к а к  первой, так и второй сигнальных систем, 
т. е. тех функциональных структур, которые на различных этапах его 
жизненного цикла возникли, сформировались и в большей или меньшей 
степени укрепились.

Мы можем себе представить, следовательно, одно расслоение (что имеет 
место в действительности) по возрастным системам, по этапам возраста; 
мы можем себе представить расслоение по профессиям, которые данному 
человеку были присущи в различных этапах его жизни: один был сначала 
инженером, потом сделался физиологом, другой был сначала педагогом, 
потом сделался врачом, третпй был врачом, потом сделался финансовым 
агентом. Можно себе представить, что в состоянии гипноза все эти люди 
дали бы различную картину расслоения, один мог бы из физиолога «пре
вратиться» в инженера, из финансового агента — в физиолога.

В естественной жизни, без всякого гипноза, может иметь место такое- 
расслоение по системам, а в гипнозе вы вызываете по вашему произволу 
на  короткое время и создаете ту или иную степень расслоения.

Дальше, представим себе еще более дробные расслоения, которые 
будут вести к тому, что какие-то определенные функциональные струк
туры могут быть включены при полной сохранности всего остального 
или, наоборот, все будет заторможено н только одна функциональная 
структура останется сохранной. В этом-то и заключается интерес деталь
ного изучения корковой деятельности у животных и у человека, что мы 
имеем возможность темн или иными способами вычленять пз всего огром
ного жизненного опыта, оставившего след в центральной нервной системе,, 
отдельные функциональные структуры уже не по уровням их локали
зации в центральной нервной системе, а по поперечным линиям, по ра
диальным плоскостям, которые ведут к образованию уже па различных 
уровнях единой, сложной, многоэтажной функциональной структуры.

Вот, мне н кажется, что без учета этой возможности расслоения по 
системам основным и по системам функциональным, по функциональным 
структурам, мы никогда не разберемся в той картине, которая имеет 
место. И тогда станет понятно, что и в наблюдениях Ф. II. Майорова 
одна и та же внешняя картина, картина, характеризующая сомнамбули
ческое состояние, может наблюдаться в период выхода из глубокого 
гипноза, в переходные стадии из глубокого в поверхностное гипнотиче
ское состояние, и она же может с некоторыми детальными отличиями 
выступать и в другой форме гипноза. Но я должен присоединиться к Федору 
Петровичу в том отношении, что, как мне кажется, те явления, которые 
он наблюдал, конечно, больше подходят под картину поверхностного,, 
частичного расслоения, чем глубокого распада.

Тут я должен подчеркнуть особенное значение исследований в области 
гипноза и выразить надежду, что общими силами удастся найти такие 
приемы, которые дадут возможность чисто физиологическими методами 
характеризовать степень расслоения нервной системы по этажам и в то же 
время выявить те расслоения, которые будут сопоставлены нами на осно
вании признака функциональных структур. Данные физиологического 
эксперимента мы вправе и должны сопоставлять с тем, что и в патологии 
нервной системы могут иметь место комбинированные случаи, когда 
одна часть симптомов будет обязана поэтажному расслоению, а другая — 
возникновению этих структурных распадов или структурных диссоциаций.

Эти мои замечания я сделал для того, чтобы в будущем нам еще больше 
друг друга понимать и больше сделать для улучшения наших 
знаний.
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В Ы С ТУ П Л ЕН И Е П РИ  ЗА К РЫ Т И И  СЕССИИ 29 ИЮ НЯ 1948 г.

Я взял слово, несмотря на утомление аудитопптт пттсг ^
зать несколько заключительных слов по поводу всех з а е л с я  ЧТ° ° Ы СКЭ~ 
докладов и тех прений, которые имели место. аслушанных здесь.

Прежде всего я должен повторить то, что прозвучат™ V™ „ 
выступавших и хорошо было формулировано В. В. С трогановы м -  сессия 
является показателем, в какой мере учение Ивана П е т р о в у  П а в л о в  
оплодотворило науку и показало нам широчайшие пути для исследова 
ния. Оно дало толчок физиологии и клинике теснейшим образом св язал ся ' 
между собой и идти общими путями и общими силами стремиться к пони 
манию высшей нервной деятельности именно человека. Надо нош  катГгя 
тому, с какой отчетливостью в патологии высшей нервной деятельности 
человека выявляю тся основные закономерности, которые Иваном Петео 
вичем и его сотрудниками были установлены на таком сравнительно 
стом объекте, как пищевые условные рефлексы слюнной железы собаки' 
Иван Петрович резко ограничил круг своих наблюдений выбрал созна 
тельпо очень маленький объект и подчеркнул, что чем он проще тем 
большего можно достигнуть. И действительно, на условнорефлекторной 
деятельности слюнной железы И. П. Павлов установил целый ряд зако
номерностей, которыми мы сейчас свободно пользуемся

Многим кажется, что перенесение этих закономерностей является 
упрощенчеством. Можно упрощенчески подходить, но все-таки я не 
скажу, чтобы у кого-нибудь из нас или из отсутствующих здесь наших 
товарищей имело место это упрощенчество. Речь идет только о том что 
на первых этапах при попытках к тому или иному перенесению законо
мерностей высшей нервной деятельности из лаборатории в клинику 
встречаются большие затруднения, пораженность слушателей _ пер
вая попытка! - а потом создается тоже известного рода тренировка, 
тренировка мозговых функций слушателей, даже угасание скептицизма 
у противников. И в конце концов элементарные понятия, вполне ясные 
тому, кто упорно й долго работает над вопросом, становятся доступными 
или, как теперь говорят, доходчивыми до нервной системы людей, на
строенных сначала скептически.

Поэтому если даже сейчас в нашей среде иногда появляются совер
шенно естественные и нужные нотки скептицизма, критики, требования 
переоценки тех или иных фактов, то, конечно, это не нужно воспринимать 
болезненно, а надо смотреть как  на стремление уточнить, улучшить и при
вести в конце концов исследование на тот высокий уровень, который сде
лает наш у работу не только ясной для нас, но ясной и бесспорной и для 
тех, кто стоит вне нашей школы, в особенности для тех, кто подходит 
к ней с большим или меньшим скептицизмом.

Теперь я хочу сказать несколько слов по существу затронутых здесь, 
вопросов. Меня на данном отрезке времени очень интересуют работы 
в наших клиниках, как  в нервной — органической и функциональной, 
так и в особенности в психиатрической. Те сообщения, которые были 
сделаны здесь в сегодняшних двух заседаниях из наших ленинградских 
клиник и из московского филиала, являю тся, с моей точки зрения, чрез
вычайно интересными и важными, льют воду на одну и ту я^е мельницу 
и в полной мере друг с другом гармонируют, друг друга поддерживают- 
и дают надежду на дальнейшие успехи.
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Следует несколько слов сказать относительно оценки тех нли иных 
клинических симптомов с точки зрения элементарных физиологических 
закономерностей.

Мне хочется внести некоторую определенность в те вопросы, которые 
■еще недостаточно ясны в результате всех заслушанных здесь докладов и 
выступлений.

Остановлюсь на докладе Н. Н. Трауготт. Можно ведь по-разному под
ходить к обсуждаемому вопросу. Доклад Натальи Николаевны особенно 
интересен и ценен потому, что он охватывает совершенно ограниченный 
круг расстройств, наблюдаемых в психиатрической клинике. Н. Н. Т рау
готт совершенно правильно отметпла, что она не берется за разрешение 
вопроса о шизофрении в целом или о речевых расстройствах у шизофрени
ков в целом. Она взяла только определенный спмптомокомплекс речевой 
бессвязности. Этот симптомокомплекс ею проанализирован, как мне ка
жется, очень умело и хорошо. К  сожалению, из-за отсутствия времени 
Н. Н. Трауготт не могла противопоставить тому спмптомокомплексу, 
который она наблюдала, другпе речевые расстройства шизофреников или, 
•еще больше, речевые расстройства душевнобольных сравнить с речевыми 
расстройствами нервных больных с органическим синдромом.

Сейчас, может быть, мне будет разрешено в двух словах коснуться 
этой стороны. Действительно, возьмем за основу те элементарные физио
логические закономерности, которые вскрыты И. II. Павловым и его шко
лой, и попытаемся применить их как критерий к целому ряду различных 
явлений.

А. Н. Промптов прилагает эти закономерности к явлениям очень слож
ного поведения птиц при выполнении ими определенных инстинктивных, 
пли как угодно назовите их, жизненных процессов, в частности гнездо- 
строения, мы стремимся уловить, какие же закономерности действуют, 
когда сталкиваются инстинктивные, врожденные формы поведения с теми 
необходимыми изменениями, которые возникают в индивидуальной жизни 
каждого животного, создают известный индивидуальный облик данной 
особи и, в конце концов, приводят к той или иной результирующей 
картине.

Те же закономерности мы прилагаем к душевнобольному, у которого 
произошли какие-то изменения в его нормальной деятельности и он ведет 
себя не так, как большинство людей. Тут мы улавливаем целый ряд явле
ний, которые свойственны и нормальному человеку. Ничего с неба по 
■сваливается, и, конечно, нет такого существа, которое бы сидело па небе
сах и бросало новые симптомы в головылю дямдлятого, чтобы они казались 
больными. В конце концов мы имеем дело с какими-то отступлениями от 
нормальной физиологической картины в ту или иную сторону, и нужно 
только разобраться, в чем заключаются особенности, выделяющие шизо
френика, страдающего речевой бессвязностью, от всех остальных душевно
больных и от нормальных людей.

Перед нами все время выступает одно очень важное понятие — понятие 
частичного сна, частичного торможения и т. п., симптомы расщепления 
функций, расслоения, диссоциации, — как угодно называйте, все равно 
речь идет об одном и том же, именно: одни функции пострадали больше, 
другие меньше, поэтому одни являю тся заторможенными, другие сохранен
ными или даже, может быть, иногда выпяченными по сравнению с нормой. 
Нужно отдавать себе в этом отчет и стараться понять, о чем идет речь 
в каждом отдельном конкретном случае и в определенных группах слу
чаев.
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Действительно, совершенно отчетливо выступает разница между ре
чевыми расстройствами, которые составляют предмет изучения Н. Н. Трау
готт, и речью, скажем, классического параноика с бредом. У параноика 
вы можете наблюдать маниакальное состояние, параноик возбужден, 
говорит непрерывно, если прислушаться к его речи, то вас потрясет, что 
он говорит изо дня в день одно и то же с поразительной логической после- 
довательностыо. Речь отражает собой какую-то сложившуюся определен
ную картину, для вас не приемлемую, потому что в пей есть элемент ка
кой-то неправильности. Н а основе ли своих галлюцинаций или иа основе 
каких-то ошибочных ощущений, идущих из внутренних органов, пара
ноик построил себе определенную бредовую картину и, находясь в состоя
нии значительного возбуждения, очень быстро и очень страстно излагает 
вам ее. Но эта картина не носит совсем характера бессвязности, наоборот, 
она чрезвычайно связная, логичная, все, за исключением первоначаль
ных предпосылок, совершенно правильно, и вы иногда попадаете в такое 
положение, что чуть-чуть не согласились с ним, пока только случайно 
прорвавшееся какое-нибудь слово не напомнит вам о том, что в основе 
лежат ошибочные предпосылки. И мы знаем, что очень часто такие кар
тины создаются у нормальных людей.

Тут речь идет о том, что в нервной системе больного создается какой-то 
определенный концентрированный очаг возбуждения; хотя имеется очень 
большое возбуждение, но оно сильное, здесь сильная нервная система, 
имеется большая уравновешенность процессов возбуждения и торможе
ния, и этот сильно концентрированный в определенной системе, в опре
деленной структуре очаг возбуждения, очаг не точечный, а раскиданный, 
но системно связанный в своих частях, угнетает все остальное, лишает 
параноика возможности реагировать на действительные отношения и за
ставляет все притягивать по принципу доминанты и создает вокруг себя 
торможение всего остального.

Совершенно иную картину мы видим у тех больпых, которых описы
вала Н аталья Н иколаевна. Больные непрерывно говорят, у них речевой 
аппарат в страшном возбуждении, но можно ли сказать, что тут есть 
что-либо системно связанное? Этого нет. Вы системы не увидите. Изо 
дня в день, слуш ая больного, вы, может быть, случайно только уловите 
отдельные слова, которые являю тся повторением, потому что лексикон 
каждого человека ограничен каким-то большим или меньшим количеством 
слов, но все слова в полном беспорядке повторяются. Можно ли сказать, 
что мы имеем дело с понижением силы нервной системы? Безусловно, 
нужно сказать, что речь идет тут не о сильной нервной системе, а о слабой 
или о чрезвычайно ослабленной. В результате этого ослаблены и процессы 
торможения и возбуждения, но возбуждение в определенных частях 
преобладает над торможением.

Какие же системы охвачены? Если у паранопка вас поражает то, что 
речь является чрезвычайно свячной, логически построенной и вся она 
представляет собой ультрапарадоксальную  картину, где реальная дей
ствительность совершенно затушевана орудованием над словесными 
знаками и, в сущности, все в словесных знаках и выражается, а вместе 
с тем представляет очень стройное построение, то тут, у шизофреников, 
я бы сказал, расхождение между первой и второй сигнальными системами 
дошло до такой степени, что о второй сигнальной системе говорить не 
приходится Разве те примеры речевых высказываний, которые привела 
Н . Н . Трауготт, можно как-нибудь связать со второй сигнальной систе
мой? Вторая сигнальная система полностью выпала, она или чрезвычайно

18 Л. А. Орбели, т. 1
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ослаблена, нлп заторможена, а работает аппарат второй сигнальной 
системы, т. е. артикуляционный аппарат, бесконтрольно работает, реф- 
лекторно работает, с реакцией на услышанные слова, но дальше вы 
имеете повторение однпх и тех же слов, повторение слышанных слов, 
рифмование по сходству последних слогов или, наоборот, по первым 
слогам: Шекспир — пировать. По внешнему сходству слов идет повто
рение, и никакого смысла в этих высказываниях вы найтн не можете.

Между тем вторая сигнальная система и начинается с того момента, 
когда те или иные словесные знаки приобретают характер сигналов п 
вовлекается уже речевой аппарат для того, чтобы устанавливать адек
ватные взаимоотношенпя между людьми. Тут этого совершенно нет. 
Это есть проявление крайнего ослабления всей коры, может быть всей 
нервной системы, а в частности, аппарата речевой системы, причем пер
вая сигнальная система как более ранняя, более устойчивая п натре
нированная еще сохраняется, а вторая сигнальная система во всех дан
ных случаях является полностью или почти полностью маскированной, 
скрытой. Это не значит, что она уничтожена. В том-то и отличие шизо
френии от некоторых других душевных заболеваний, от тяжелых органи
ческих поражений нервной системы, что эти явления до известной степени 
обратимы; могут быть ремиссии, и вторая сигнальная система восстано
вится, займет свое место, подавит первую сигнальную систему, вступит 
с ней в нормальные взаимоотношения, человек будет нормальным.

Что еще чрезвычайно важно? А. С. Чистович напомнил одно из моих 
высказываний в клинике, что отсутствие системности в речевых высказы
ваниях этих больных связано с многосистемностью. Это опять-таки эле
ментарная физиологическая закономерность.

Я напомню те расстройства, которые наблюдаются у безмозжечковых 
животных или у людей и животных с поражением мозжечка, когда мы 
видим картину глубокого расстройства координаций и характеризуем 
это расстройство целым рядом обозначений, говорим о дизметрии, об 
атонии, о дистонии, о гипертонии, об астазии, адиадохокинезе и т .п .,  — 
словом, сколько угодно комбинаций греческих слов можно себе пред
ставить, и все-таки их не хватит для характеристики многообразия рас
стройств, комбинации которых обнаруживаются у безмозжечковых ж и
вотных. Но еслп присмотреться внимательно, то как одно из важных 
проявлений бросается в глаза, что у нормального животного какая-то 
определенная система деятельности в данный момент является господ
ствующей и тормозит, подавляет все остальное, у безмозжечкового жи
вотного этого перевеса одной функциональной системы над другой нет. 
Если нормальное животное совершает локомоторный акт и двигает своими 
конечностями в определенном альтернирующем порядке, то в это время 
оно не проделывает каких-нибудь защитных отдергиваний ноги и т. п. 
Но если блоха укусила собаку во время ее бега, собака приостанавли
вается, прекращает локомоцпю и начинает выкусывать блоху.

У безмозжечкового животного вы можете наблюдать, что во время 
локомоторного акта происходит какой-нибудь ненужный сгибательный, 
аддукторный или абдукторный, или еще какой-нибудь эффект. В резуль
тате этого локомоторный акт является расстроенным в том смысле, что 
то задняя, то передняя конечности проделывают ненужное движение 
во время самого локомоторпого акта. Животное, идущее на четырех но
гах, вдруг оказывается то на двух задних, то на двух передних, вследствие 
поднятия передних или задних конечностей, перекидывается с одного 
бока на другой. Все эти расстройства происходят вследствие того, что
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каждый момент сложного локомоторного акта сопровождается раздра
жением кинестетического прибора и вызывает на себя ответные реакции 
того или другого порядка; вмешиваются и другие побочные раздражи
тели, каждый из которых тоже ведет к ответной реакции, в то время как 
у нормального животного эти реакции подавлены. Вот эта спутанность 
перемешаиность функциональных систем дает тот хаос, который пред
ставляет собой расстройство координации безмозжечкового животного

Когда вы прислушиваетесь к разговору душевнобольных, характери
зующихся речевой бессвязностью, то вы видите здесь примерно такую же 
картину, только, конечно, на другом уровне и в другом проявлении 
В ответ на ваш вопрос человек начинает вам отвечать, но первое же ска
занное вами слово у него вызывает или повторение слова, или рифмова
ние его, или привычные связи слов, неадекватные данному вопросу 
и т. п., и все сбивается на другие пути. Получается одновременное столк
новение нескольких систем, участвующих в сложном построении рече
вого акта. В онтогенезе мы же прослеживаем эти фазы: эхолалическую 
рифмовальную, пересеверационную и всякие другие, последовательно 
Д Р У Г  друга сменявшие и приведшие к возникновению второй сигнальной 
системы, когда речевые знаки приобрели определенное смысловое содер- 
жание, и с того времени смысловая речь подавляет все те примитивные 
элементы речевого акта, которые имели место раньше, когда речь форми- 
ровалась. Н а данном этапе расщепления мы ловим больных и констати
руем такую картину, что в силу ослабления второй сигнальной системы, 
значительно большего ослабления, чем первой сигнальной системы! 
эти примитивные речевые компоненты выявляются, выступают на сцену 
и сталкиваются друг с другом самым беспорядочным, самым бесконтроль
ным образом. И в результате не только на протяжении нескольких сосед
них дней, но на протяжении нескольких минут собеседования с таким 
больным вы не можете уловить никакой связности, все перемешано одно 
с другим и все возрасты и все системы оказываются перепутанными.

Вот как мне лично представляется механизм этой бессвязности, и он 
всецело укладывается в предпосылки, данные Иваном Петровичем* 
а также и в представления, вытекающие из учения Н . Е. Введенского. 
Я лично позволяю 'себе привлечь учение Введенского вот по какому по
воду. Иван Петрович установил понятие предела работоспособности 
нервных клеток. В первые годы после смерти Ивана Петровича у нас все 
время фигурировали слова «запредельное торможение», «предел работо
способности», «предел работоспособности клеток», но потом понемножку 
как-то забыли об этих понятиях, и в последние годы их очень редко при
ходится слышать, а их нужно непременно воскресить.

Важно оно вот почему. Если мы имеем дело с корой и вообще с нервной 
системой, ослабленной теми или иными факторами — будь то кататония, 
будь то недостаточное снабжение мозга, расстройство углеводного или 
белкового обмена, но нервная система работает ненормально, — предел 
работоспособности снижен, что и принимал Иван Петрович для боль
шинства форм шизофрении. Это понижение работоспособности может 
выразиться в различных формах, но основное все-таки заключается в том, 
что имеет место уменьшение предела функциональных свойств нервной 
системы.

Следовательно, те обычные раздраж ения, которые хорошо переносятся 
нормальным мозгом, оказываю тся сверхсильными для данных нервных 
элементов или для некоторых из них, и мы видим по одному признаку, 
что элементы второй сигнальной системы, элементы, составляющие мате-

18*
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рпальную основу ее, раньше достпглп предела работоспособности, чем 
элементы первой сигнальной системы. Поэтому все те раздражения, 
которые в норме действуют и приводят к началу речевого акта, оказы
ваются уже сверхспльными для одних элементов и недостаточно сильными 
для других. Но и эти элементы ослаблены.

Дальше мы можем представить такую картину: в перевозбужденной 
и вместе с тем ослабленной нервной системе начавшийся речевой акт 
неудержимо течет, потому что заторможены высшие отделы, удерживаю
щие его в определенных рамках; возникшее возбуждепие определенных 
частей речевой системы сразу же вызывает в них парабпотнческое состоя
ние вследствие того, что оно для них оказывается сверхсильным и в ре
зультате возбуждение пе может течь по тем путям, которые в онтогенезе 
сложились как нормальные путп осмысленного речевого акта. Это ведет 
к тому, что, с одной стороны, нндукцпонно захватываются ближайшие 
нервные пути п дают положительную индукцию, с другой стороны, нрра- 
диацпонный процесс не встречает уже в них торможенпя и начинает течь 
по различным руслам.

Я позволил себе как-то в клинике такое сравнение: когда вода выхо
дит из русла и разливается по поверхности какой-нибудь площади, она 
течет уже беспорядочно, в зависимости от разницы уровней поверхности, 
по тем пли иным путям, пока в конце концов не зальет все. Так и тут, 
возбуждение течет не по тем нормальным путям, которые соответствуют 
правильно сложившемуся речевому акту, а начинает растекаться по слу
чайным дорожкам, и в результате получается та хаотическая п вместе 
с тем непрерывная речь, которую наблюдает I I . Н . Трауготт.

Все это я говорю не потому, что считаю предложенные объяснения 
конечным этапом работы; я только хочу подчеркнуть, что те основные 
законы, которые сложились, с одной стороны, в учении Ивана Петровича, 
с другой стороны, в нашей же русской школе Н. Е. Введенского, дают 
нам достаточные основания для составления хотя бы первоначальной 
схемы трактовки изучаемых нами патологических расстройств п в даль
нейшем необходимо еще проверять, уточнять и дифференцировать 
явления.

Тут необходимо вспомнить то, что говорили в прошлый раз по поводу 
гипноза. Могут иметь место расслоения как при действии поншкепного 
парциального давления кислорода, наркотических агентов, гипноза, 
так и при патологическом поражении и ослаблении центральной нервной 
системы. Могут выступить грубые, большие расслоения — или угнетение 
только одной коры, или угнетение всей коры и подкорковой области, 
дифференциальное и парциальное угнетение отдельпых систем — систем, 
либо филогенетически, либо онтогенетически сложившихся, и случай
ное доминирование одних над другими пли беспорядочное сталкивание 
их друг с другом. Все это имеет место в определенной стадии шизофре
нической болезни.

Правильно Б . II. Бирман обратил внимание на то, что имеет место 
расщепление не только между корковыми и подкорковыми функциями. 
Очень важно еще обратить внимание на расщепление между вегетативными 
и соматическими функциями, на расщепление парасимпатического и сим
патического отделов.

В связи с тем, что говорилось здесь, хотел бы напомнить мой прошло
годний доклад о Международном конгрессе. Швейцарский физиолог Гесс 
в прошлом году на Международном конгрессе говорил о роли диэнцефа-



Некоторые вопросы работ ы  И н ст и т ут а  эволюционной ф изиологии 277

лона, межуточного мозга, и подчеркнул его значение как высшего коор
динационного центра, который устанавливает определенное врожденное 
системное проявление деятельности животного организма. Вводя элек
троды с очень маленьким межполюсным расстоянием в различные участки 
диэнцефалической области таламус и гипоталамус, он производил 
раздражение отдельных участков диэнцефалоиа и наблюдал вслед за этим 
эффект; затем через те же электроды пропускал сильный ток для коагу
ляции мозгового вещества с целью патологоанатомического установления 
участков раздражения. И ему удалось показать, что диэнцефалон — этот 
сравнительно маленький по своему пространственному значению орган 
центральной нервной системы — представляет очень сложную картину 
в функциональном отношении. При раздражении отдельных участков 
диэнцефалоиа удается получить различные сложные координационные 
локомоторные акты вставания из лежачего положения на ноги, укла
дывания из стоячего положения в лежачее, усаживания на задние ноги 
с вытянутыми передними, повороты головы в правую и левую сторону 
и т. п. Все они касаются соматической нервной системы. Раздражение 
определенных участков вызывает дефекационный акт. Сидит нормальная 
кош ка, как ни в чем не бывало; производите раздражение некоторого 
отдела межуточного мозга — кошка начинает производить ряд движе
ний, характерных для дефекации: приседает на задних лапах, поднимает 
хвост, и начинается дефекационный акт. Раздражением двух раздельных 
пунктов удалось разделить соматический и вегетативный компоненты. 
В одном случае были получены все соматические движения и посадка, 
характерная для дефекационного акта, но без результирующей дефека
ции, в другом случае — картина быстрого перистальтического движения 
пищеварительного канала с дефекацией, с выбрасыванием экскрементов, 
без того, чтобы животное предварительно встало из лежачего положения. 
Лежит животное на боку, и у пего осуществляется дефекационный акт 
без характерной типической посадки.

Это чрезвычайно интересные для нас явления, они показывают, что 
даже внутри такой маленькой анатомической области имеется очень 
сложная дифференциация функций, и можно представить себе, что элементы, 
входящие в состав того же диэнцефалопа, могут быть функционально 
поражены и может наступить диссоциация вегетативных и соматических 
функций, как это имело место в эксперименте.

Тем легче мы можем это представить в отношении коры мозга, кото
рая является очень сложным образованием. Я хотел еще обратить вни
мание на то, что бросилось мне в глаза отчасти на данной сессии, отчасти 
на защитах диссертаций, имевших место в последние дни в Физиологи
ческом институте и у нас, —• постоянное смешение двух понятий, кор
тикальный — корковый и условный, или индивидуальный. Мне кажется, 
нужно считаться с тем, что, во всяком случае у человека, а может быть 
в значительной степени и у животных, кора мозга, конечно, является 
органом замыкательной функции, органом образования временных свя
зей, но не все, что происходит в ней, представляет индивидуальные вре
менные связи. В коре мозга, которая развивалась скачками, образовы
вались, конечно, определенные врожденные деятельности, которые ана
томически являю тся кортикальными, а физиологически — врожденными. 
Если мы не будем различать функционального понятия временной связи 
и условнорефлекторной деятельности от анатомических понятии 
тикальный или субкортикальный, мы всегда будем впадать в оши ки. 
Отсюда можно себе представить, что в коре мозга произойдет расслоение
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индивидуально приобретенных и наследственно фиксированных, но кор
тикальных признаков.

Это чрезвычайно важно для трактовки тех явлений, которые имеют 
место как прп функциональных, так п, в особенности, при органических 
поражениях нервной системы.

Я считаю себя обязанным прпнестп благодарность товарищам, высту
павшим с докладами, и не в меньшей степени тем товарищам, которые 
своими вопросами, замечанпямп и критическими высказываниями помогли 
нам разобраться в материале, собранном за последние годы и подлежащем 
дальнейшей разработке.

Я еще раз подчеркиваю, что те пли иные замечапня п возражения, 
которые делаются, нужно принимать как один из важнейших путей для 
уточнения, выяснения и совершенствования нашей работы.

Я позволю себе напомнить нашу борьбу с И. С. Берптовым. Вы помните, 
как на протяжении свыше 10 лет Иван Соломонович оспаривал наши 
данные об адаптацпонно-трофпческой пннервацпп симпатической нервной 
системы, — мы очень горячо отвечали, но, кроме благодарности, к Ивану 
Соломоновичу я нпчего не пптаю; чем больше он нам возражал, тем с боль
шим азартом мы набрасывались на исследования, и возможно, что многие 
компоненты нашей работы не были бы совсем выполнены при отсутствии 
толчков со стороны внешней критики.

Тем больше нужно оценивать значенпе внутренней критики, бесспорно 
являющейся только доброжелательной н направленной па улучшение 
нашего дела.

Теперь разрешите сказать несколько слов по поводу той критики 
учения И. П. Павлова, о которой сегодня здесь уже говорил 
проф. В. В. Строганов. Нас, учеников и последователей Ивана Петровича, 
обвиняют с двух совершенно противоположных позиций. Одни критики 
говорят по моему адресу, что я стараюсь перенести на новые высшие 
проявления мозговой деятельности те закономерности, которые уста
новлены на спинном мозгу п даже на нервно-мышечном приборе. Да, 
я  совершенно сознательно это делаю п думаю, что ни одно учение, кроме 
учения Н. Е. Введенского о парабиозе п периэлектротоне, пе может дать 
так много для понимания интимного механизма расстройств, имеющих 
место в центральной нервной системе и выявляемых в тех формах, которые 
констатировал Иван Петрович и мы вслед за ним.

Если мы имеем дело с нервной системой, то основные закономерности 
нервного процесса, во всяком случае динамика нервного процесса, должны 
являться и являю тся общими как для тех элементов нервной системы, 
деятельность которых сопровождается субъективными ощущениями, 
так и для тех, деятельность которых не сопровождается субъективными 
ощущениями.

Когда мы говорим, что процессы, сопровождаемые субъективными 
проявлениями, сталкиваются с процессами, не сопровождающимися 
субъективными проявлениями, то мы не знаем, идет ли речь о различных 
элементах или о том, что в каком-то элементе процесс достиг определен
ного уровня, такой степени его, которая в конце концов приводит к вы
зову субъективных ощущений. Таким образом, вовсе не обязательно 
допускать отдельную психонервную субстанцию, но если даже она есть, 
то она все-таки нервная по существу, под микроскопом может быть опре
делена и, следовательно, динамические закономерности, которыми зани
мался Иван Петровпч, остаются в силе, оДними и теми же.
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Далее, когда мы говорим о специфичности, то кто же утверждал, что 
специфичность возникает на определенных уровнях? Имеются ли у нас 
основания считать, что процессы, протекающие в волокнах зрительного 
и слухового нервов, суть абсолютно одинаковые процессы, а специфичность 
имеет место только в коре мозга. Д а, динамика у них одинаковая, однако 
мы знаем, что скорость распространения и цикл возбуждения, оптимум 
и пессимум силы и частоты раздражения в различных волокнах разные 
Д аж е в одном и том же нервном стволе мы находим волокна с различной 
временной характеристикой, и у нас нет оснований отказывать им в при
сущем для них обмене веществ. Специфичность возникает и существует 
начиная уже с рецепторов и афферентных волокон, и при общности из
вестных закономерностей все-таки имеют место определенные качествен
ные отличия между функциональными проявлениями отдельных нервов, 
отдельных нервных волокон, и вся нервная система от начала до конца 
является до известной степени специфической. Отсюда вытекает и учение 
И. П. Павлова об анализаторах.

Другое возражение делают из заграничных источников — будто не 
считаемся с законами общей физиологии, и учение Павлова построено 
якобы на принятии каких-то законов, отсутствующих в нормальной физио
логии нервной системы, и с точки зрения применения терминологии, 
которая-де совершенно непонятна всему нейрофизиологическому миру.

Тоже совершенно ошибочное утверждение, потому что ничего, кроме 
процесса возбуждения, торможения, иррадиации, концентрации, индук
ции положительного или отрицательного знака, в учении Павлова не 
берется. Все это понятия, которые давным давно в физиологии нервной 
системы существуют. Мы должны радоваться именно тому, что в школе 
Ивана Петровича удается объединить всю физиологию нервной системы, 
■от простейших ее представителей до высших элементов наиболее высокого 
организованного человеческого мозга, и установить в них, с одной сто
роны, определенные динамические единые законы, с другой стороны, 
улавливать те качественные и количественные отличия, уже теперь ясно 
выступающие, и удается частично констатировать тем же простейшим 
методом — изучением слюнных условных рефлексов у собаки.

Но когда мы к этому прибавим изучение обмена веществ у здорового 
человека в его мозговой ткани, изучение гистологической картины мозга 
с применением новейших методов исследования, то нам удастся, вероятно 
очень скоро, установить и те качественные отличия, детальные и тонкие, 
которые характеризую т различные нервные элементы, и связать с осо
бенностями их физиологических проявлений.

Итак, разрешите еще раз поблагодарить всех участников сессии и 
выразить уверенность, что вся школа П авлова, где бы ее представители 
ни работали, сделала многое, чтобы павловское учение не заглохло, 
чтобы оно развивалось еще шире и глубже и чтобы мы, таким образом, 
раньше, чем кто-либо другой, овладели тайнами человеческого мозга.



ДИАЛЕКТИЧЕСКИЙ МЕТОД В ФИЗИОЛОГИИ НЕРВНОЙ
СИСТЕМЫ 1

В истории развития каждой науки чрезвычайно важно время от вре
мени окидывать взором весь пройденный путь и проверять, в какой мере 
методы работы соответствуют тем требованиям, которые предъявляются 
теорией познания. В то же время теория познанпя не может быть рассма
триваема как нечто неизменное. Она сама развивается в соответствии 
с развитием науки. Теория познанпя ценна тем, что она охватывает весь 
накопившийся материал точных научных данных.

Несколько десятков лет тому назад, в то время, когда под влиянием 
идей И. М. Сеченова И. П. Павлов приступил к разработке своего учения 
о высшей нервной деятельности, существовал полный разрыв между 
теорией познания, официально признававшейся в университетской школе, 
и теми стремлениями, которые вытекали из взглядов Сеченова и развива
лись Павловым. Но как раз в те годы у нас в стране Лениным и его сорат
никами проводились идеи, основанные на взглядах Маркса и Энгельса, 
представлявшие собой развитие этих взглядов, открывавшие новые пути 
для построения новой теории познания, такой теории познания, которая 
не стоит в противоречии с действительными, конкретными находками 
естествознания и базируется на естествознании, стремясь связать гума
нитарные науки с естествознанием.

Труды классиков марксизма-ленинизма открывают нам правиль
ные пути для контроля над нашей научной работой, для самопроверки 
в процессе нашей исследовательской работы, для оценки того, насколько 
правильно подходим мы к добыванию фактов, к объяснению фактов, 
к выводам из полученных фактов и к построению теории. Эти замеча
тельные труды —• продукт человеческого мышления, направленного на 
оценку работы человеческого мышления, — не могут не интересовать 
всякого, кто занимается изучением человека и его роли в жизни природы 
п в созидании общественных отношений.

Мы, советские ученые, ученики Ивана Петровича Павлова, продол
жающие разработку его учения, еслп мы хотим создавать подлинную науку, 
не можем остаться в стороне от этих философских творений и не можем 
не с ч т а т ь  себя обязанными каждый свой ш аг и кал^дый свой вывод оце
нивать с точки зрения соответствия их той единственно правильной 
материалистической теории познания, которая сейчас господствует у нас 
и которая, вероятпо, в ближайшем будущем сделается господствующей 
во всем мире.

1 Доклад на научной сессии Физиологического института им. И. П. Павлова 
АН СССР и Института эволюционной физиологии и патологии высшей нервной дея
тельности им. И. П. Павлова АМН СССР 20 декабря 1949 г. Физиол. ж урн . СССР, 
т . 36, в . 1, 1950. Печатается в сокращенном виде.
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Мне кажется, мы можем с полной уверенностью сказать что путь 
избранный Сеченовым и Павловым, путь, по которому мы идем сейчас’ 
полностью соответствует тем требованиям, которые ставит диалекти
ческий материализм как в смысле построения теории, так и в смысле 
пользования диалектическим методом.

Диалектический метод не допускает изучения каких бы то ни было 
явлений, каких бы то пи было процессов в изолированном виде, вне связи 
их с остальными явлениями, с остальными процессами. И нам прихо
дится считаться с этим положением и с удовлетворением подчеркнуть 
что и И. М. Сеченов и И. П. Павлов стремились к тому, чтобы изучать 
физиологические процессы не в отрыве их от остальных физиологических 
процессов, а в полном их объединении, в установлении взаимосвязи 
между процессами, в построении учения о б  о р г а н и з м е  к а к  о 
ц е л о с т н о й  с и с т е м е ,  в которой все части, все органы объеди
нены в единое целое и функционируют как единое целое, в результате 
чего организм как целое реагирует известным образом на воздействия 
внешней среды.

Иван Петрович всегда подчеркивал эту сторону дела — в з а и м о 
д е й с т в и е  ч а с т е й  о р г а н и з м а  в н у т р и  е г о  и в з а и м о 
д е й с т в и е  о р г а н и з м а  к а к  ц е л о г о  с в н е ш н е й  с р е д о й .  
И тут выступает то огромное значение, которое приобретает нерв
ная система как а п п а р а т ,  о с у щ е с т в л я ю щ и й  и н т е г р а 
т и в н у ю  ф у н к ц и ю  в о р г а н и з м е ,  аппарат, приводящий во 
взаимосвязь отдельные части организма и превращающий этот организм 
в единое, функционально связанное целое.

Второй важнейшей чертой диалектического метода является и з у- 
ч е н и е  к а ж д о г о  п р о ц е с с а  в е г о  р а з в и т и и. Нет в при
роде ничего застывшего, все находится в движении. Это движение пред
ставляет собой поступательное развитие, развитие, совершающееся по 
определенным законам, по определенным закономерностям, причем эти 
закономерности в свою очередь обусловлены взаимодействием отдель
ных сторон природы и, следовательно, ничто в природе не может совер
шаться иначе, как  по определенным законам, основанным на взаимо
действии явленихг.

Когда мы подходим к оценке нашей современной физиологии нервной 
системы, то мы с удовлетворением должны подчеркнуть, что Сеченов 
и Павлов вывели нас на путь эволюционного изучения, исторического 
изучения функций нервной системы и р а с с м о т р е н и я  к а ж д о г о  
о т д е л ь н о г о  п р о ц е с с а ,  с которым нам сейчас приходится 
иметь дело, как п р о д у к т а  о п р е д е л е н н о й  п р о й д е н 
н о й  и с т о р и и  и к а к  п р е д ш е с т в е н н и к а  я в л е н и й ,  
к о т о р ы е  м о г у т  р а з в и т ь с я  в б у д у щ е м .  И мы, подходя 
к изучению тех или иных сторон деятельности нервной системы, всегда 
стараемся понять их на основе явлений, которые им предшествовали, 
на основе всей истории, пройденной видом, прежде чем сложились те 
функциональные отношения, которые мы сейчас наблюдаем. Изучая 
каждый отдельный процесс на основе сопоставления с тем, как этот про
цесс развивался и возникал на других линиях эволюционного развития, 
мы обнаруживаем иногда отставание процесса в одних линиях, в то время 
как в других он уже ушел вперед. У высокоразвитых форм мы обнаружи
ваем иногда отставание в некоторых процессах по сравнению с другими 
линиями развития, которые во многих других отношениях могут счи
таться более отсталыми.
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Следовательно, мы обнаруживаем ход явлении, в котором отдельные 
стороны, отдельные частности развиваются не равномерными темпами, 
а под влиянием тех плп иных событий, тех пли иных воздействии внеш
ней среды наблюдается определенное расхождение темпов развития, 
в результате чего возникают новые функциональные отношения. Это 
дает нам основание догадываться иногда, как пойдет эволюционный 
процесс в дальнейшем, изменения каких сторон функциональных взаимо
отношений мы можем ожидать в зависимости от того, какими воздей
ствиями эволюционный процесс будет направляться дальше.

Мы с гордостью можем сказать, что благодаря активной, постоянной 
помощп со стороны партпн п правительства, мы имеем возможность поста
вить изучение физиологии нервной системы на такую почву, которая 
оказывается недоступной ученым капиталистических стран.

Действительно, можно ли себе представить где-либо в мире возмож
ность объединения под одним научным руководством коллектива, спаян
ного из нескольких сот человек, для разработки научной проблемы одно
временно на базе человеческих клиник, лабораторий физиологических, 
лабораторий эмбриологических, лабораторий гистологических,лаборато
рий биохимических, вся деятельность которых была бы направлена к раз
работке одной, единой проблемы — проблемы развития функций нервной 
системы. А вот такие именно условия созданы у нас в стране, и мы 
с вами имеем счастье и честь пользоваться этой обстановкой, создан
ной для развития науки нашим правительством и коммунистической 
партией.

Само собой понятно, что это налагает на нас совершенно исключи
тельную ответственность как с точки зрения достаточно быстрых темпов 
развития науки, так п с точкп зрения постоянной проверки, постоян
ного контроля над самими собой, — не допускаем ли мы каких-нибудь 
ошибок и правильно ли мы используем те средства, которые нам даются? 
Вот к этому самокритическому отношению в нашей работе я п призываю 
вас всех, так же как призываю себя самого.

Я думаю, что мы в основном стоим на  правильном пути, потому что 
мы постарались подойти к оценке функций нервной системы не путем 
изучения отдельных отрезков центральной нервной системы или перифе
рической нервной системы, не путем изучения какой-либо одной стороны 
функций нервной системы, а путем охвата физиологии нервной системы 
в самых различных ее проявлениях, с номощыо оценки деятельности 
нервной системы по показаниям  различных афферентных систем, по 
деятельности различных эффекторных органов на различных этапах 
развития и путем сопоставления тех явлений развития, которые мы 
наблюдаем в индивидуальной жизни, в частности в индивидуальной 
ж изип  развиваю щегося плода и в видовой ж изни  организмов — на основе 
сопоставления тех особенностей нервной системы, которые обнаруж и
ваются сравнительной физиологией нервной системы.

Такое объединенное изучение, конечно, должно развиваться и разви
вается у пас по двум этапам: на первом изучаются отдельные частности 
путем изоляции частей друг от друга и вычленяются отдельные стороны 
деятельности нервной системы и на втором — более высоком этапе — 
даиные, полученные на отдельных органах, на отдельных частях нерв
ной системы, на отдельных нервных процессах, сопоставляются, сравни
ваются и увязываются в одну единую систему.

Это и составляет один из приемов диалектического метода. Диалекти
ческий метод не был бы диалектическим, если бы он поставил себе задачу
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или изучения изолированных процессов и частностей, или изучения всего 
организма в целом без предварительного анализа роли и значения тех 
частей, которые составляют организм и которые в историческом процессе 
прошли какой-то путь, путь взаимодействия с другими частями, притом 
в различных условиях воздействия внешней среды.

Следовательно, самый путь, избранный нами, путь такого комплекс- 
ного изучения функций нервной системы, представляет собой один из 
основных моментов, которые характеризую т правильность применения 
диалектического метода.

И. Г1. Павлов, создавая свое ученпе о высшей нервной деятельностп, 
подчеркивал то обстоятельство, что он в отличие от других представителей 
рефлекторной теории изучает не врожденные деятельности, а деятель
ности приобретенные, что он и з у ч а е т  у с л о в н ы е  р е ф л е к с ы ,  
о н  и з у ч а е т  в р е м е н н ы е  с в я з и ,  в о з н и к а ю щ и е  
в и н д и в и д у а л ь н о й  ж и з н и  к а ж д о г о  о р г а н и з м а  и 
л е ж а щ и е  в о с н о в е  и н д и в и д у а л ь н о г о  п р и с п о 
с о б л е н и я  о р г а н и з м а  к н о в ы м  у с л о в и я м  с у щ е с т 
в о в а н и я .  Он подчеркивал, и совершенно справедливо, что это дает 
ему возможность наблюдать рефлекторную деятельность в процессе ее 
становления, понять ее лучше, чем понимают и чем могут понимать те, 
кто изучает рефлекторные акты, уже сложившиеся в историческом про
цессе и являющиеся чем-то стабилизированным, каким-то конечным для 
данного времени результатом предшествующей истории.

Вся история возникновения рефлекса, вся история взаимодействия 
его с ранее существовавшими рефлексами и с теми рефлексами, которые 
будут еще присоединены в будущем, раскрывает нам картину тех явлений, 
той стороны развития, которая характеризует нервную систему и ее роль 
в создании взаимоотношений организма с внешней средой. И мы посту
паем, как мне кажется, правильно, когда с р а в н и в а е м  э т о т  
п у т ь  ф о р м и р о в а н и я  р е ф л е к т о р н ы х  а к т о в  
в и н д и в и д у а л ь н о й  ж и з н и  о р г а н и з м а  в ф о р м е  
в н о в ь  в о з н и к а ю щ и х  п р и о б р е т е н н ы х  у с л о в н ы х  
р е ф л е к с о в  с т е м  и с т о р и ч е с к и м  п у т е м ,  к о т о р ы й  
б ы л  п р о й д е н  н е р в н о й  с и с т е м о й  н а  п р о т я ж е н и и  
м и л л и о н о в  л е т ,  пока сформировалась нервная система в том 
виде, в каком мы ее сейчас имеем.

С р а в н е н и е  у с л о в н о р е ф л е к т о р н о й  д е я т е л ь 
н о с т и ,  з а к о н о м е р н о с т е й  в о з н и к н о в е н и я  у с л о в 
н ы х  р е ф л е к с о в ,  и х  д а л ь н е й ш е г о  ф о р м и р о в а н и я ,  
и х  д а л ь н е й ш е г о  т е ч е н и я ,  м а с к и р о в к и ,  в о с с т а 
н о в л е н и я  п т .  д. с т е м ,  ч т о  в с к р ы в а е т  н а м  с р а в н и 
т е л ь н а я  ф и з и о л о г и я ,  и с т е м ,  ч т о  в с к р ы в а е т  
э м б р и о н а л ь н а я  ф и з и о л о г и я  н е р в н о й  с и с т е м ы ,  
п р е д с т а в л я е т  с о б о й  е д и н с т в е н н о  п р а в и л ь н ы й  
п у т ь  д л я  и з у ч е н и я  п р о ц е с с о в  в н е р в н о й  с и 
с т е м е  к а к  п р о ц е с с о в  р а з в и т и я ,  как процессов, про
делывающих известный путь совершенствования и прогресса.

Третья черта, характеризую щ ая диалектический метод, — это то, что 
всякий процесс развития представляет собой не только количественный 
рост но и определенные качественные изменения в связи с количест
венным ростом. Это одно из важнейших положении марксистской 
^философии.
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И действительно, нам приходится видеть, что в процессе развитая* 
когда мы изучаем ход формирования рефлекторной деятельности в онто
генезе, когда мы изучаем ход образования условных рефлексов у взрос
лого организма по принципу временных связей, мы на каждом шагу 
натыкаемся на то обстоятельство, что по мере присоединения новых и 
новых рефлексов, вступления в строп новых п новых групп нервных 
элементов, т. е. по мере количественного роста нервной системы, 
вступают в дело новые качественные взапмоотношенпя, и каждая 
новая афферентная система приносит нечто такое, что ведет к изме
нению, к перестройке предшествующей картины рефлекторной деятель
ности. И на каждом шагу нам приходится иметь дело с этим количе
ственным ростом, который ведет к вознпкновенпю новых качественных 
отношений.

Но что особенно ярко бросается в глаза прп пзученпп нервных про
цессов в самых разнообразных образованиях нервной системы, — как 
в нервных волокнах, так и в рефлекторных дугах и, в конце концов, 
в целой нервной системе, — э т о  к а ч е с т в е н н ы й  п е р е х о д  
п р о ц е с с а  в о з б у ж д е н и я  в т о р м о з н о й  п р о ц е с с ,  
переход в противоположное состояние. Независимо от того, как мы 
рассматриваем сущность процесса возбуждения п сущность процесса 
торможения, внешне наблюдаемая нами картина, констатируемая нами 
картина представляет бесспорно этот переход явлений возбуждения 
в явления торможения н явлений торможения в явления возбуждения, т. е. 
п о с т о я н н ы й  п е р е х о д  в п р о т и в о п о л о ж н о е  с о с т о я 
н и е ,  к а ч е с т в е н н о  и н о е ,  п о д  в л и я н и е м  к о л и ч е с т 
в е н н о г о  м о м е н т а  — у с и л е н и я  п р о ц е с с а .

Я этпм не хочу сказать, что теория парабиоза, развитая Н . Е. Введен
ским, представляет собой истинное и бесспорное подтверждение положе
ния о переходе количества в качество, я не хочу сказать, что этот процесс 
перехода возбуждения в торможение охватывает собой все формы тормо
женпя в нервной системе, что он представляет собой единственную зако
номерность, с которой мы имеем дело, но эта закономерность несомненно 
имеет место, она несомненно играет огромную роль в создании тех конеч
ных картин, с которыми нам приходится иметь дело, играет исключи
тельную роль в процессе перестройки координационных отношений и не 
может нами не учитываться.

Четвертой чертой диалектического метода является признание того, 
ч т о  в с е  э т и  я в л е н и я ,  п р е д с т а в л я ю щ и е  р а з в и т и е ,  
с в я з а н н о е  с п е р е х о д о м  к о л и ч е с т в е н н о г о  р о с т а  
в к а ч е с т в е н н ы е  и з м е н е н и я ,  о с н о в а н ы  н а  б о р ь б е  
п р о т и в о р е ч и в ы х  т е н д е н ц и й ,  н а  б о р ь б е  и з в е с т 
н ы х  п р о т и в о р е ч и й .  И вот это слово «борьба», взятое в кавычки, 
борьба противоречий, борьба противоречивых тенденций — представляет 
собой то, что особенно ярко выступает в учении Ивана Петровича о высшей 
нерпной деятельности и с чем нам все время приходится считаться. И мы 
с радостью можем сказать, что действительно мы не упустили этого момента 
и что мы все время в процессе формирования высшей нервной деятельности 
подчеркиваем эту борьбу противоречивых тенденций.

Действительно, если начать с основных положений сеченовского 
учения, то мы стоим перед фактом обнаружения в нервной системе про
цессов торможения, о которых до Сеченова не говорили пли если и гово
рили, то только намеками, а Сеченов впервые, в совершенно отчетливой 
форме установил явления торможения и показал, что нельзя понять
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деятельность нервной системы, нельзя понять поведение человека, нельзя 
понять поведение животных, если не признать о д н о в р е м е н н о г о  
п р о т е к а н и я  в н е р в н о й  с и с т е м е  д в у х  п р о т и в  о- 
п о л о  ж  н ы х п р о ц е с с о в ,  и м е н н о  в о з б у ж д е н и я  и 
т о р м о ж е н и я .

Но этого мало. Дальш е мы видим, что весь анализ деятельпости нерв
ной системы как в явлениях врожденных деятельностей, так и в явлениях 
приобретенных деятельностей все время основан на том, что в р е з у л ь 
т а т е  б о р ь б ы  д в у х  п р о т и в о п о л о ж н ы х  п р о ц е с с о в — 
в о з б у ж д е н и я  и т о р м о ж е н и я  — с к л а д ы в а ю т с я  
в с е  н о в ы е  и н о в ы е ,  б е с к о н е ч н о  р а з н о о б р а з н ы е  
ф о р м ы  п о в е д е н ч е с к и х  а к т о в  и деятельностей животного 
организма, в частности человеческого.

Еслп мы обратимся к учению М. П. Павлова, то мы найдем тут постоян- 
нов подчеркивание роли противоположных тенденций, вечно борющихся, 
побеждающих друг друга, причем в одних случаях побеждает один про
цесс, в других — другой.

Возьмите такие взаимоотношения, как взаимоотношения между про
цессом иррадиации возбуждения и торможения и процессом индукции. 
Каждый возбужденный очаг взаимодействует с другими отделами нерв
ной системы, влияет на них двумя путями: с одной стороны, он рассеи
вает свое возбуждение, возбуждение из него растекается по всей нервной 
системе. Этот процесс иррадиации имеет неограниченные размеры; как 
мы сейчас убедились на основании многих фактов, каждый процесс воз
буждения, где бы он пи возник в нервной системе, охватывает всю нерв
ную систему. Но наряду с этим возникает другой способ в л и я н и я , 
в л и я н и я  индукционного, которое ведет к тому, что возбужденный очаг 
оказывает тормозящее влияние на окружающие части нервной системы. 
Из борьбы иррадиирующего возбуждения и индукционного торможенпя 
слагается конечный результат. Побеждает иногда иррадиация, иногда 
индукция. Иногда они уравновешивают друг друга, и тогда внешне 
ничего не заметно. Иногда доминирует иррадиация, мы ее констатируем, 
индукционный процесс слишком слаб, чтобы мы могли его уловить. 
В других случаях индукционный процесс настолько силен, что он по
беждает иррадиацию, мы обнаруживаем индукционные отношения. Н о 
в с е г д а  и в о  в с е х  с л у ч а я х  и м е е т  м е с т о  э т а  б о р ь б а  
д в у х  п р о т и в о п о л о ж н ы х  с п о с о б о в  в о з д е й с т в и я  
о д н и х  о ч а г о в  н е р в н о й  с и с т е м ы  н а  д р у г и е .

То же самое, с обратным знаком, приходится сказать о процессе тор
можения. Торможение иррадиирует, торможение может охватить всю 
-нервную систему, может быть ограниченным. Иррадиации торможения 
противодействует индукционное возбуждение, возбуждение, вызываемое 
влиянием заторможенных очагов на остальные ооласти мозга.

К ак мы теперь хорошо знаем, эти изменения представляют собой 
общее свойство всей нервной системы. Они обнаружены замеча
тельными исследованиями Н. Е . Введенского на нервно-мышеч
ном приборе, их обнаружили в органах чувств, в рефлекторных дугах; 
Павлов обнаружил их в особенности отчетливо и ясно при изучении выс
шей нервной деятельности, когда на наших глазах формируются новые функ
циональные связи, устанавливаются новые функциональные отношения, 
которые мы наблюдаем в самом процессе их возникновения и развития.

Возьмите дальнейшие формы борьбы противоположных тенденции. 
■Иван Петрович подчеркивал при изучении высшей нервной деятель-
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ностп на животных значение двух противоположных процессов — ана
литической и синтетической деятельности нервной системы. Действительно, 
даже при простом образовании условного рефлекса, когда мы берем 
какой-нибудь изолированный (кажущийся нам изолированным) раздра
житель и сочетаем его с той плп пной деятельностью, пищевой пли обо
ронительной, мы уже тут наблюдаем естественно протекающие явления 
анализа п синтеза, потому что в процессе формирования рефлекса естест
венно протекают две основные фазы: фаза генерализации рефлекса и фаза 
ограничения ■— сначала концентрирование, потом дифференцирование 
(прп подчеркивании разницы между раздражителями). И эта постоянная 
тенденция — выделять из данного раздраж ителя, из отдельных его сто
рон, общее на основании сходных черт п различное на основе частных 
отлпчпй — все время обнаруживается нервной системой собакп в усло
виях самого примитивного образования простого условного реф
лекса.

Но дальше мы знаем, что если мы применяем комбинированные раз
дражители, применяем сочетание раздражителей, совпадающих во вре
мени или следующих друг за другом в виде последовательных цепей, все 
время идет эта борьба двух тенденций — вылавливания общих черт 
и увязывания всех сходных раздражителей, с одной стороны, и с другой 
стороны, вылавливания частных отличительных черт и дифференциро
вания раздражителей.

В результате этого условные рефлексы, образовываемые налги искус
ственно, постоянно показывают возможность то более генерализованной 
деятельности животного, то более уточненной, ограниченной. В дальней
шем эти процессы анализа н синтеза, конечно, сами тоже не представляют 
собой застывших фаз, они тоже подвергаются известному усложнению, 
они тоже развиваются, совершенствуются и приводят к новым качест
венным формам.

И действительно, явления, которыми начал заниматься Иван Петрович, 
которые Иван Петрович в значительной степени развил гг которые мы 
сейчас продолжаем развивать, приводят нас к установлению очень слож
ных форм анализа и синтеза даже в нервной системе собаки. Но когда мы 
переходим от собаки к человеку, то мы уже находим здесь такие сложные 
взаимоотношения, такие формы аналитической и синтетической деятель
ности, которые только на основе систематического изучения процессов 
высшей нервной деятельности мы пмеем возможность сравнивать с эле
ментарными формами анализа, обнаруживающимися в условных рефлек
сах у собаки.

И тут мы опять видим, что количественный рост, количественное 
нарастание аналитической и синтетической деятельности приводит но 
только к количественному умножению отношений, но и к выявлению 
новых форм, новых случаев и новых способов аналитической и синте
тической деятельности.

Иван Петрович подчеркнул еще одну особенность. Эта особенность 
заключается в том, что из общей суммы воздействий, которым в каждую 
данную секунду подвергается животный организм, он имеет возможность 
выделять отдельные явления как  имеющие особенное значенгге. Так, 
при образовании условных рефлексов из всей суммы раздражителей, кото
рые действуют на животный организм, выделяется какой-нибудь один, зна
чение которого мы искусственно подчеркиваем путем сочетания его с той 
или иной деятельностью — путем подкрепления пищей или подкрепления 
болевым или каким-нибудь другим раздражителем. И все время обнару
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живается борьба двух тенденций -  тенденции выделять этот раздражи
тель, реагировать иа этот раздражитель, подавляя значение обстановки 
и тенденции реагировать на всю совокупность явлений, составляющих 
обстановку, сглаж ивая значение отдельного раздражителя

Из этой постоянной борьбы в конце концов складывается окончатель
н ая форма реагирования животного, в свою очередь изменяющаяся 
в том или ином направлении.

Всем понятно, что в нашей жизни, в сложной жизни человеческого 
организма, стоящего в зависимости как от природной, так и от социаль
ной среды, нам постоянно приходится наблюдать в себе эту борьбу двух 
тенденций, реагировать на всю совокупность явлений, во всяком случае 
на значительный круг явлений, или на какие-нибудь отдельные частные 
раздраж ения, причем одни и те же частные раздражения могут приобре
тать различное значение в зависимости от всей совокупности условий 
которые характеризую т среду в данный момент.

Ьще одна форма борьбы противоположных тенденций, подчеркнутая 
И. П. Павловым, играет огромную роль в нашей жизни: это, с одной 
стороны, тенденция ооразования определенного жизненного стереотипа, 
а с другой стороны, стремление к новизне, к возможности перестройки 
своей деятельности, к  созданию новых форм реагирования на те же раз
дражители; и мы знаем, что оорьба этих двух тенденций, отчетливо высту
пающая при изучении условнорефлекторной деятельности собаки, под
черкивается с чрезвычайной четкостью в том, что мы, применяя опреде
ленный стереотип раздражителей и выработав определенную реакцию 
животного на определенную последовательность раздражителей, посто
янно улавливаем у одних животных стремление осуществлять свои реак
ции в зависимости от того, какое место занимают раздражители в стерео
типе, каков интервал между раздражителями, какое место занимает 
отрицательный раздраж итель по сравнению с положительными; у дру
гих же животных или при других условиях работы мы констатируем 
способность точно учитывать значение данного качественно особенного 
раздраж ителя, независимо от того, какое положение он занимает в сте
реотипе, какую  очередь он занимает в общей системе раздражителей.

Это борьба двух тенденций — к реагированию на стереотип и к реаги
рованию по частным особенностям — тоже представляет собой характер
ный случай борьбы противоположных тенденций.

В жизни человека это приобретает особое значение. Каждый из нас 
стремится для определенных сторон нашей жизни создать себе жизненный 
стереотип. Но есть люди, для которых этот жизненный стереотип является 
только средством, облегчающим им возможность свободного отношения 
к новым явлениям, а есть люди, для которых это превращается в какую-то 
давящую силу, которая висит все время над организмом, которая довлеет 
над ним, которая не позволяет ему выйти из рамок этого стереотипа 
и принять что-нибудь новое. Тут уже мы сталкиваемся с новым явлением, 
с явлением особенностей нервной системы, особенностей типа и склада
нервной системы.

Из этих двух тенденций — из тенденции следовать какому-то опреде
ленному жизненному стереотипу и тенденции бороться с этим стерео
типом и создавать новые и новые формы отношений — доминирует одно или 
другое, и мы знаем людей, которые, создав себе какой-то стереотип, не 
в состоянии из него выбиться, и знаем людей, которые не могут создать 
себе никакого стереотипа и в результате этого являются жертвой всех 
толчков и влияний, которые вновь и вновь на них сыплются, и, наконец,
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людей, которые в определенных отношениях подчиняют себя извест
ному стереотипу, а с другой стороны, остаются свободными для того, 
чтобы в нужных условиях, в нужный момент этот стереотип подавить 
и проявить новые, более адекватные для данных условий отношения. 
Значение этого жизненного стереотипа Иван Петрович всегда подчер
кивал. II нам он действительно помогает. Еслп бы мы каждый раз, оде
ваясь, выполняя свои элементарные физиологические функции, обдумы
вали бы каждый ш аг,—как взять мыло, как его положить, в левую ли 
руку сначала, пли в правую, — к чему бы это привело? А ведь мы знаем, 
что попадаются больные, которые пз каждого такого процесса создают 
определенный ритуал: он не может левой рукой взять мыло, а должен 
взять правой рукой и положить в левую или наоборот, он не может в ы 
ч и с т и т ь  зубы раньше, чем помоет лицо, и л и  наоборот. Все это— явления, 
которые мы стараемся в нашей обыденной жнзнп превратить в известный 
простой стереотип для того только, чтобы не забыть о каком-нибудь 
этапе, о каком-нибудь моменте. Особенно надо подчеркнуть значение 
этого стереотипа для выполнения некоторых трудовых процессов.

Действительно, еслп человек, приступающий к работе с машиной, 
с каким-нибудь сложным прибором, не осмотрит сначала, в порядке ли 
прибор, если он начнет его дергать во все стороны, а не последовательно 
включать его в действие, то он может не только не достигнуть результа
тов, но может испортить машину, и тут требуется выполнение определен
ного стереотипа, определенных последовательных включений тех и л и  
и н ы х  действий в работу для того, чтобы работа правильно текла.

Но, с другой стороны, человек должен быть настолько свободен от 
стереотипа, чтобы в случае какого-нибудь определенного нарушения, 
какого-нибудь внезапного внешнего воздействия найти способ выклю
читься из стереотипа и проделать новый шаг, который спасет его, спасет 
его машину, его аппарат.

Н ормальная деятельность человека и характеризуется тем, что эти 
два процесса, эти две противоположные тенденции в нем все время бо
рются и поочередно побеждают друг друга и л и  уступают друг другу 
дорогу, в зависимости от того, какова ситуация, какова обстановка, 
каковы внешние явления.
р■■■! Окончательное подавление одной тенденции другой было бы для 
организма невыгодным. Те случаи, когда стереотип целиком подавляет 
человеческую деятельпость и мешает человеку создавать новые формы, 
так же как те случаи, когда у него никакого стереотипа пи в каких отно
шениях не складывается, а он весь представляет собой флюгер, который 
реагирует только на толчки из внешней среды, мы рассматриваем (и то, 
и другое) как явления патологические, как явления, уклоняющиеся от 
нормы.

Особенное значение эта борьба противоположных тенденций приоб
ретает тогда, когда мы переходим к оценке наивысших проявлений 
высшей нервной деятельности, именно при переходе на вторую сигналь
ную систему.

К ак нужно рассматривать вторую сигнальную систему с точки зре
ния диалектического метода? Конечно, с одной стороны, это есть одно из 
самых блестящих подтверждений правильности диалектического хода 
явлений, а с другой стороны, оно подчеркивает, в какой мере Иван Петро
вич мыслил диалектически, когда он строил свое учение о высшей нерв
ной деятельности. Независимо от того, сознательно ли И. П. Павлов при
менял диалектический метод как определенный способ руководства рабо



Д и а лект и чески й  мет од в ф изиологии нервной системы 289

той или естественно сложилась у него определенная манера работы 
метод его работы здесь был бесспорно диалектическим, и связано это 
с тем, что я в л е н и я  в н е р в н о й  с и с т е м е  ( к а к  в н е р в 
н о й  с и с т е м е  и з у ч а ю щ е г о ,  т а к  и в  н е р в н ы х  с и 
с т е м а х  и з у ч а е м ы х )  д и а л е к т и ч н ы  с а м и  п о  с е б е .

Действительно, мы видим, что в историческом процессе развития 
человечества сложилась совершенно новая форма сигнальных отношений. 
Если вся условнорефлекторная деятельность рассматривалась Иваном 
Петровичем как сигнальная деятельность, то грань между человеком 
и животным миром Иван Петрович повел именно по линии возникновения 
второй сигнальной системы.

Мы хорошо знаем, что в т о р а я  с и г н а л ь н а я  с и с т е м а  н е  
с в а л и л а с ь  с и е б  а,  о н а  в ы р о с л а  из п е р в о й  с и г н а л ь 
н о й  с и с т е м ы ;  как условные рефлексы надстроились над безуслов
ными рефлексами, так вторая сигнальная система надстроилась над пер
вой системой, она связана с количественным ростом нервной системы, 
с количественном развитием мозгового плаща, с количественным усиленном 
некоторых афферентных систем, некоторых отделов мозга, но она вместе 
с тем представляет большое качественное изменение, которое недоступно 
животным и которое является характерной чертой человека. Тут мы 
видим опять-таки одно из проявлений диалектического хода явлений 
и диалектического способа оценки этих явлений, когда мы выводим вто
рую сигнальную систему из данных первой сигнальной системы.

Тут перед нами встает вопрос: имеем ли мы право при изучении второй 
сигнальной системы пользоваться теми закономерностями, теми законами 
высшей нервной деятельности, которые Иван Петрович вывел из услов
ных рефлексов у собаки. Тут возникает разногласие во взглядах, осно
ванное на том, что вторая сигнальная система, так же как возникновение 
субъективного мира у человека, субъективного отражения внешних 
явлений, связана с качественно новой формой нервной ткани; есть лица, 
которые считают, что для последней якобы необязательны те законы, 
которые обязательны для более простых элементов нервной системы.

Этот взгляд, которого мы никоим образом не можем придерживаться 
и который является в корне ошибочным, как мне кажется, в корне про
тиворечит и диалектическому методу. Если бы мы встали на ту точку 
зрения, что в связи с возникновением каких-то новых качественных форм, 
каких-то качественных особенностей нервной системы полностью отпа
дают те основные закономерности, которые характеризуют нервную 
систему в целом, то мы допустили бы жесточайшую ошибку и пришли бы 
таким образом к идеализму, потому что все наивысшие проявления 
высшей нервной деятельности  тогда оказались бы оторванными от ее 
основы, от общих закономерностей деятельности нервной системы.

Этот момент я считаю чрезвычайно важным, и тут, оценивая крити
ческие замечания некоторых противников павловского учения, я должен 
подчеркнуть одну очень важную сторону, которая, может быть, не всегда 
и не всеми учитывается.

Одно из частых возражений, которые приходится слышать по адресу 
павловского учения, заключается в том, что Ивана Петровича упрекают 
в механическом переносе данных физиологии нервной системы собаки 
на человека, что, конечно, совершенно неверно. Неверно было бы механи
чески переносить, но неверно и то, будто бы Иван Петрович что-лп о 
переносил механически. Никогда ои ничего механически не переносил, 
о н  т о л ь к о  у ч и т ы в а л  т е  э л е м е н т а р н ы е  з а к о н  о-

19 Л. А. Орбели, т. 1
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м е р н о с т и ,  т е  в а ж н е й ш и е  з а к о н ы  д е я т е л ь н о с т и  
н е р в н о й  с и с т е м ы ,  к о т о р ы е  н е и з б е ж н о  д о л ж н ы  
л е ж а т ь  и л е ж а т  в о с н о в е  в с я к о г о  т р у д о в о г о  
п р о ц е с с а  и т е х  в ы с ш и х  п р о я в л е н и й ,  к о т о р ы е  
х а р а к т е р н ы  д л я  ч е л о в е к а .  Еслп бы эти высшие проявле
ния были свободны от основных закономерностей деятельности нервной 
системы, то тогда это свидетельствовало бы о том, что высшие проявления, 
психическая деятельность не являются функцией нервной системы. Что же 
это за нервная система, которая не подчиняется законам нервной системы? 
Этого быть не может.

Между тем возражатели против павловского учения (я даже не могу 
назвать их критиками — это возражатели) очень часто говорят: неправильно 
Павлов и его сотрудники подходят к оценке душевнобольных, они пере
носят на них закономерности, установленные на собаках, а между тем 
человек живет в социальной среде, на него действует социальный фактор. 
К ак будто Иван Петрович не учитывал социального фактора! А между 
тем те, кто близко стоял к Ивану Петровичу, хорошо знают, что, р а з- 
б и р а я  б о л ь н о г о ,  и з у ч а я  е г о  д у ш е в н о е  с о с т о я 
н и е ,  и з у ч а я  п р и ч и н ы  в о з н и к н о в е н и я  т о г о  и л и  
и н о г о  п а т о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а ,  И в а н  П е т р о 
в и ч  б о л ь ш е  в с е г о  п о д ч е р к и в а л  з н а ч е н и е  и м е н н о  
с о ц и а л ь н о г о  ф а к т о р а ,  именно тех взаимоотношений, в которых 
находится человек с другими людьми, с данной социальной средой, учи
тывал его классовое положение, учитывал его служебное положение, 
его семейное положение, его взаимоотношения с друзьями и врагами и т. д.

Разве это не есть учет социального фактора? И в чем тогда заключается 
социальный фактор? А в устах этих возражателей я улавливаю совер
шенно определенную тенденцию. Это — фидеисты, это— анимисты, это — 
люди, которые считают психику за нечто оторванное от нервной системы, 
за нечто обособленное, но которые прежнюю «душу» заменили словами 
«социальный фактор» и думают, что этим можно обмануть кого-нибудь. 
Это — люди, которые подтасовывают диалектический материализм фаль
шивым применением слов «социальный фактор» и вкладывают в понятие 
«социальный фактор» такое содержание, которое совершенно не соот
ветствует точке зрения диалектического материализма.

Мы в этом отношении должны быть особенно начеку, мы должны быть 
насторожены в этом отношении, чтобы не дать возможности этим скрытым 
фидеистам, этим скрытым противникам диалектического материализма 
подтасовать термины и таким образом подорвать значение того великого 
учения, которое построено Иваном Петровичем и которое мы, по счастью, 
должны и можем дальше развивать.

Сейчас, когда мы стоим на рубеже нового этапа в развитии павлов
ского учения, когда мы подходим «к наложению всего многообразия 
субъективного мира человека на физиологическую канву» и к изучению 
всех сложных взаимоотношений человека с социальной средой, мы должны 
твердо держаться определенных позиций, мы должны знать, что мы 
защищаем, на основе чего мы это защищаем, потому что иначе нас легко 
могут сбить с толку и помешать нам в развитии этого большого и важ
ного дела.

Тут выявляется опять-таки диалектически очень важный процесс — 
процесс борьбы противоречий, которые создаются между элементарной 
физиологией человеческого организма и интересами той социальной среды, 
к которой принадлежит человек. Когда от элементарных закономерностей
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н и  я м ,  и тут-то выступает огромное значение индивидуальных особен-
ностеи нервной системы, которые являю тся результатом, с одной стороны 
врожденных задатков, а с другой стороны, тех частных средовых влия
ний, которым подвергался именно данный организм.

Т Ут„мы приходим к одному из наиболее важных вопросов физиологии 
нервной системы и к одному из наиболее важных вопросов философии 
диалектического материализма, а именно к борьбе наследственных и при
обретенных форм деятельности.

Действительно, если бы не существовало наследственных отношений 
если бы определенные отношения, фактически возникшие когда-то на 
ранних этапах развития животных организмов, наследственно не пере
давались, не закреплялись, то не был бы возможен никакой прогресс, 
мы не оыли бы связаны в своем развитии с нашими предками, между нами 
и предками существовал бы какой-то разрыв. Между тем сейчас мы хорошо 
знаем, что кажущ ийся разрыв является результатом, с одной стороны, 
вымирания каких-то непосредственно перед нами стоявших форм’ 
а с другой стороны, связан с тем, что в процессе развития, совершающегося 
скачками, в силу количественного роста тех или иных отношений, насту
пает резкое качественное изменение, выявляющееся в форме скачка. 
И вот скачок совершился, когда человекообразная обезьяна превра
тилась в человека.

Но тут-то мы наталкиваемся па чрезвычайно важное обстоятельство. 
Если бы мы проявляли только те формы деятельности, которые нами 
наследственно получены, то тоже никакого прогресса не было бы, ибо 
прогресс основан именно на том, что на почве врожденных деятельностей, 
в противоречии с этими врожденными деятельностями, возникают новые 
формы деятельностей, индивидуально приобретенные, и каждый индиви
дуум, прошедший определенный путь развития, прошедший определен
ный путь исторического существования, на очень коротком отрезке исто
рического существования, на протяжении каких-нибудь 60—70 лет, 
подвергается известным воздействиям и строит новые и новые отношения 
с окружающей социальной средой.

И тут опять-таки встает вопрос: что из этого должно ликвидироваться 
и что должно остаться? Учение об условных рефлексах наилучшнм обра
зом показывает нам борьбу этих тенденций. Мы видим, как, с одной сто: 
роны, организмы сохраняю т не только веками, но миллионами лет опреде
ленные наследственные задатки, и, с другой стороны, вырабатывают новые 
и новые индивидуальные формы поведения. И чем выше стоит организм, 
тем больше его способность строить индивидуальные формы поведения, 
заменять врожденные деятельности приобретенными деятельностями, 
подавлять врожденные деятельности, бороться со своей наследствен
ностью и вопреки наследственным задаткам выполнять то, что ему нужно. 
Но это возможно только благодаря тому, что наследственность обеспе
чила нам существование нервной системы.

Наш прогресс именно на том и зиждется, что старые, врожденные 
формы мы используем по-новому, старые наследственные формы приспо-
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саблпваем к новому содержанию, пмеем возможность постоянно исполь
зовать новое содержание, постоянно приобретать это новое содержание, 
делаться личностью в новом понпманпп этого слова, с новыми ее особен
ностями и с новой характеристикой ее отношений с другими личностями.

И тут с особой отчетливостью выступает то положение диалекти
ческого материализма, что все в природе развивается и все в природе 
развивается путем количественного роста, ведущего к качественным 
изменениям, н путем постоянной борьбы противоположных тенденций.

Мне кажется, что тот путь, который открыл нам Иван Петрович, 
на который он нас вывел, которому учнл нас в дальнейшей работе, есть 
путь правильный: путь благодарный в смысле накопления новых и новых 
знаний о природе человека и вместе с тем путь, вполне соответствующий 
взглядам наиболее передовой марксистско-ленинской философии и вполне 
благоприятствующий построению единого мировоззрения без всякого 
внутреннего разрыва.

Несчастье зарубежных ученых, не сумевших освободиться от идеали
стических пут, заключается в том, что на определенном этапе работы 
у них возникает разрыв, из которого онн не в состоянии выйти. Строя 
представление о нервной системе, онп сначала идут по правильному путп 
диалектического изучения нервной системы, но идеалистические взгляды, 
идеалистические воззрения ставят нм в известный момент преграду и ие 
позволяют выскочить за рамки элементарных отделов нервной системы. 
Будучи идеалистами, они не в состоянии перенести закономерности 
нервной системы, иногда ими самими изученные и подчеркнутые, на 
высшие проявления деятельности человека. Их мировоззрение находится 
в полном разрыве с их научными исканиями, с их научными находками. 
Им приходится бросать научный метод п переходить на фиденстскне 
позиции.

Благодаря руководящей роли, которую сыграли идеи передовых рево
люционных демократов нашей страны, благодаря научным достижениям 
корифеев русской физиологии — Сеченова и Павлова, благодаря гениаль
ным трудам создателей единственно правильной научной философии 
диалектического материализма М аркса—Энгельса—Ленина мы имеем 
возможность строить е д и н о е  ц е л ь н о е  п р е д с т а в л е н и е  
о ч е л о в е ч е с т в е ,  о е г о  п о л о ж е н и и  в п р и р о д е  и 
в с о ц и а л ь н о й  с р е д е ,  представление, в котором не остается 
никаких прорывов и в котором все противоречия приводят к конечному, 
правильному результату — единому, цельному, научно обоснованному 
мировоззрению.



ВЫСТУПЛЕНИЕ НА ЗАСЕДАНИИ ВСЕСОЮЗНОГО НАУЧНОГО 
ОБЩЕСТВА ПЕДИАТРОВ 1

Товарищи, вы хорошо знаете, что Объединенная сессия Академии наук 
и Академии медицинских наук вскрыла ряд ошибок в работе физиологов, 
в частности физиологов — учеников И. П. Павлова, в том числе и моих 
ошибок. В числе указанных ошибок отмечалось недостаточная разра
ботка высшей нервной деятельности человека и, в частности, ребенка 
Д ля того чтобы правильно оценивать явления высшей нервной деятель
ности человека, понять всю историю расхождения между высшей нервной 
деятельностью человека и животных, понять ту пропасть, которая соз
далась между высшей нервной деятельностью животных и человека, 
необходимо точное и тщательное изучение всей истории развития высшей 
нервной деятельности человека.

Если в отношении низших форм нервной деятельности животных 
и человека мы имеем данные эволюционного процесса, то в отношении 
высших форм нервной деятельности этого материала нет, потому что 
непосредственные предки человечества исчезли с лица земли. У нас нет 
переходных форм между человекообразной обезьяной и человеком, сущест
вующих в настоящее время. Эти промежуточные формы исчезли.

Следовательно, наиболее важный путь для понимания высшей нерв
ной деятельности человека и истории его развития представляет изучение 
онтогенетическое, т. е. изучение процесса развития отдельных индиви
дуумов, по которому мы можем судить об истории развития челове
ческой высшей нервной деятельности.

Этот справедливый упрек, который сделан был мне как руководителю 
учреждений, оставшихся после И. П. Павлова, упрек в том, что я не
достаточно развил изучение высшей нервной деятельности человека, 
побудил меня обратить серьезное внимание на разработку именно этого 
участка физиологии. Я обратился к А. Ф. Туру и к дирекции Педиатри
ческого института в лице Н . Т. Шутовой с просьбой дать нам возмож
ность совместными усилиями разрабатывать эту важную сторону физио
логии.

Те три доклада, которые сейчас были вам представлены, являются 
только начальной частью тех работ, которые проводятся, и я  надеюсь, 
что гостеприимство, оказанное нам Педиатрическим институтом, а сегодня 
и Обществом детских врачей, согласившимся выслушать наши доклады, 
даст возможность и дальше проводить их, чтобы изучить картину форми
рования высшей нервной деятельности ребенка.

1 Выступление посвящено докладам А. И . Бронштейна Н . А. Итиной, Д . Б . Ма
лаховской и других на заседании общества 8 октября 1952 г. Публикуется впервые.
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Я хотел остановить ваше внимание на следующих моментах. В про
цессе онтогенеза идет неравномерное развитие отдельных сторон деятель
ности нервной системы. Мы не можем себе представить, чтобы тот высший 
отдел нервной системы, который особенно развит у человека и который 
является материальной основой всех психических функций человека, 
именно кора головного мозга, развилась отдельно, после того как  раз
вились все остальные отделы центральной нервной системы. Само собой 
понятно, что в процессе онтогенеза пдет одновременное созревание, 
развитие низших отделов центральной нервной системы п в это же время 
постепенно включается развитие коры головного мозга. Еслп мы захва
тываем ребенка на самых ранних моментах его внеутробной жизни, в осо
бенности недоношенного ребенка, значит далеко отставшего в своем 
развитии, то мы имеем картину дальнейшего постепенного созревания 
коры мозга и постепенного же созревания нижележащих отделов. Следо
вательно, с каждым новым днем жизни ребенка будет усложняться кар
тина взаимодействия между корой п подкорковыми отделами. Это раз
витие может идти неравномерно, и могут быть периоды, когда домини
руют корковые функции, могут быть и периоды, когда выступают 
с большей пли меньшей яркостью подкорковые реакции.

Это должно обусловить — п действительно обусловливает — извест
ное непостоянство в ходе развития, кажущиеся противоречия, неустой
чивость наблюдаемых реакций, пока, наконец, не наступит такой этап, 
когда корковые функции в достаточной степени разовьются и возьмут 
на себя полное господство над нижележащими отделами центральной 
нервной системы.

Эти явления и наблюдаются, как видно пз совместного доклада 
Н. А. Итиной, В. В. М акаровойиД . Б . Малаховской, а также из отдель
ного доклада Д. Б . Малаховской.

Чрезвычайно важно то обстоятельство, что в каждом пз этих отделов 
нервной системы процессы протекают так, как их вскрыл своими иссле
дованиями па протяжении тридцати пяти с лишком лет И. 11. Павлов 
со своими многочисленными сотрудниками. Именно, мы имеем дело 
с несколькими основными процессами, которые разыгрываются в нервной 
системе и которые определяют собой всю картину развивающихся отно
шений.

Всегда, при любой деятельности нервной системы, мы имеем дело 
с двумя основными процессами — с возбуждеппем и торможением. Эти 
процессы неодинаково выражены в разных возрастах. Определенные 
взаимоотношения между возбудительным и тормозным процессами сло
жились уже в эволюционном процессе. Начиная с деятельности спинного 
мозга и отдельных его сегментов, вплоть до коры мозга — мы всюду 
встречаемся с явлениями одновременного наличия этих двух процессов 
и перекрывания одного другим, маскировки одного другим.

В числе тех моментов, которые определяют характерную картину 
каждого отдельного рефлекторного акта, самого простого, самого эле
ментарного спинномозгового рефлекса, мы всегда имеем дело с взаимо
отношением между процессами возбуждения и торможения.

Дальше, чрезвычайно важное положение обнаружено И. П. Павловым 
в значительной степени на основе предшествовавших исследований, в осо
бенности исследований И. М. Сеченова, — то, что определенные отно
шения между возбудительным и тормозным процессами формируются 
на основе распространения возбуждения в нервных центрах. Определен
ная генерализация, определенное расширение сферы возбуждения и рас
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ширение сферы торможения является оиять-таки постоянным признаком 
обобщенности реакции, генерализации реакции, основанной на иррадиа
ции процесса возбуждения и торможения.

Этому соответствует, в конце концов, формирование каких-то опре
деленных соотношений в эволюционном процессе, и в числе реакций 
которые могут наблюдаться с первых моментов внеутробной жизни живот
ного или даже у  эмбриона животных, извлеченного из матки и помещен
ного в условия эксперимента, мы всегда видим определенное, готовое 
•сложившееся в эволюционном процессе соотношение между распростра
ненностью возбудительного и тормозного процессов.

В данных А. И. Бронштейна и Е. П. Петровой мы и видим то обстоя
тельство, что врожденный рефлекс, врожденная рефлекторная сосатель
ная деятельность может уже с первого часа жизни показать тормозное 
отношение на действие звукового раздражителя.

И. П. Павлов различал торможение врожденное, или внешнее, и тор
можение выработанное, или внутреннее, которое развивается уже как 
функция корковых элемеитов.

Когда мы переходим к выяснению тех основных физиологических меха
низмов, которые лежат в основе представленных только что картин, при
ходится считаться именно с этими явлениями — с тем, что, с одной сто
роны, явления возбуждения имеют возможность иррадиировать, при
чем эта иррадиация распространяется как внутри отдельных этажей 
центральной нервной системы, так и междуэтажно, как снизу вверх, 
так  и сверху вниз; с другой стороны, приходится считаться с явлениями 
наличного готового торможения, врожденного, которому И. П. Павлов 
дал сначала название внешнего торможения, а потом рассматривал его 
как индукционное торможение.

За счет этих двух основных характерных черт возбудительного и тор
мозного процессов — их взаимного торможения и иррадиации — и скла
дываются в конце концов те пли иные картины.

Чрезвычайно важно то, что на ранних этапах развития соотношения 
неустойчивы. Переменный характер этого явления отчетливо выступает 
во всех работах. В подошвенном рефлексе в первые сутки подошвенное 
сгибание перемежается с тыльным, затем на протяжении 2—3 месяцев 
наблюдается тыльное сгибание, потом — постепенный переход к  подошвен
ному сгибанию и только к концу третьего года — окончательное форми
рование того подошвенного сгибания, которое характерно для взрослых 
людей.

Понятно, что можно было бы, как это до сих пор обычно и делалось, 
исходить только из данных органической патологии мозга, которая об
наружила явление смены подошвенного сгибания тыльным сгибанием 
в форме симптома Бабинского, а можно это понять и как результат опре
деленных функциональных взаимоотношении.

Мы видим, что у нормального ребенка наблюдается этот переход в те
чение первых месяцев жизни, и имеются факты, которые свидетельствуют 
о том, что в течение всей жизни встречаются и подошвенное, и тыльное 
огибания; но только одно доминирует, одно подавляет другое. Мы имеем 
дело с доминированием одной формы реакции над другой, с подавлением, 
с маскировкой тыльного сгибания подошвенным сгибанием. Это вскры
вается сначала в форме непостоянства реакции, затем в форме возникнове
ния или возврата к тыльному сгибанию вместо подошвенного в состоянии 
сна.
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В процессе выработки условного рефлекса был обнаружен очень ин
тересный факт, который отмечался во всех исследованиях школы П .П . П ав
лова н который подтверждается опять-таки этими данными: условный раз
дражитель может связываться как с положительной фазой нервного про
цесса, т. е. процессом возбуждения, так и с отрицательной фазой — с про
цессом торможения. Можно выработать положительный уловный рефлекс, 
выражающийся в впде определенной деятельностп, п можно выработать 
условный рефлекс отрицательный, как называл Иван Петрович — тор
мозной, выражающийся в том, что затормаживается та или иная реакция.

Это обстоятельство в высшей степени важно, потому что в каждом 
двигательном акте скелетной мускулатуры мы всегда имеем дело с внутри- 
центральной борьбой центров сгибателей и разгибателей, приводящих 
и отводящих мышц, тыльных сгибателей п подошвенных сгибателей, п 
каждый раз, когда осуществляется та пли иная форма рефлекса, мы имеем 
дело с возбуждением однпх центров п торможением их антагонистов.

Следовательно, условный раздражитель, который дается, имеет 
возможность связаться и с положительной, и с отрицательной фазой. 
В результате этого получается парадоксальная как будто бы картина: у ре
бенка уже имеется более или менее стойкое подошвенное сгибание в бодр- 
ственном состоянии, а во время сна оно оказывается сменившимся тыль
ным сгибанием. Вы вырабатываете условный рефлекс в то время, когда 
безусловный рефлекс носит характер подошвенного сгибания, а условный 
рефлекс приобретает характер тыльного сгибания, и наоборот. Это объяс
няется тем, что в каждом данном случае вновь применяемый раздражитель 
прежде всего действует как растормаживатель, он снимает до известной 
степени наличное торможение и дает возможность вскрыться заторможен
ным, замаскированным процессам. Следовательно, когда мы применяем 
раздражитель к какому-нибудь рефлексу, на ранней стадии его развития 
растормаживающая фаза может оказаться сильнее, чем возбуждающая, 
и в результате этого происходит извращение рефлекса: вместо тыльного 
получаем подошвенное сгибание, вместо подошвенного — тыльное сги
бание.

Можно было бы думать сначала, что в опытах Д. Б . Малаховской мы 
имеем дело с возвратом к более старым формам. Этого нет, потому что мы 
видим, что хотя в одних случаях идет как будто возврат к старому, в дру
гих случаях идет как бы шаг вперед. Следовательно, речь идет не о вре
менных этапах, речь идет о двух противоположных фазах нервного про
цесса — возбудительной и тормозной, и каждый новый раздражитель 
связывается не с той фазой, которая доминирует, а сначала с той, которая 
является маскированной.

Это тот физиологический механизм, который можно усматривать 
в процессе выработки условных рефлексов в той стадии, когда получается 
такая парадоксальная картина. Б этой парадоксальной картине нет ничего 
противоречащего действительным отношениям, потому что ведь мы знаем, 
что п в процессе угасания, если мы угашаем сгибательный рефлекс, он 
может переключиться в разгибательный; если затормаживать один центр, 
это тормозное состояние в одном центральном очаге является причиной 
растормаживания или положительного индукционного влияния на антаго
нистический центр.

Я надеюсь, что эти исследования в дальнейшем дадут нам возмож
ность более детально проникнуть в механизм развития функций централь
ной нервной системы и подведут (и подводят уже сейчас) постепенно 
к тому, чтобы выяснить те этапы и те механизмы, которые позволяют чело
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веческому организму перейти от простых реакций на природные раздра
жители к реакциям на раздражители, исходящие из общественной средыг 
а также правильно попять и правильно оценить то, как над первой си
гнальной системой надстраивается вторая сигнальная система, как они 
вступают во взаимоотношение и в конце концов дают сложную картину 
совместной деятельности обеих сигнальных систем и всей системы без
условных рефлексов.

Все эти взаимоотношения могут быть поняты только на основе всей 
истории формирования их, и мы в настоящее время заняты пока только 
подведением базы, примитивной, элементарной базы, для изучения пере
хода человека от состояния животного к состоянию социального орга
низма.



ИЗБРАННЫЕ ГЛАВЫ ЭВОЛЮЦИОННОЙ ФИЗИОЛОГИИ 1

Л Е К Ц П Я  П ЕРВА Я

Товарищи, я должен начать с благодарности деканату и дирекции 
Физиологического института Ленинградского университета за высокую 
честь, оказанную мне предложением прочесть несколько лекций в этой 
аудитории. Я пе могу без волнения говорить об этом, потому что эта 
аудитория, этот Физиологический институт является, по существу, роди
ной нашей русской п советской физиологии. Я должен напомнить вам, что 
здесь, в этих стенах, Иван Петрович Павлов, только что окончив Рязан
скую семинарию, впервые столкнулся с физиологической наукой. Здесь 
работали два выдающихся физиолога — Ф. В. Овсянников и И. Ф. Цион, 
п под влиянием их лекций и их занятий Иван Петрович увлекся именно 
физиологией, а не какой-нибудь другой стороной естествознания, и создал 
ту исключительную по своему значению физиологическую науку, которой 
гордится наш советский народ, которая является предметом внимания 
многих зарубежных стран.

В этих же стенах, как вы знаете, работал в течение нескольких лет 
отец русской физиологии И. М. Сеченов, а после него кафедру занял 
Н. Е. Введенский, один из корифеев физиологической науки, вслед за 
ним — А. А. Ухтомский, оставивший тоже очень большой след в разви
тии физиологии.

Все это делает особенно ценной и приятной для представителя совет
ской физиологии, для одного из участников построения этой большой 
науки возможность принять участие, хотя бы небольшое, в распростране
нии физиологических знаний среди нашей советской молодежи. Это за
ставляет меня проникнуться чувством глубокой благодарности за разре
шение мне сегодня здесь выступить. Мне хотелось бы, чтобы в течение 
нескольких ближайших лекций нам удалось установить между собою 
достаточно полный контакт, взаимопонимание и возможность оценки тех 
внутренних связей, которые возникли в результате работы наших учи
телей (старших поколений нашей физиологии) и нашей творческой ра
боты, работы того среднего поколения, которое должно передать вам, 
молодые товарищи, идейную сторону советской физиологии, выросшей 
на почве тех больших предпосылок, которые были созданы нашими преж
ними, старыми русскими физиологами.

Я не буду говорить о том, что составляет предмет физиологии, каждый 
из вас это хорошо знает, но надо сказать несколько слов относительно 
того, почему я избрал как тему для этих лекций — избранные главы 
эволюционной физиологии.

1 Цикл лекций, читанных в Ленинградском государственном университете 18 и 
25 февраля, 4, 11, 18 и 25 марта, 8 и 15 апреля 1954.г. Публикуется впервые.
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Почему я говорю «эволюционной физиологии», ЧТО я под этим под
разумеваю.' м м

Вы знаете, что физиология развивается уже многие десятки и сотни 
лет. Вы знаете, что в естествознании огромную роль сыграла эволюцион
ная теория. Но вместе с тем ясно чувствуется, что эта эволюционная теовия 
не нашла себе достаточного отражения в развитии физиологической науки 
Физиология развивалась как-то в стороне, вне связи с эволюционной 
теориеи, и в результате этого многие факты большой ценности оказались 
оторванными друг от друга, не объединенными общим принципом общей 
идеей. И вместе с тем многие факты относительно небольшого теоретиче 
ского значения приобрели какое-то доминирующее значение, в то время 
как другие факты, на первый взгляд ничтожные, неважные,’но имеющие 
большое теоретическое значение, оказались затушеваннь.ми.

Еще в начале нынешнего столетия английский физиолог К. Люкас 
высказывал горькие сожаления о том, что мало внимания обращается 
на изучение эволюции функций, на развитие тех функциональных отно
шений, которые привели к тому уровню, который наблюдается в настоящее 
время у различных представителей животного царства. Эти его высказы
вания были правильными. В той же статье Люкас указывал на трудности, 
которые возникают при попытке изучать эволюцию функций. Нет единого 
метода, который позволил бы поставить эту эволюцию функций на надле
жащие рельсы и вместе с тем обеспечить достаточно правильным накопле
нием фактического материала и правильным его истолкованием.

Единственным методом казался метод сравнительной физиологии. Но 
этот метод представляет большие трудности в том отношении, что условия 
среды, в которых обитают и развиваются отдельные представители живот
ного царства, слишком различны для того, чтобы можно было делать до
статочно обоснованные сопоставления и сравнения.

В связи с этим стоит и другое, еще более серьезное обстоятельство, 
что и сама внутренняя среда различных организмов оказывается далеко 
не одинаковой и, следовательно, развитие функций, общие закономерности 
развития тех или иных функциональных отношений могут оказаться за
тушеванными или замаскированными влияниями различного состава 
внутренней среды.

Можно было бы, конечно, пытаться искусственно создавать какую-то 
среду, в которой развивались бы организмы. Однако это оказывало бы 
■слишком серьезное влияние на ход развития и хотя дало бы известный, 
может быть ценный, материал, но все-таки вывело бы нас из колеи есте
ственного развития организмов и их функциональных отношений.

Задумываясь над этим вопросом и учитывая те высказывания, те мысли, 
которые мы находим у наших гениальных замечательных учителей — 
И. М. Сеченова, И. П. П авлова, Н . Е. Введенского, — мы все-таки имеем 
возможность создать определенный план работы, который должен при
вести в конце концов к правильным и ценным результатам.

Н ачиная с 20-х годов я пытался создать такие приемы, найти такие 
пути исследования, которые являлись бы, с одной стороны, реализацией 
мыслей и указаний моих учителей и предшественников и, с другой стороны, 
могли бы привести к правильному представлению о ходе развития функ
ций и о закономерностях, лежащ их в основе развития функциональных 
■отношений, и только так казалось мне возможным прийти к пониманию 
тех разнообразных проявлений одной и той же функции и тех общих законо
мерностей, которым подчинялись кажущ иеся различными функциональ
ные отношения в результате сложного, большого эволюционного пути,
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проделанного живым веществом со времени своего возникновения до н а
стоящего времени.

Тут приходится, конечно, считаться с очень большим рядом обстоя
тельств п условий, в которых протекает развитие функции. Это делает 
необходимым использование не одного какого-либо метода исследования, 
а несколькпх методов одновременно.

Исходное положение, которое я взял за основу п которое привилось 
у нас в советской физиологии и как будто бы должно сделаться общерас
пространенным у нас, — это одновременное использование трех приемов 
работы.

Одпн метод работы — это использование сравнительно-физиологиче
ского материала, выяснение того, как протекает одна и та же функция 
у различных представителей животного царства, живущих в разных усло
виях среды, подвергающихся разным воздействиям среды и проделавших 
свою особую историю развития.

Второй метод исследования — это эмбриофпзпологпческий метод, 
прослеживание одной и той же функции в процессе ее индивидуального 
развития, развития ее у отдельных пндивпдуумов определенной фпле- 
тпческой л и н п и . Но тут чрезвычайно важно не ограничиваться какой- 
нибудь одной филетической линией, а обязательно брать разные фплети- 
ческие линпи и, таким образом, сопоставлять пли объединять эмбрпофи- 
зиологический метод с методом сравнительно-фпзнологпческнм.

Наконец, третий метод, в о з н и к ш и й  в результате определенных меди
цинских предпосылок, выводов, сделанных на основании клинического 
наблюдения, — это использование патологического материала и вытекаю
щий из этого экспериментальный прием искусственного разобщения частей 
в процессе их развития с тем, чтобы выяснить, каковы взаимоотношения 
между отдельными частями организма и каковы взаимоотношения между 
теми функциональными проявлениями, которые характерны для той или 
иной части живого организма и которые в нормальных условиях на
ходятся в обязательном, неизбежном взаимодействии.

Позвольте несколько подробнее остановиться на оценке значения каж 
дого из этих методов и сделать из этого вывод о необходимости сопостав
ления данных этих трех методов исследования, о необходимости одно
временного совместного использования этих различных методов работы, 
для того чтобы в конце концов получилось полное, действительное пони
мание эволюции функций.

Самое важное, что нужно иметь в виду как основную предпосылку, 
как руководящую нить во всей этой работе, это, во-первых, принцип 
целостности организма и, во-вторых, принцип единства организма и 
среды. Вы знаете, что эти два принципа являю тся не только неизбежным 
выводом из философских воззрений, единственно правильных для оценки 
физиологических процессов, но они являю тся и основными положениями 
физиологического учения Сеченова, Павлова и Введенского. Три корифея 
нашей науки в различных формах, в различных выражениях, но всегда 
подчеркивали, высказывали и проводили ту идею, что организм является 
единым целым, что отдельные органы, отдельные ткани, входящие в орга
низм, не представляют собой чего-то самостоятельно, независимо суще
ствующего, а объединены как единый организм, находятся в постоянном 
взаимодействии и существуют в той форме, какую мы находим только 
в результате определенного пути развития как определенный результат 
взаимного влияния, взаимодействия частей друг с другом. С другой сто
роны, они никогда не представляли себе живой организм вне зависимости
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ют окружающей среды и постоянно подчеркивали важность тех влияний, 
которые оказывает среда на протекание тех или иных функций и на сам 
процесс развития — как морфологический, так и физиологический; в ре
зультате этих влияний возникают определенные реакции, которые в свою 
очередь являются воздействием организма на внешнюю среду.

В соответствии с этим при изучении эволюции функции все время 
необходимо учитывать, с одной стороны, те взаимоотношения, которые 
■существуют между отдельными органами, отдельными тканями внутри 
организма и, с другой стороны, те взаимоотношения, которые существуют 
между организмом и окружающей его средой, постоянно на него влияющей, 
постоянно изменяющей его состояние и заставляющей его приспосабли
ваться к себе.

Отсюда вытекает и необходимость использования тех трех методов 
исследования, о которых я говорил.

Действительно, скажем, мы берем для изучения какую-нибудь функцию 
в зрелом, развившемся организме. Но организмов очень много, они про
делали различную историю развития, они несут следы многих миллионов 
лет развития живых организмов, а условия этого развития были различ
ными для различных представителей животного царства. Следовательно, 
исключить метод сравнительно-физиологический, с учетом тех средовых 
условий, в которых шло развитие данной линии, не представляется воз
можным.

С другой стороны, условия внешней среды создали определенные осо
бенности развития на разных филетических линиях, и в результате этого 
развитие каждой отдельной функции могли идти и в различных темпах, 
и в различные стороны. Одни стороны могли заглохнуть, другие — полу
чить более пышное развитие. В результате этого само взаимодействие частей 
внутри организма может оказываться несколько отличным на различных 
филетических линиях.

Следовательно, и история индивидуального развития тоже должна 
■быть учтена. Должны быть изучены и те средовые условия внутри орга
низма, которые обусловили тот или иной ход развития и привели к тому 
или иному конечному результату.

Отсюда не следует, что при этом обнаружатся только различия и что 
не обнаружатся определенные господствующие закономерности, общие 
для всего живого царства.

Задолго до возникновения современной нам эволюционной теории, 
в додарвиновский период в медицинской науке уже возникли стремления 
определенные симптомы заболевания трактовать как результат известного 
нарушения взаимоотношений между органами, которое привело к тому, 
что на сцену выплыли функции, ранее замаскированные, и патологическая 
картина явилась просто отражением тех соотношений, которые имели 
место на более раннем этапе развития. Процессы выздоровления, восста
новления нормальных отношений рассматривались прп этом как резуль
тат повторения тех процессов, которые имели место в истории развития 
данного вида. Целый ряд симптомов уже в додарвиновский период тракто
вался с этой точки зрения.

Действриельно, и сейчас, особенно в неврологии и психиатрии, при
ходится с этим считаться. Целый ряд патологических симптомов, пато
логических рефлекторных актов, патологических форм поведения может 
быть истолкован и истолковывается в практической неврологии как про
явление известной рекапитуляции, как повторение пройденного ранее 
этапа, как выявление того, что в норме было замаскировано под влиянием
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более высоких, более молодых, более поздних уровней развития. II эта 
точка зрения дает возможность правильного подхода п к самой терапии. 
Это п дало основание для того, чтобы в эксперименте на животных поль
зоваться систематическим, планомерно применяемым разобщением ча
стей организма друг от друга. В особенности это касается физиологии 
нервной системы. Отключение того или иного органа от нервных его свя
зей, освобождение его из-под влияния центральной нервной системы, 
а в самой центральной нервной спстеме перерезкп на разных уровнях, 
освобождающие тот пли иной отдел от влияния вышестоящего, позволяют 
экспериментально вызывать у животных те симптомы, которые дает нам 
клиника. Тем самым получается возможность провести систематический 
анализ шаг за шагом развивающихся явлений освобождения от функцио
нального воздействия вышележащих отделов, а также проследить и про
цесс восстановления там, где имеются условия для регенерации связей и 
для восстановления первоначальных нормальных отношений.

Само собой понятно, что этот последний момент не является очень 
доступным нам, потому что, как вы знаете, явления регенерации п функцио
нальной реституции, по крайней мере при нынешнем уровне наших зна
ний, могут быть обнаружены у высокоразвитых организмов, млеко
питающих только в условиях перерезки периферических нервов, разобще
ния органа с центральной нервной системой. Только у беспозвоночных 
животных возможна регенерация внутри центральной нервной системы. 
Однако сейчас есть надежда п даже есть первоначальные намеки на то, 
что путем определенных воздействий можно создать условия, при которых 
возможна регенерация внутрицентральных нервных путей и, следова
тельно, могут восстанавливаться и нормальные взаимоотношения внутри 
поврежденной центральной нервной системы. К сожалению, в настоящее 
время мы имеем в этом отношении только самые первоначальные намеки 
и широко использовать этот прием исследования пока еще не можем.

Д ля того чтобы не быть голословным в этих своих предположениях 
п соображениях, я позволю себе сегодня начать уже изложение некоторых 
фактических данных, которые оправдывают пути, взятые нами в основу 
наших исследований по эволюции функций.

Я начну с одного частного примера, который, однако, сыграл очень 
большую роль в развитии наших представлений и который в совокупности 
со всем остальным материалом дает нам ясную картину развития одной 
определенной функции. Я начну свое изложение с вопроса об иннервации 
мышц, о развитии функции мышечной ткани, или, вернее говоря, различ
ных представителей сократительной ткани, как вам известно, в подавляю
щем большинстве случаев осуществляющемся под влиянием нервной си
стемы и не отделимом от функции нервной системы. Следовательно, мы 
будем говорить о нервно-мышечном приборе.

Частный пример, исторически очень интересный, заключается в следую
щем. Вы знаете, что мускулатура языка получает двигательную иннерва
цию со стороны подъязычного нерва — п. ЬуродЬззиз, а афферентным чув
ствительным нервом язы ка является одна из веточек тройничного нерва — 
н. Пп^иаНз. Еще в 60-х годах прошлого столетия был обнаружен факт, 
что если произвести перерезку подъязычного нерва, моторного нерва му
скулатуры языка, то парализованный на одной стороне язык через не
сколько дней (4—6) начинает обнаруживать фибриллярные сокращения: 
вся мускулатура одной половины языка проделывает непрерывные фибрил
лярные сокращения, подергивания, которые придают поверхности язы ка 
такой волнующийся характер. Это можно наблюдать простым глазом.
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В это же время, в конце пятых — начале шестых суток, обнаруживается 
еще одно явление. Если взять на лигатуру периферический конец п Ип- 
ё и а118, чувствительного нерва язы ка, то раздражение его вызывает сначала 
учащение и усиление фиориллярных сокращений, а затем дает настоящее 
хорошее тоническое сокращение мускулатуры языка. Язык сгибается 
в парализованную сторону, происходит длительное сокращение сохпа 
ияющееся по окончании раздраж ения еще в течение многих секунд

Это явление, описанное впервые французским физиологом Вюльпиа- 
ном, было обозначено им как псевдомоторное состояние, псевдомоторный 
феномен, т. е. ложномоторный феномен. Ложным он был назван потому 
что раздражением чувствительного нерва вызывалось какое-то противо
естественное явление. Д ругое его название — парадоксальное сокращение 
языка, — парадоксальное потому, что мы тут встречаемся с парадоксом- 
чувствительный нерв начинает вызывать сокращения.

В нашем столетии этому феномену дали другое название — тономотор
ный феномен, исходя из того характера сокращений, который наблюдается 
при раздражении и. ПпдиаНз: тоническое длительное сокращение, мед
ленно развивающееся, медленно достигающее своего кульминационного 
пункта и, главное, надолго задерживающееся, переживающее период 
раздражения. Но что особенно важно — это то, что почти одновременно 
было показано, что п. ПпдиаНз является не только чувствительным нервом 
для языка, но и сосудорасширяющим.

Одним из классических приемов лекционной демонстрации является 
показ сосудорасширяющих нервов. В качестве образца сосудорасширяю
щего нерва обычно используется именно п. НпдиаПз. В вену, идущую из 
толщи языка, у . ПпдиаНз вставляют канюлю и раздражают перифериче
ский конец п. Пп§иаНз. При этом вместо одиночных, редко падающих 
капель крови кровь начинает течь струей, происходит огромное расшире
ние сосудистого русла в толще языка, причем кровь принимает артериаль
ный характер, — расширение настолько велико, что кровь не успевает 
отдать свой кислород, и ярко алая кровь начинает течь из вены.

Эти два факта пришлось как-то сопоставить. В норме п. Нп§иаПз вы
зывает только сосудорасширяющий эффект в языке, вместе с тем он яв
ляется проводником чувствительности со стороны слизистой оболочки 
и мускулатуры язы ка. После перерезки подъязычного моторного нерва 
он начинает вызывать сокращения мускулатуры языка.

Этот феномен, обнаруженный еще в 60-х годах прошлого столетия, 
был, однако, совершенно забыт и заброшен до 20-х годов нынешнего 
столетия. В нынешнем столетии интерес к этому феномену возник одно
временно у нас, в Ленинграде, и в нескольких зарубежных лабораториях. 
Это очень характерное явление, что совершенно независимо друг от друга 
у исследователей разных стран в определенные моменты под влиянием 
многих накопивш ихся фактов, и притом различных фактов, вдруг воз
никает интерес к одному и тому же определенному явлению и тогда оно 
начинает упорно изучаться.

Тономоторный феномен стал интересным с разных точек зрения и 
привлек к себе внимание разных исследователей под совершенно различ
ными углами зрения, но в конце концов все полученные данные пришлось 
объединить, и в результате возникли определенные, уже общепризнан
ные выводы.

С какой точки зрения этот феномен, это явление может представить 
интерес? Прежде всего возникает вопрос: случайное это явление, отно
сящееся только к язы ку, или оно может иметь отражение или повторение'
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и в случаях других мышц? Этот вопрос послужпл причиной того, что ан
глийский физиолог Шеррингтон произвел перерезку моторных спиналь
ных нервов, устранил, таким образом, моторную иннервацию для муску
латуры  задней конечности и через некоторое время после этого производил 
раздражение задних корешков. Оказалось, что задние корешки вы
зывают сокращения мышц задней конечности, сокращения тонического 
характера, медленно развивающиеся, т. е. вюльппановскпп феномен ока
зался повторенным в отношенпп скелетной мускулатуры конечностей. 
Это обстоятельство придает явлению общий характер.

В лаборатории Гейденгайна в 70-х годах прошлого столетня были 
повторены опыты Вюльппана и это явление было распространено на му
скулатуру щеки у собаки, причем тут опять интересное явленне заклю
чается в следующем. Головной конец шейного симпатического нерва, 
как вы знаете, несет в себе сосудосуживающие нервы для органов го
ловы. Вы, вероятно, помните, что впервые сосудосуживающие нервы были 
обнаружены Клодом Бернаром в шейном симпатическом нерве. Он по
казал, что при раздражении шейного симпатического нерва происходит 
сужение сосудов уха, ухо бледнеет, а при перерезке нерва происходит 
повышенное кровенаполнение уха и тонус сосудов оказывается ослаблен
ным. Но вскоре было показано, что в составе шейного симпатического 
нерва наряду с огромной массой сосудосуживающих нервов проходят 
сосудорасширяющие нервы для области щеки.

И. П. Павлов, работавший в то время в лаборатории Гейденгайна, 
напомнил Гейденгайну об этом факте, и в результате из лаборатории 
Гейденгайна вышла работа нашего соотечественника Н. Роговича, ко
торый показал, что если перерезать моторные нервы — п. Ьп§;еттиз и 
п. ГашаНз — и после этого раздраж ать головной конец шейного симпати
ческого нерва, то можно вызвать тоническое сокращение мускулатуры 
щеки.

Таким образом, это явление приобретает универсальный характер: 
на различных представителях мышечной ткани обнаруживается, что 
если раздраж ать чувствительный нерв, содержащий в своем составе 
сосудорасширяющие волокна, на фоне перерезанных моторных нервов, 
то получаются тонические сокращения мускулатуры.

Тут возник уже новый вопрос: каково же соотношение между расшире
нием сосудов и тоническими сокращениями, является ли одно следствием 
другого или и то, и другое явление представляет собой следствие какой-то 
третьей причины.

В настоящее время твердо сложилось представлеиие о том, что, ко
нечно, не расширение сосудов ведет к тономоторному феномену, а есть 
общая причина, основанная на химической передаче возбуждения.

К ак вы знаете, опытами целого ряда исследователей, начиная с австрий
ского фармаколога Леви, было показано, что в передаче влияния нервов 
вегетативной системы на иннервируемые ими органы участвуют определен
ные химические агенты, определенные вещества, получившие название 
медиаторов. В частности, одним из медиаторов является ацетилхолин. 
Ацетилхолин является медиатором для передачи сосудорасширяющих 
аффектов, он же является п причиной возникновения тономоторных 
явлений.

Я должен напомнить, что мысль о том, что химическая передача воз
буждения с нерва на мышцу присуща не только вегетативной нервной 
системе, как это показал Леви, но может быть распространена и на по
перечнополосатую скелетную мускулатуру, исходит опять-таки от на-
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шего соотечественника — от одного из учеников И. М. Сеченова, ныне 
покойного профессора А. ф . Самойлова, занимавшего кафедру в Казан
ском университете, а в последние годы жизни еще и в Московском универ
ситете. Н а основании определенных экспериментов Самойлов высказал 
предположение, что передача возбуждения с моторного нерва на скелет
ную мускулатуру тоже осуществляется при посредстве химических ве
ществ, по тому же ооразцу, как это имеет место в вегетативной системе.

В настоящее время можно считать совершенно твердо установленным, 
что действительно в этом процессе передачи возбуждения с нерва на мышцу 
определенную роль играет возникновение в мышце ацетилхолина в од
них случаях, а в других случаях — как бы впрыскивание со стороны 
нерва ацетилхолина или ацвтилхолиноподобного вещества в мускула- 
ТУРУ- Когда, в каких условиях имеет место один прием, когда другой —• 
этот вопрос остается еще недостаточно разработанным, но можно считать 
совершенно твердо установленным, что при переходе возбуждения с нерва 
па мышцу всегда имеет место кратковременное появление ацетилхолина, 
который потом ликвидируется соответствующим ферментом — холинэсте- 
разой.

В чем интерес этого явления? Я сказал уже, что исследования неко
торых западных физиологов привели к заключению о том, что при раз
дражении сосудорасширяющих нервов, принадлежащих к вегетативной 
нервной системе, происходит выделение определенного медиатора — 
ацетилхолина — и само расширение сосудов обусловлено действием этого 
химического агента. Затем удалось показать, что ацетилхолин является 
медиатором в передаче импульсов на целый ряд вегетативных органов, 
целый ряд вегетативных функций осуществляется при посредстве выделе
ния ацетилхолина и его непосредственного влияния на органы.

Одновременно с этим, как  вы знаете, было показано, что имеется и 
другой медиатор. Подавляющее большинство волокон, принадлежащих 
к симпатическому отделу вегетативной нервной системы, осуществляет 
передачу функций через посредство адреналина или адреналинонодобных 
веществ (мы не можем всегда с уверенностью сказать, что это адреналин 
или адреналиноподобные вещества). Адреналин и адреналиноподобные 
вещества являю тся медиаторами в большинстве тех сосудистых областей, 
в которых симпатикус вызывает сужение сосудов.

С течением времени выработалась своеобразная терминология. Так как 
все нервы, по-видимому, передают возбуждение на рабочие органы, на 
иннервируемые эффекторы при посредстве медиаторов, то разделили 
нервы на холинэргические п адренэргические. Оказалось, что морфоло
гические отношения, анатомические отношения не всегда совпадают с хи
мической характеристикой. Я вам привел пример сосудорасширителей 
области щеки у собаки. Симпатический нерв, который во всей голове вы
зывает сужение сосудов, в этой области вызывает расширение сосудов. 
Потовые железы работают под влиянием симпатической нервной системы, 
анатомически это симпатические волокна, вызывающие потоотделение, 
а медиатором является не адреналин, а ацетилхолин и ацетилхолинопо-
добные вещества.

Таким образом, надо помнить, что на современном уровне знании уже 
нельзя всегда считать, что анатомические отношения определяют сооои 
все. Обычно повсеместно симпатические волокна осуществляют свое 
влияние через посредство адреналиноподобного медиатора, но есть опре
деленная группа волокон, которая анатомически проходит в симпатиче
ских нервах, но является вместе с тем холинэргической.

20 л. А. Орбели, т. 1
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Встал вопрос относптельно того, как обстоит дело в скелетных мышцах. 
Ведь скелетные мыгптты пннервпруются соматическими нервами, не при
надлежащими к составу вегетативной нервной системы. Там имеется тоже 
химический способ передачи. Играет там какую-нибудь роль ацетилхолин 
или нет? Было показано, что п в случае поперечнополосатых скелетных 
мышц определенная роль принадлежит ацетплхолину, но нужно только, 
чтобы он был введен интраартерпально, чтобы он локально действовал 
именно на те участки мышечной тканп, где происходит стык между нерв
ным волокном и мышечной тканью как таковой.

Какой же переход от этого к тономоторному явлению? Тут нужно 
иметь в виду одно очень важное обстоятельство, вскрытое впервые в лабо
ратории английского физиолога Ленглп его сотрудником Эллиоттом 
(эти данные отчасти были получены раньше, чем возникло ученпе о меди
аторах), которое заключается в том, что еслп перерезать какую-либо из 
веточек симпатического нерва, то соответствующий иннервируемый этой 
веточкой орган становится особенно чувствительным к адреналину.

Было показано, что все органы, нннервпруемые симпатической систе
мой, реагируют на адреналин и дают те же эффекты, которые получаются 
под влиянием симпатического нерва, а, кроме того, было показано, что 
если за несколько дней до этого перерезаны симпатические нервы, то 
повышается чувствительность органа к адреналину. Следовательно, 
после перерезки адреналин в меньших концентрациях может вызвать 
эффекты; в тех же концентрациях, в которых он должен их вызывать, 
он вызывает более сильные эффекты.

С течением времени удалось распространить эту закономерность на 
целый ряд фактов, и в настоящее время рядом исследователей показано, 
что любая ткань, лиш ившаяся своей иннервации, обнаруживает повышен
ную чувствительность к некоторым химическим агентам, в частности и 
в первую очередь к тем веществам, которые являю тся медиаторами при 
передаче возбуждения с нерва на орган. Это имеет непосредственное от
ношение к тому тономоторному феномену, о котором мы сейчас говорили.

Речь идет о том, что поперечнополосатые мышцы иннервируются 
холинэргическими моторными нервами, они обнаруживают определен
ную степень чувствительности к ацетплхолину, но эта чувствительность 
резко повышается, если моторный нерв перерезай. Следовательно, тут 
дело идет о подчинении общей закономерности, о том, что повышается 
чувствительность тканей к химическим раздражителям, в частности 
к химическим раздражителям медиаторного значения, если орган осво
божден от влияния нервной системы, если перерезан нерв.

К ак я уже сказал, это повышение чувствительности и наступление 
тономоторного эффекта под влиянием ацетилхолина возникает не сразу 
после перерезки, а в случае мускулатуры языка собаки требуется 5 
или 6 суток, для того чтобы эта картина развилась, для того чтобы воз
никли фибриллярные сокращения мышцы и чтобы холинэргический нерв, 
п. ПидиаНз, начал вызывать такие тонические сокращения. Это обстоя
тельство в высшей степени важно.

Но какое это имеет отношение к эволюции функций? При чем эволю
ционный принцип в физиологии, зачем я об этом явлении заговорил?

Опять-такп в 20-х годах нынешнего столетия, в '1921 — 1922 гг., мной 
и моим дорогим товарищем А. Г. Гинецинским были впервые начаты 
исследования, касающиеся влияния  симпатической нервной системы на 
поперечнополосатые скелетные мышцы. Вопрос этот возник не случайно. 
Вопрос возник под влиянием определенных эволюционных соображений,
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с одной стороны, и, с другой стороны, под влиянием тех специальных 
идей, которые были высказаны И. П. Павловым относительно трофической 
роли нервной системы.

Вы знаете, что вопрос о трофической роли нервной системы имеет 
очень большую историю. Ни для кого не составляло секрета и никто 
никогда ие отрицал, что нервная система оказывает трофическое влияние 
на различные органы и ткани, потому что при всех поражениях нервной 
системы всегда в большей или меньшей степени нарушается питание 
тканей, наруш ается трофика тканей, изменяются взаимоотношения между 
тканью и окружающей тканевые элементы внутренней средой организма 
и в результате этого возникают или атрофические процессы, или гипертро
фические процессы, или распад тканей — словом, целый ряд трофиче
ских нарушений.

Но спор шел о том, существуют ли чисто трофические нервы, т. е. 
такие нервы, которые все свое действие выявляли бы в форме влияния 
на трофику тканей.

К сожалению, у нас иногда очень плохо пользуются терминологией. 
Например, говоря о трофическом влиянии нервной системы, употреб
ляется слово «нервная трофика». Конечно, это неправильный термин, 
от кого бы он ни исходил, потому что нервная трофика есть трофика нерв
ной ткани, мышечная трофика — трофика мышечной ткани. Если речь 
идет о влиянии нервной системы на мышечную трофику, это есть трофи
ческое влияние нервной системы на мышечную трофику, это есть трофи
ческое влияние нервной системы, а нервная трофика здесь ни при чем, 
мы интересуемся не тем, что происходит в нервной системе, а тем, что 
происходит в иннервируемой ткани, — это трофическое действие нервной 
системы.

И. П. Павлов в 1920 г. в докладе, посвященном известному нашему 
терапевту А. А. Н ечаеву, высказал соображение о том, что все центро
бежные нервы могут быть разделены на три группы: нервы функциональ
ные, вызывающие деятельность органов, переводящие органы из покоя 
в действие; нервы сосудистые, вызывающие сужение или расширение со
судов и таким образом регулирующие условия питания тканей, обмен 
газами, обмен разными веществами, уборку отбросов и т. д., и нервы 
трофические, которы устанавливают и регулируют интимный обмен 
между тканевыми элементами и окружающей средой, т. е. кровью и 
лимфой.

Эта мысль была высказана Иваном Петровичем на основании его ран
них исследований, сделанных еще в 80-х годах прошлого столетия, ка
савшихся влияния центробежных нервов на деятельность сердца. Тогда 
на основании своих исследований Иван Петрович разделил центробеж
ные нервы сердца на ритмические и динамические, т. е. на нервы, регу
лирующие ритм сердечных сокращений, и на нервы, регулирующие силу 
сердечных сокращений, и показал, что динамические волокна, не влияю
щие на ритм, а влияющие только на силу сокращений, при определенных 
условиях могут даже вызывать активную деятельность остановленного 
сердца. Сердце остановили тем или иным способом, а раздражением ди 
намических нервов снова его пустили.

Но И. П. Павлов не считал их двигательными нервами,__он говорил, 
что в данном случае речь идет о повышении жизненных свойств мышцы.

В это же время и другой большой физиолог, тоже один из корифеев 
физиологической науки, Гаскелл, говорил о повышении функциональ 
ных свойств.

20*
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Речь пдет об одном н том же: изменяются функциональные свойства 
тканей или жизненные свойства тканей. II то, п другое говорит о возбу
димости, об изменении длины рефрактерной фазы, об ускоренном прове
дении возбуждения вдоль волокон п т. д.

Иван Петрович снова вернул свое внимание к этому факту н катего
рически высказал ту мысль, что нужно признать наряду с функциональ
ными и сосудодвпгательнымн нервами существование и трофических 
нервов.

Но эту мысль И. П. Павлова, относившуюся специально к определен
ному органу — сердцу, однако распространенную им на весь организм, 
чрезвычайно важно было подтвердить, доказать.

Теперь возникал вопрос: еслп сердечная мышца, работающая автома
тически под влиянием местных условий химической среды, имеет регуля
торную нервную систему (регуляторную в том смысле, что она управляет 
интимным обменом веществ между мышечными элементами и внутренней 
средой и в результате этого меняет функциональные свойства — повы
шает возбудимость, укорачивает рефрактерную фазу, ускоряет процесс 
проведения и т. д., очевидно, в результате каких-то обменных процес
сов), то нельзя ли представить себе, что и поперечнополосатая мышца, 
являю щ аяся наиболее высокоразвитым представителем сократительной 
ткани, тоже обладает таким регулирующим аппаратом, который управ
ляет функциональными свойствами, т. е. что наряду с пусковыми, или 
моторными, нервами, которые переводят пз покоя в деятельность, могут 
существовать и нервы, регулирующие функциональные свойства?

Эта мысль зародилась у нас, п первое исследование в этом направле
нии было проведено и осуществлено по моему указанию и под моим руко
водством А. Г. Гинецинскпм. Действительно, удалось показать, что если 
путем повторных раздражений довести мышцу до утомления, получить 
характерную  кривую утомления мышцы н затем начать раздраже
ние того симпатического ствола, который анатомически связан с этой мыш
цей, то получается новая волна активности мышцы, она снова приобре
тает способность производить сокращения и выполнять определенную 
работу.

Восстановление работоспособности утомленной мышцы впервые и 
было представлено как доказательство того, что скелетная мускулатура 
имеет двойную иннервацию: иннервацию пусковую, пли функциональ
ную, в моторном нерве н иннервацию трофическую, или, как мы пред
ложили называть, адаптационно-трофическую, в симпатической нервной 
системе.

Надо сказать, что к этому времени гистологами (в первую очередь 
голландским физиологом Букке) уже были представлены известные дан
ные, свидетельствующие о том, что в нервном приборе поперечнополо
сатых мышц приходится иметь дело с двоякого рода терминальными об
разованиями: с крупными бляшками, которые связаны с моторным нер
вом, и с мелкими бляшками, которые ие связаны с моторным первом, 
а представляют собой разветвления симпатических нервов.

Эти анатомические данные вызвали многолетнюю дискуссию, и до 
сих пор еще некоторые гистологи высказывают сомнение в правильности 
этих фактов, но я должен сослаться в этом отношении на авторитет 
целого ряда иностранных исследователей, в особенности на авторитет 
нашего казанского гистолога А. Н. Миславского. Миславский с рядом 
сотрудников много лет работал и работает над вопросом о двойной иннер
вации поперечнополосатых мышц и категорически стоит на той точке
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зрения, что, действительно, в подавляющем большинстве поперечно
полосатых мышц разных представителей животного царства можно обна
ружить мелкие окончания, не перерождающиеся при перерезке моторных 
нервов и перерождающиеся при перерезке симпатических волокон. Это 
анатомическое подтверждение. Правильнее сказать, что оно возникло 
раньше, чем наши физиологические представления, и вызвало в зарубеж
ных лабораториях ряд попыток понять, в чем заключается значение этой 
симпатической иннервации, но ввиду отсутствия правильной предпо
сылки они пришли к противоречивым результатам, которые мало что 
дали. Они предполагали, что тонус мышц определяется симпатической 
нервной системой, что оказалось, в конце концов, неправильным. Могут 
быть влияния на тонус, по они представляют только одно из проявлений 
более оощего характера влияния, именно того трофического влияния, 
о котором говорил И. П. Павлов.

Надо добавить, что мы, я и мои товарищи, дальше исследовали этот 
вопрос. После влияния па ход утомления мышцы мы изучили влияние 
на пороги возбудимости при прямом и непрямом раздражении, на хро- 
наксию поперечнополосатых мышц, на целый ряд функциональных свойств 
и показали, что все функциональные свойства мышцы меняются при раз
дражении симпатических нервов, причем я должен сейчас же сказать, 
что основная часть наших исследований была проведена на обескровлен
ных мышцах лягуш ки, там, где не могло замешиваться и не замешива
лось сосудодвигательное влияние. Когда мы работаем с теплокровными 
животными, конечно, очень трудно разграничить влияния чисто трофи
ческие от влияния сосудистой системы, а на обескровленных изолирован
ных мышцах лягуш ки сделать это гораздо легче, и мы совершенно уве
рены, что речь идет о прямых влияниях симпатической системы, не за
висимых от сосудодвигательных эффектов.

Мы предложили все-таки двойное название — не просто трофические 
нервы, как говорил И. П. Павлов, а адаптационно-трофические нервы, 
адаптационно-трофическое влияние, — не в порядке противоречия, 
а в порядке.разъяснения и расчленения фактических отношений.

Дело в том, что если мы наблюдаем повышение возбудимости, укоро
чение хронаксии, укорочение рефрактерной фазы, повышение сократи
тельных свойств мышцы и т. д ., то все эти функциональные проявления — 
это изменение функциональных свойств и прямо сказать, что здесь речь 
идет о трофическом влиянии, т. е. об изменении интимного обмена веществ, 
конечно, еще нельзя. Можно лишь предполагать, что это так. Поэтому 
мы и предлоя^или расчленить эти две стороны влияния симпатических 
нервов — влияние на функциональные свойства и влияние на обмен 
веществ.

Следующим этапом нашей работа явилось доказательство того, что, 
действительно, при раздражении симпатических нервов в скелетной 
мышце не только происходит изменение функциональных свойств, т. е. 
обнаруживается не только адаптационное влияние, но происходит, дей
ствительно, трофическое влияние.

Н а чем это было основано? Было показано, что происходит изменение 
прежде всего физического состояния мышечной ткани, изменяются упруго
вязкие свойства н электропроводность мышцы, изменяются химические 
процессы, ускоряется течение химических превращении; в частности, 
специально было доказано изменение степени забуференности мышечной 
ткани, было доказано, что накапливаю тся определенные оуферные ве
щества; было показано, что происходит изменение именно фосфорного
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обмена в мышечной ткани. Все это было сделано группой сотрудников, 
работавших под руководством Е. М. Крепса, в отношенпп химическом; 
в отношении физических свойств это было сделано А. В. Лебединским 
и сотрудниками, работавшими с ним.

Таким образом, нам удалось показать, что, действительно, в скелет
ной мышце прпходптся считаться с двоякого рода нервными приборами, 
осуществляющпмп различные функции: с одной стороны, с двигательными 
нервами, которые вызывают сокращение мышц, создают работу мышечной 
ткани; с другой стороны, с влпянпямп симпатической нервной системы, 
которые изменяют функциональные свойства, изменяют скорость проте
кания химических процессов, изменяют физическое состояние мышечной 
тканп, физические свойства ее, но не вызывают функции. Конечно, в за
висимости от того, происходят лп одновременно, сопутствуют лн пуско
вому нерву раздражения симпатической нервной системы пли нет, функ
ция будет протекать несколько различно — более энергично, более 
полно, с большим пспользованпем эффекта, с бблыпнм коэффициентом 
полезного действия, что тоже было прямо определено, или с меньшим 
коэффициентом полезного действия.

Это обстоятельство является для нас, с точкп зрения эволюционного 
подхода к деятельностп поперечнополосатых мышц, чрезвычайно важ
ным, и сейчас я должен остановить ваше внпманпе на том, какое отноше
ние это пмеет к тому феномену, с которого я начал сегодняшнюю лекцию.

У нас встал вопрос: еслп после перерезки, паралпча моторных нервов 
у язычной мускулатуры появляется склонность реагировать на раздра
жение сосудорасширяющего нерва и чувствительного нерва и давать 
какие-то особые тонические сокращения, то сказывается ли иа этом влия
ние симпатической нервной системы?

Мной и были предприняты исследования совместно с целым рядом 
товарищей (в них принимали участие С. И. Гальперин, Г. В. Гершуни, 
А. Г. Гинецинский, А. В. Тонких). Мы занимались изучением этого тоно
моторного феномена, и, в частности, одним из вопросов было — оказы
вает ли симпатикус какое-нибудь влияние на этот тономоторный 
феномен.

Тономоторный феномен нужно себе представлять таким образом: 
это не есть такое сокращение мышц, какое происходит прн раздражении 
моторного нерва. Язык впадает в какое-то своеобразное состояние, ко
торое выражается несинхронизированнымп подергиваниями отдельных 
мышечных волокон, т. е. обнаруживается автоматизм, отличающийся 
от сердечного автоматизма отсутствием синхронности сокращений от
дельных мышечных волокон. Это и понятно. Сердечная мышца представ
ляет собой синцитий, и нужно создать какие-то патологические условия 
для того, чтобы вместо синхронного' сокращения всех волокон получи
лись отдельные фибрилляции, а в скелетной мышце, которая не представ
ляет собой синцития, а представляет более или менее паралледьно рас
положенные мышечные волокна, автоматизм каждого мышечного волокна 
является независимым от автоматизма соседних волокон, в результате 
получаются эти фибриллярные сокращения.

Но что происходит, если вы раздражаете п. Пп^иаНз, способный вы
зывать изменение функциональных свойств? Происходит синхронизация 
этих сокращений всей массы. Вместо отдельных фибриллярных подерги
ваний вы видите общее сокращение мускулатуры языка, которое держится 
долгое время. А что происходит, если вы прибавите к этому еще раздра
жение симпатического нерва? Происходит понижение порогов для и. Пи-
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§иаНз, усиление тонических сокращений, удлинение сокращенного со
стояния.

Но мы пошли еще дальше. Чтобы не перерезались вместе с п. Ьуро- 
§1оззиз входящие в его состав симпатические волокна, мы делали пере
резку п. Ьуро§1озз1 на уровне выхода его из черепа, до присоединения 
к нему симпатических веточек. Таким образом, мы получпли язык с пере
резанными моторными волокнами, но с сохраненными симпатическими 
волокнами. Тогда явилась возможность, раздраж ая ветку п. Пп^иаНз, 
вызывать тономоторный эффект и, раздраж ая симпатикус, получать 
усиление его.

А что произойдет, если раздраж ать перерезанный моторный нерв — 
перерезанный, но еще не вполне переродившийся? Оказывается, что 
перерождение этого нерва, потеря функциональных свойств требует 
примерно 10 11 суток, а в течение промежутка времени со дня пере
резки до полного перерождения раздражение н. Ьуро§1озз1 еще может 
вызвать эффекты. Мы получили картину совершенно такую, какую в норме 
представляет сердечный прибор. К ак вы знаете, сердце работает автома
тически, но у него есть два нерва: блуждающий нерв, который вызывает 
торможение сердечной деятельности, и симпатические волокна, которые 
вызывают усиление и учащение сердечной деятельности.

Вот мы имеем язык, у которого моторный нерв перерезан и который 
проявляет известную степень автоматизма, и имеются налицо два нерва. 
Раздражаете вы симпатический нерв — получаете усиление эффекта, 
а когда раздражаете перерождающийся, но еще не вполне переродившийся 
п. Ьуро§1оззиз, вы можете вызвать прежние, обычные сокращения, но 
после этого в течение определенного отрезка времени, от нескольких 
минут до нескольких десятков минут, п. Нп§иаНз уже неспособен вы
звать эффект. Создаются такие условия длительной заторможенности 
или длительного снижения функциональных свойств, что тономоторный 
эффект получиться не может; чем дальше от дня перерезки, тем слабее 
это тормозное влияние и, наконец, на 10—11-й день вы получаете такую 
картину, что раздражение перерезанного п. Ьуро^1озз1 уже не вызывает 
сокращения, но оно еще тормозит последующее действие п. Нп^иаНз.

Невольно напраш ивается мысль, что каждый нерв несет в себе раз
личные функции, но его функциональное значение с течением времени 
изменяется. Моторный нерв в процессе перерождения теряет способность 
вызывать сокращения, но сохраняет способность тормозить тономотор
ный феномен, тормозить влияние другого нерва, вмешивающееся сюда. 
Если цел п. Ьуро§1оззиз, то бездеятелен, неэффективен п. НпдиаИз. Если 
вы устранили п. ЪуродЬззиз, п. НпдиаНз откуда-то приобретает активность 
в результате того повышения возбудимости к каким-то химическим аген
там, о которых мы говорили.

Эти отношения представляют совершенно исключительный интерес, 
и мы пришли к заключению, что первое влияние, которое оказывает со
матический нерв, есть тормозящее влияние, оно ведет к упразднению 
автоматических сокращений, прекращению фибрилляции, к снижению 
реактивности в отношении некоторых химических раздражителей. Устра
няется это действие — происходит повышение возбудимости и в резуль
тате этого фибриллярные сокращения и реактивность на сосудодвигатель
ные и сосудорасширяющие нервы.

Еще один, последний факт, к которому я привлеку ваше внимание 
и на этом сегодня закончу. Мы проделали еще один вариант опыта: пере
резав п. Ьурод1оззиз, мы его тут же сшивали и давали ему возможность
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регенерировать. Оказалось, что через несколько недель (требуется около 
30—32 дней на регенерацию нерва) наступает функциональная реститу
ция; сначала п. Ьуро^оззиз приобретает снова способность тормозить 
тономоторный феномен, но он сам сокращений еще не вызывает, п должно 
пройти еще двое суток для того, чтобы он не только тормозил, но сам 
вызывал сокращение (мы делалп эти опыты с С. II. Гальпериным).

Следовательно, в процессе регенерации нерва мы наблюдаем очень 
интересное явленпе: врастая в мышцу и овладевая ею, он ликвидирует 
автоматизм, снижает чувствительность к химическим раздражителям 
и только после этого сам способен вызывать сокращение.

Следовательно, адаптационно-трофическая функция представляет собой 
более ранний способ влияния нерва на мышцу, чем пусковая, пусковая 
возникает позже.

Теперь, еслп мы обратимся к сравнению некоторых нервов в организме, 
то можем обнаружить такую картину, что симпатический нерв в подав
ляющем большинстве мышц вызывающий только адаптационно-трофи
ческое влияние, для некоторых мышц становится пусковым, например 
для мускулатуры зрачка: он действует на расширяющие мышцы зрачка 
так, как моторный нерв действует на скелетные мышцы. Значит, опре
деленная часть симпатических волокон приобрела в отношении каких-то 
мышц уже функциональные свойства.

Из этого мы можем сделать предположение (конечно, пока только 
предположение), что в процессе развития влияний со стороны нервной 
системы на эффекторы, на мышцы в частности, нужно улавливать разные 
этапы: этапы, когда нерв оказывает только адаптационно-трофическое 
влияние, и этапы, когда он становится в конце концов пусковым, или 
функциональным, нервом; п, вероятно, и все соматические нервы сначала 
обладали трофическим влиянием, а потом приобрели способность вызы
вать функцию.

Такое предположение напрашивается, и целый ряд фактов позво
ляет уже сейчас сказать, что для этого предположения имеются уже и фак
тические обоснования.

Об этпх обоснованиях придется говорить в следующий раз.

Л Е К Ц И Я  ВТОРАЯ

Если вы помните, в прошлой лекции я познакомил вас с феноменом, 
давно установленным, носящим название феномена Вюльпиана—Гейдеи- 
гайна, который заключается в том, что после перерезки моторного нерва 
языка (подъязычного нерва) через 5—6 суток в мускулатуре языка возни
кают фибриллярные сокращения, а при раздражении чувствительного 
нерва языка (п. НидиаНз) эти фибриллярные сокращения сначала уси
ливаются и затем переходят в настоящее слитное тоническое сокращение 
языка.

Этот факт описан еще в 60-х годах прошлого столетия. Затем, как 
я докладывал вам прошлый раз, обнаружено было, что такие же отноше
ния получаются и в некоторых других мышечных группах, в частности 
в мышцах конечности.

Если перерезать моторные передние корешки, то через несколько суток 
задние корешки приобретают способность вызывать тоническое сокраще
ние скелетной мускулатуры.

Этот факт был подвергнут более детальному изучению, и прежде всего 
возник вопрос: чем обусловлено это тоническое влияние чувствительных 
волокон?
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Я обращал ваше внимание на то, что как п. НпдиаНв, ветка тройничного 
нерва, так и заднекорешковые волокна спинальных нервов несут в своем 
составе сосудорасширяющие волокна. Возникла мысль, не стоит ли этот 
эффект в связи с сосудорасширяющим влиянием?

Но сосудорасширяющее влияние обнаруживается в норме, без всякой 
предварительной перерезки, а для получения тономоторного феномена 
требуется предварительная перерезка моторного нерва за несколько суток.

Кроме того, если дело сводится к сосудорасширяющему эффекту, то 
и другие сосудорасширяющие вещества должны были бы вызывать тони
ческое сокращение моторно-денервированной мышцы. Были испробованы 
такие вещества, как йохимбин, гистамин — сильно сосудорасширяющие 
вещества. Оказалось, что ни одип из этих химических агентов тономотор
ного эффекта не вызывает.

Естественно, явилось предположение, что тут речь идет о каком-то 
общем факторе, который действует и на сосудистую систему, и на поперечно
полосатые мышцы язы ка или конечностей и который в одних случаях 
в норме оказывает свое влияние и дает определенный эффект, в других 
случаях требует какой-то предварительной перестройки.

К ак я прошлый раз говорил, в настоящее время выяснено, что дело 
сводится к влиянию ацетилхолина, агента, который, с одной стороны, 
вызывает сильный сосудорасширяющий эффект, с другой стороны, ока
зывается химическим фактором, влияющим на некоторые ткани в орга
низме и, в частности, используемым в организме как медиатор для пере
дачи возбуждения с некоторых нервов на некоторые периферические 
образования.

Эти факты были нами проверены еще в одном отношении. Было проверено, 
как меняется с течением времени тономоторное влияние язычного нерва и 
какими частностями сопровождается влияние язычного нерва на фоне пере
резанного подъязычного нерва. Н ам удалось показать, как я прошлый 
раз говорил, что в случае высокой перерезки п. Ьуро§1озз1 получается 
своеобразный препарат, находящ ийся в живом организме — мышца, осво
божденная ох влияния моторного нерва, но сохранившая симпатиче
скую иннервацию, которая присоединилась к подъязычному нерву у места 
выхода его из черепа. Мы, по сути, имеем здесь препарат, очень сходный 
с сердцем в том отношении, что мышца освобождена от моторных влия
ний, от функциональных влияний головного мозга и находится под 
контролем двух регулирую щ их нервов.

Мы из этого препарата извлекли чрезвычайно важные выводы. Уда
лось показать, что раздражение той части перерезанного п. Ьуро§1озз1, 
которая находилась выше места вхождения симпатических нервов, произ
водит торможение фибриллярных сокращений и на некоторое время устра
няет вызов тономоторного феномена путем раздражения язычного нерва.

Наоборот, раздражение верхнего шейного симпатического узла ведет 
к тому, что фибриллярные сокращения усиливаются и облегчается вызов
тономоторного феномена.

Я прошлый раз доложил вам, что тут дело сводится к такому же свое
образному влиянию, какое было обнаружено уже в 80-х годах прошлого 
столетия И. П. Павловым в отношении сердечной мышцы и которое им 
рассматривалось как  влияние, повышающее или понижающее основные 
функциональные свойства ткани сердечной мышцы. Это явление и легло 
в основу разделения Иваном Петровичем всех центробежных волокон 
на три группы — на группу функциональных нервов, вызывающих 
переход от покоя к деятельности, на группу сосудодвигательных нервов
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п, наконец, на группу волокон, обусловливающих ту трофическую функ
цию, о которой мы сейчас говорили.

Большой группе советских ученых удалось установить тот факт, что 
действительно существуют волокна, которые осуществляют чисто трофи
ческую функцию; онп не вызывают перехода от покоя к работе, они не 
вызывают сосудодвпгательного эффекта, а еслп вызывают этот эффект, 
то наряду с этим, прп отсутствии кровообращения, могут произвести 
определенное влияние на физические свойства мышечной ткани, на ее 
функциональные свойства, на возбудимость, проводимость; могут изме
нять временные характеристики данного мышечного органа и вместе с тем 
обнаруживают несомненное влияние на ход химического превращения, 
в частности, повышают газообмен в мышцах, повышают коэффициент 
полезного действия и, такпм образом, проявляют, с одной стороиы, адап
тационное влияние, с другой стороны, трофическое влияние, т. е. непо
средственное влияние на физические свойства и на ход химических пре
вращений в ткани.

Теперь разрешите обратиться к вопросу о том, какие дальнейшие на
правления работы могут быть выбраны для того, чтобы сделать из изло
женных вам фактов дальнейшие выводы п обеспечить дальнейшие сред
ства познания физиологии.

Явилось предположение, что в случае тономоторного феномена мы 
имеем дело с каким-то регрессивным процессом, который основан на том, 
что поперечнополосатая мышца, в нормальных условиях подчиненная 
центральной нервной спстеме, от этого влияния освобождена благодаря 
перерезке моторного нерва. Тот факт, что для выявления тономоторного 
феномена требуется 5—6 суток после перерезки нерва заставляет думать, 
что речь идет не о том, что в данный момент центральная нервная система 
не влияет, а что в мышце происходят какие-то изменения. Эти изменения 
фактически выявляю тся в том, что поперечнополосатая мышца млеко
питающих животных начинает реагировать на извне подводимый к ней 
ацетилхолин.

Внутривенное введение ацетилхолина вызывает сокращение тони
ческого характера, т. е. он оказывает такое же тономоторное действие, 
которое первоначально было обнаружено при раздражении п. ИндиаНз. 
Поперечнополосатые мышцы, в частности мышцы язы ка нормального 
животного с неперерезанным моторным нервом, на введение ацетилхолина 
не реагируют.

Оказалось далее, что речь идет о феномене, имеющем очень широкое 
распространение.

Возник вопрос, нельзя ли что-нибудь подобное получить на других 
представителях животного царства, стоящих совсем на другой филогене
тической ЛИНИИ.

Было обнаружено, что такие же явления можно наблюдать у насе
комых, стоящих на совсем другой филетической линии, ио цредставляю- 
щих собой очень высокий уровень эволюционного развития. Оказалось, 
что если убрать некоторые из сегментарных ганглиев, иннервирующих 
локомоторную мускулатуру, то локомоторная мускулатура насекомых, 
в норме не отвечающая на извне подводимый ацетилхолин, начинает 
обнаруживать эту реакцию.

Следовательно, факт имеет более широкое значение, чем можно было бы 
думать. Оказывается, что это явление наблюдается у довольно отдален
ных представителей животного царства и протекает как бы по тому же 
образцу.
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Это обстоятельство заставило нас развивать наши исследования в раз
ных направлениях. г

Одно из направлений заключалось в том, чтобы оценить отношение 
моторно-денервированной мышцы к различным химическим раздражи
телям.

Т ут^я должен напомнить вам определенный взгляд И. П. Павлова, 
который высказывался им еще в самые ранние годы его научной деятель
ности и который им самим очень широко применялся. Речь идет о фарма
кологическом методе физиологического исследования. Иван Петрович 
очень широко этим приемом пользовался, и, в частности, в своей работе 
с сердечными нервами он его широко использовал для изучения внутри- 
сосудистой рецепторной системы.

Факты показали, что некоторые мышцы некоторых представителей 
животного царства, в частности денервированные мышцы, начинают 
реагировать не только на ацетилхолин, но и на некоторые другие фарма
кологические агенты. В частности, было исследовано влияние па мо- 
торно-денервированную мышцу таких агентов, которые в норме счи
таются парасимпатикотропными или ваготропными. К таким ядам 
относили, кроме ацетилхолина, ареколин и пилокарпин. Оказалось, 
что моторно-денервированная мышца начинает реагировать и на эти 
яды.

Представлялось чрезвычайно важным выяснить, не является ли это 
реагирование скелетной мышцы на более широкий, чем в норме, круг 
химических агентов, отражением какого-то этапа, пройденного мышцей 
в процессе нормального, онтогенетического развития?

Когда стали вызывать тономоторный феномен в первые дни после 
рождения животного, то оказалось, что он получается гораздо раньше, 
что не нужно ждать 5—6 суток, а можно наблюдать этот феномен на 1 — 
2-е сутки после перерезки моторного нерва.

Мало того, когда стали изучать влияние п. 11уро§1озз1 и п. ИпдиаНз 
в последние дни эмбрионального развития у собак или у кошек, т.е. 
за 2 —3 суток до рождения, то оказалось, что в это время и без перерезки 
моторного нерва язычный нерв дает тонические сокращения. Мало того, 
оказалось, что если поочередно раздраж ать то один, то другой нерв, то 
обнаруживается очень своеобразное отношение между ними. После раз
дражения п. Ьуро§1оззиз п. НпдиаНз теряет свое действие, после раздра
жения п. ИпдиаИз облегчается действие п. Ьуро§1озз1.

Вот картина, которая обнаруживается в последние дин эмбриональ
ного развития.

Чем дальше идет развитие животного, тем труднее получить тоно
моторный эффект со стороны п. Нп^иаНз, тем резче выступает действие 
п. Ъурод1о531, и, в конце концов, устанавливаются те отношения, кото
рые мы видим у нормальных взрослых животных, т. е. отсутствие мотор
ных эффектов со стороны язычного нерва и полная подчиненность мотор
ному нерву.

Это данные онтогенетического изучения. Если мы возвратимся к дру
гим приемам изучения явления, к сравнительно-физиологическим, то 
тут картина приобретает еще более интересные формы.

Одной из сотрудниц Физиологического института им. И. П. Павлова, 
Н. А. Итиной, были проведены сравнительно-физиологические исследо
вания на большом числе мышечных органов различных беспозвоночных 
животных, и ей удалось показать, что в числе мышечных органов таких 
различных представителей беспозвоночных, как черви, моллюски, можно
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обнаружить целую скалу мышечных органов, которые отличаются раз
личными отношениями к химическим раздражителям.

Еслн применять те раздраж ители, о которых я говорил, — ацетпл
холин, ареколин и пплокарпнн, то можно расположить различные мы
шечные органы различных представителей животного царства в опреде
ленную лпнпю, прп этом получится целый спектр. Одни мышцы не реа
гируют на эти химические раздражители, другие реагируют только на 
ацетплхолин, есть такие, которые реагируют и на ацетилхолин, и на 
ареколин, п есть такие, которые реагируют еще и иа пилокарпин.

Такие же явления были обнаружены на различных представителях 
мышечной тканп позвоночных животных, причем оказалось, что имеются 
группы мышц, которые в норме уже реагируют на извне подносимый 
ацетилхолин, и есть такие, которые не реагируют.

Из зарубежной литературы стало известно, что в мускулатуре высших 
позвоночных жпвотных, млекопитающих, в частности человека, имеются 
определенные мышцы, которые сохранили способность реагировать на 
ацетплхолин, введенный внутривенно, следовательно, извне подводимый 
мышце. Это наружные мышцы глаза, мышцы, которые управляют движе
нием глазного яблока. Это обстоятельство в высшей степени важно.

Вся совокупность фактов, о которых я вам только что докладывал, 
заставляет нас прийти к представлению, что эволюционный процесс 
характеризуется возрастающим подчинением мышечных образований 
влиянию центральной нервной системы. Сократительные тканп, обладаю
щие вначале способностью реагировать на химические раздражители, 
находящиеся в окружающей мышечные элементы среде, постепенно 
теряют это свойство под влиянием нервных воздействий. Чем больше 
подчиняет себе мышечную ткань центральная нервная система через 
посредство моторного нерва, тем более ограничивается реактивность этпх 
образований по отношению к местным химическим агентам н тем большее 
происходит уточнение мышечной деятельности.

Вам должно быть понятно, что существует большая разница в том, 
будет ли сокращ аться мышца в ответ на всякие изменения химической 
среды и это действие будет распространяться на всю мускулатуру, или 
мускулатура окажется освобожденной от влияния химической среды 
и станет под контроль строго проводимых, в определенных случаях, 
по определенным нервным волокнам, нервных импульсов. Этот вопрос 
в высшей степени важен.

Не нужно думать, что это явление, хотя и очень широко распростра
ненное, является единственной формой подчинения нервной системе 
мышечных тканей. Это не совсем так. Если мы обратимся к мускулатуре 
некоторых моллюсков, то там мы находим другой способ, близкий к этому 
явлению, использовавший тот же принцип, но в совершенно другой форме.

Я должен напомнить вам одно замечательное исследование И. П. Пав
лова. К ак вы знаете, Иван Петрович нервно-мышечной физнрлогией как 
таковой никогда не занимался. Он занимался изучением кровообращения, 
занимался изучением пищеварительной системы, центральной нервной 
системы. Но в молодые годы он сделал одну работу, и эта работа стоит 
тысячи других работ. Работа касалась беззубки — моллюска, который 
держит свои створки обычно запертыми, а в известный момент раскры-. 
вает их и дает возможность воде омывать жаберный аппарат и другие 
ткани.

Эта работа Ивана Петровича называется «Как беззубка раскрывает 
свои створки». В этой работе Иван Петрович показал, что запирательная
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мышца, соединяющая две створки, находится обычно в длительном тони
ческом сокращении, а раскрытие обусловлено тем, что существует нерв, 
тормозящий это тоническое сокращение. От нервных ганглиев идет им
пульс, который обрывает существующий тонус, и тогда в силу эластич
ности скрепки между двумя створками, створки эти раскрываются. 
Следовательно, ооычно мышца удерживает створки прижатыми одна 
к другой, под влиянием же нервного импульса наступает внезапное ослаб
ление этого тонуса и створки раскрываются. Так впервые было показано, 
что поперечнополосатые мышечные волокна могут иметь тормозящую 
иннервацию.

Спрашивается, случайное ли это явление? Нет, еслп вы обратитесь 
к головоногим моллюскам, к сепии, то там мы находим такую картпну. 
М ускулатура оолыпей части их конечностей получает обычную моторную 
иннервацию, но есть две конечности совершенно особого характера — 
это две очень длинные ноги, два мышечных тяж а с утолщением на конце 
и с массой присосок. Эти две конечности находятся все время в тоническом 
сокращении у сепии, они собраны, но когда животное увидело жертву 
и набрасывается на нее, то эти две конечности стремительно выбрасы
ваются.

Значит, принцип работы этих конечностей основан на том, что на 
короткое время мышечный тонус стремительно обрывается и в силу эла
стичности мышцы выбрасываются наружу. Когда сепия умирает, то сами 
по себе эти конечности тоже отмирают и болтаются, как тряпки.

Вот это обстоятельство в высшей степени важно в том отношении, 
что из одних и тех же примитивных начальных свойств — способности 
реагировать на химическое раздражение и способности нервного аппарата 
устранять эти химические действия — возникают потом различные формы 
деятельности. В одних случаях (у ряда животных) изменение происходит 
в том направлении, что устраняется реактивность на химический раздра
ж итель, устраняется возможность вызова сокращения со стороны чув
ствительных нервов, сохраняется способность вызова активных сокраще
ний только 'со стороны пусковой моторной иннервации. А у моллюсков 
это же обстоятельство — способность нервной системы обрывать хими
ческий раздраж итель — используется только для кратковременного дей
ствия, и получается совершенно новая форма управления мышечной 
тканью.

Теперь разрешите остановить ваше внимание еще на одной стороне 
вопроса. Если вы помните, в прошлой лекции я  объяснял факт фибрилля
ции в моторно-денервированном языке как автоматическую деятельность 
отдельных мышечных волокон, по не синхронизированную. Сейчас я хочу 
остановить ваше внимание на автоматизме органов, в частности мышечных 
органов.

Это понятие автоматизма вводит часто в заблуждение и приводит 
к неправильному толкованию как  самих фактов, так и формулировок, 
которые делаются. Почему-то складывается такое представление у неко
торых, что понятие «автоматизм» является идеалистическим понятием, 
что этим вносится что-то недетерминированное в физиологию.

В действительности этого, конечно, нет. Никто из современных физио
логов не понимает автоматизм иначе, как реакцию ткани на местные 
физико-химические условия. Все детерминировано наличием определен
ны х условий, и автоматизм есть реакция той или другой ткани, будь то 
мышца, будь то железа, будь то эпителий, на определенные физико-хими
ческие воздействия среды.
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Но прп наличии определенных комплексов условий, в ответ на них, 
деятельность органа может принимать двоякую форму — форму какого-то 
непрерывного процесса, например длительного тонического сокращения, 
пли форму прерывистой деятельности, прп которой периоды активности 
и покоя чередуются, ткань проделывает определенные функциональные 
циклы и  каждый цикл--повторяется много раз. Происходит автоматиче
ская ритмическая деятельность.

Способность к автоматической деятельности прп определенных усло
виях обнаруживается во всех органах п тканях. Нужно только знать, 
при каких условиях этот автоматизм выявляется, какими факторами он 
детерминирован.

Мы встречаемся с чрезвычайно широким распространением автомати
ч ески х  эффектов, которые постепенно подчиняются все большему и боль
шему. воздействию со стороны центральной нервной спстемы, п одним пн 

ч чрезвычайно важных моментов является временная ликвидация автома
тизма и даже замена автоматизма исключительным подчинением цен
тральной нервной системе.лМы имеем много фактов, свидетельствующих 
о том, что это подчинение проходит через стадию замены автоматизма 
самой рабочей ткани автоматизмом нервных центров. Автоматизм нерв
ных центров подчиняется в большей пли меньшей степени рефлекторным 
механизмам, и : таким образом, все больше и больше уточняется форма 
деятельности, все больше и больше создаются условия для дифференци
рованной деятельности.

В этом отношении большой интерес представляет прежде всего сер
дечная деятельность. Вы знаете, что сердце, изолированное от организма, 
может часами и даже сутками производить правильную координированную 
ритмическую работу, (координированную в смысле согласованности между 
деятельностью отдельных частей сердца). Д ля сердца холоднокровного 
животного никаких особых условий создавать не приходится, достаточно 
вырезать сердце, посадить его во влажную камеру, защитить его от пере
гревания, и сердце будет работать — сердце лягуш ки 2—3 суток, чере
пашье сердце много суток.

То же самое приходится наблюдать на мускулатуре желудка. Ж елу
док можно извлечь, поместить его во влажную камеру, и он будет произ
водить правильные циклы двигательной работы. В желудке дело начи
нается с перистальтического движения мускулатуры от нижнего конца 
пищевода до границ пилорической части, где наблюдается временное 
прекращение перистальтического процесса. После этого наступает суммар
ное сокращение пилорической части желудка. Т ак что перистальтика 
комбинирована с систолой пилорической части. Этой форме деятельности 
дают название перистоле. Оказывается, вынутый желудок теплокровного 
животного, помещенный во влажную камеру, мояадт часами производить 
эту перистальтическую работу.

Возникает вопрос: в какой , мере и какими факторами обусловлена 
эта автоматическая деятельность различных видов мышечной ткани? 
В настоящее время приходят к заключению иа основании большого ряда 
фактов, что во всех этих случаях большую роль играет ацетилхолин или 
ацетилхолиноподобиые вещества. Значение холина как возбудителя 
автоматической деятельности впервые было показано в отношении кишеч
ной мускулатуры, затем оказалось распространенным на мускулатуру 
желудка.

В отношении сердца приходится тоже признать, что сердечный авто
матизм в значительной мере обусловлен холиноподобными веществами,



И збранны е гла ва  эволюционной ф изиологии. Л екция I I 319

но может быть, другие представители тканей, как сократительных, так 
и железистых, проделывают свою автоматическую деятельность под влия
нием каких-нибудь других химических агентов?

Интерес представляют сравнительно недавно опубликованные дан
ные одного из английских авторов, что ацетилхолин и ацетилхолино- 
подобные вещества имеют гораздо более широкое распространенпе, чем 
мы думали до сих пор.

Специальное внимание было обращено на то, что реснитчатый эпителий, 
покрывающий жабры у некоторых моллюсков, не имеет нервного прибора. 
Все поиски нервных волокон, нервных окончаний у этого реснитчатого 
эпителия не приводят к открытию нервов. Имеется утверждение, что 
этот реснитчато-мерцательный эпителий не иннервируется, не подчинен 
нервной системе, но он проделывает регулярные автоматические движения. 
Оказывается, что эта ритмическая деятельность обусловлена холино- 
выми эстерами, но разница заключается в том, что речь идет не об ацетил- 
холипе, а о каких-то других сложных эфирах холина. Оказывается, что 
в животном царстве распространен холин, связанный с другими органи
ческими кислотами. В результате этого может оказаться, что существен
ной частью является холин, а та или другая органическая кислота в боль
шей или меньшей степени активирует действие холина и приводит к боль
шей или меньшей степени выраженности его эффекта.

Следовательно, задача сравнительной физиологии двигательного ап
парата должна состоять в выяснении вопроса, какие именно органические 
кислоты могут быть использованы для образования сложных эфиров 
холина.

Это одна из современных задач, но нас больше интересуют сейчас те 
случаи, которые обнаруживают автоматизм, но в большей или меньшей 
степени подчиненный влиянию нервной системы. Очевидно, автоматизм 
реснитчатого эпителия жаберного препарата моллюсков нервной системе 
не подчиняется, раз ее там нет. Но его нервная регуляция может осу
ществляться через органы внутренней секреции, и гормональное подчи
нение этого -реснитчатого эпителия может приводить к подчинению в боль
шей или меньшей степени центральной нервной системе.

Вернемся к тем объектам, которые нас ближе касаются. Одним из 
примеров неполного подчинения автоматизма центральной нервной системе 
служит наше кровяное сердце. Автоматизм сохраняется, автоматизм 
все время имеет место, но он регулируется двумя парами нервов—блуждаю
щего и симпатического нерва, из которых одни повышают функциональ
ные свойства, другие снижают функциональные свойства и могут даже 
временно прервать сердечную деятельность.

В 'дыхательном аппарате мы имеем уже несколько иную картину. 
Здесь мы имеем поперечнополосатую мускулатуру, такую же, как мус
кулатура скелетная, со всеми ее особенностями, но работа которой проис
ходит под влиянием центрального автоматизма. Периферического авто
матизма здесь нет (хотя если бы мы денервировали эти мышцы, то спустя 
несколько суток они обнаружили бы способность к автоматизму). Здесь 
мы имеем уже значительное подчинение центральной нервной системе, 
но в форме подчинения автоматической деятельности дыхательного 
центра.

У лягуш ек, амфибий, кроме кровяного сердца, существуют еще лим
фатические сердца. Они представляют для нас большой интерес в том от 
ношении, что находятся под контролем спинного мозга и проделывают 
правильную ритмическую работу. Построены они из поперечнополосатой
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мускулатуры. Собственных нервных элементов в них не обнаружено до 
сих пор.

Еслп перерезать нервы, идущие от спинного мозга к этим лимфати
ческим сердцам, они останавливаются и в течение несколькпх суток рит
мическая деятельность отсутствует, но рано нли поздно возобновляется. 
Однако этот ритм уже другой, это не тот ритм, который был при централь
ной иннервации, снова выявляется автоматизм мышечный. Следовательно, 
явления эти до некоторой степени аналогичны тому, что мы имеем в тоно
моторном феномене языка. Разница только в том, что мускулатура языка 
не обнаруживает центрального автоматизма, язык работает очень разнооб
разно, не производя повторных циклов сокращения, иначе мы ие могли бы 
пользоваться языком для того, чтобы есть, для того, чтобы говорить, 
автоматизм мешал бы, а в случае лимфатических сердец имеется полное 
подчинение центральному автоматизму. Когда устраняются нервные 
связи между мускулатурой лимфатических сердец и центральной нервной 
системой, сначала прекращается деятельность на некоторое время, а затем 
возобновляется собственный мышечный периферический автоматизм.

Это обстоятельство в высшей степени важно. Эти лимфатические сердца 
представляют большой интерес в том отношенпп, что на них можно изу
чать, в период когда они свободны от центральных влияний, отношение 
мышечной ткани к тем или другим химическим раздражителям; можно 
сделать их объектом для выяснения тех специфических особенностей, ко
торые выявляются в процессе освобождения лимфатических сердец от 
центральных влияний.

В системе наших исследований вопросом о функциональных свой
ствах лимфатических сердец занималась Н. А. Итииа и иредставпла очень 
большой, интересный материал, касающийся этих переходных стадий от 
потери центрального автоматизма до восстановления периферического 
мышечного автоматизма.

То же самое приходится говорить относительно локомоторной муску
латуры насекомых.

В отношении насекомых очень большие, я  бы сказал, классические 
исследования сделаны А. К. Воскресенской, которая, хорошо зная класс 
насекомых, имела возможность выбрать подходящие объекты и под углом 
зрения тех представлений, которые развиваются у нас в Советском Союзе, 
исследовала поведение локомоторной мускулатуры различных предста
вителей насекомых в различных стадиях пх развития.

Тут интересным является то обстоятельство, что насекомые проделы
вают очень сложный метаморфоз, и вы имеете возможность проводить 
исследования и в личиночной стадии, и в стадии полного развития. Здесь 
выявились некоторые факты, из которых я сообщу наиболее важные и прин
ципиальные.

Оказывается, как я уже говорил, перерезка нервов, идущих к локо
моторной мускулатуре, или удаление ганглия, который посылает мотор
ные нервы, ведет к тому, что мышцы начинают обнаруживать реакцию 
на химические раздражители. В зависимости от того, с каким именно 
представителем насекомых вы имеете дело, вы можете натолкнуться на 
сильно продвинувшихся в эволюционном процессе и в значительной 
степени утративших реактивность в отношении химического раздражителя 
и на насекомых, которые находятся еще как бы на более ранней стадии 
эволюционного развития, у которых эта реактивность иа химические 
раздражители еще не в такой значительной степени утеряна.

Если для того чтобы язычная мускулатура вернула свою способность



реагировать на химические раздражители, в частности на ацетилхолин, тре
буется 5 6 суток, то в классе насекомых обнаруживаются различные пред
ставители, из которых одни требуют 8 суток, а есть и такие, которые уже 
через 2 суток оонаруживают эффект. Мало того, если вы сравните у одного 
и того же класса имаго и личиночную стадию, то оказывается, что в ли
чиночной стадии существует реактивность к химическим раздражителям, 
тогда как у  имаго требуется несколько суток для ее восстановления.

Е с л и  в ы  сравните различные отделы локомоторной мускулатуры, 
мускулатуру ног и мускулатуру кры льев, то оказывается, что между 
ними тоже обнаруживается известная разница как в сроках восстановле
ния химической реактивности, так и в объеме. Одни начинают реагиро
вать только на ацетилхолин, другие и на ацетилхолин, и на ареколин, 
а есть такие, которые начинают реагировать еще и на пилокарпин.

Вы видите, что в этом отношении полностью подтверждается то пред
положение, что этот процесс потери реактивности на химический раздра
житель и подчинение центральной нервной системе связаны друг с другом. 
Подчинение нервной системе требует в первую очередь ликвидации реак
тивности на химический раздраж итель, только после этого поперечнополо
сатая мускулатура целиком оказывается под влиянием центральной нерв
ной системы. Этот процесс происходит в очень широком кругу объектов.

Если сопоставить данные, полученные в отношении наших обычных 
лабораторных животных — лягуш ки, у  которой усматривается два типа 
мускулатуры — тонический и не тонический, с материалом, который на ши
роком круге беспозвоночных и позвоночных животных получен Н. А. Ити
ной и па насекомых получен А. К. Воскресенской, то мы убеждаемся 
в том, что вся мускулатура, встречающаяся в природе, может быть раз
ложена на широкий спектр мышечных волокон, в различной степени 
продвинувшихся в эволюционном процессе. Особенно важно, что и внутри 
самого организма отдельные мышечные ткани не являю тся абсолютно 
однородными, в любом мышечном пучке мы можем встретить представите
лей мышечных волокон, которые в данный момент оказываются на более 
или менее высоком уфовне эволюционного развития, с большей или мень
шей потерей способности к химическому раздражителю, с большей или 
меньшей степенью подчиненности центральной нервной системе.

Это обстоятельство является в высшей степени важным. Оно свиде
тельствует о том, что уже в процессе развития даже каждого отдельного 
индивидуума эволюционное развитие мышечных волокон идет различ
ными темпами. Темпы эволюционного процесса даже внутри одного ор
ганизма оказываются почему-то различными и приводят к тому, что на 
данном уровне сущ ествования животного организма используются от
дельные представители мышечной ткани с различными функциональными 
свойствами.

С точки зрения общей физиологии этот вопрос представляет оольшои 
интерес и имеет большое значение. К ак вы знаете, когда-то сердечная 
мускулатура резко противопоставлялась скелетной мускулатуре. Но 
вы знаете, что это противопоставление оказалось не совсем правильным. 
Конечно, 'существуют различия, но это не принципиальные различия, 
это свидетельство того, что в эволюционном процессе дело идет различ
ными темпами и используются различные уровни развития, различные 
уровни продвижения в эволюционном процессе для выполнения тех или 
других специальных функций.

С этой точки зрения интересно происходящее в таком органе, как 
желудок. В процессе онтогенетического развития мускулатура, сначала

21 Л. А. Орбели, т. 1
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бездеятельная, начинает проявлять активность. Возникает автоматизм, 
но не одновременно во всех отделах желудка и с разными ритмами в кар
диальной, фундальной и пилорической частях. Одни отделы свой автома
тизм проявляют в форме длительного тонического сокращения, а другие 
в форме коротких, ритмически повторяющихся сокращений.

Когда вы обращаетесь к реактивности на яды, то тоже обнаруживаете, 
что безгранично широкое отношенне к химическому раздражителю вна
чале сменяется известным сужением реактивности, и на различных ста
диях развития вы видпте различную степень продвннутостп в этом от
ношении.

То же самое в онтогенезе мускулатуры насекомых. У пих не только 
обнаруживается реактивность на химические раздражители, которая 
отсутствует во взрослой стадпп, но мышечные волокна в известный период 
развития обнаруживают и ритмическую деятельность.

А. К. Воскресенской удалось показать, что это возникновение ритми
ческой деятельности иногда занимает только несколько часов, весь про
цесс развивается в течение многнх суток, а автоматизм появляется только 
на 6—8 час., нужно его поймать, но он имеет место.

Это чрезвычайно важное обстоятельство, потому что автоматизм может 
возникнуть и может быть лнквпдпрован, но во всяком случае в определен
ной стадии развития он выступает на сцену.

Еще одно важное обстоятельство, связанное с тем, о чем я вам докла
дывал, представляющее огромный интерес с точкп зрения эволюционной 
физиологии и эволюционной теории вообще.

Вы, вероятно, знаете, что наш выдающийся гистолог А. А. Заварзин 
в свое время, создавая эволюционную гистологию у нас, систематически 
изучал насекомых и на основании своих гистоморфологическнх исследо
ваний, произведенных на стрекозе и ее личинке, высказал предположенпе, 
что так называемый непарный вентральный нерв, выходящий пз каждого 
сегментарного ганглпя брюшной цепочки, является аналогом симпати
ческой первной системы. Это им было высказано на том основании, что 
этот непарный нерв дает своп окончания у трахеального аппарата.

Нас это сейчас интересует вот с какой точки зрения. В работе
А. К. Воскресенской выявляется чрезвычайно важное обстоятельство. 
Оказалось, что под влпянпем цепарпого нерва происходит изменение 
реактивности, в частности, летательных мышц насекомых, изменяются 
пороги раздраж ения двигательного нерва, меняется интенсивность эффек
тов, получающихся при раздражении двигательного нерва, увеличива
ется работоспособность летательных мышц. Из этого был сделан вывод, 
что этот непарный нерв ведет себя в организме насекомого так же, как 
симпатическая нервная система ведет себя в организме позвоночных 
животных, т. е. он оказывает адаптационное влияние на локомоторную 
мускулатуру насекомых.

Это физиологическое паблюденпе А. К. Воскресенской и сделанные 
ею выводы нашлп себе подтверждение в работах еще одной сотрудницы 
нашего коллектива — Т. С. Ивановой, которая гистологически обнару
жила сплетения непарного нерва у локомоторных мышц насекомых и 
вхождение волокон непарпого нерва в общий ствол соматических нервов, 
иннервирующих крыловые мышцы.

Таким образом, между двумя резко различными филетическими лини
ями обнаруживаются общие свойства. На определенном уровне развития 
формы функционирования переходят от химической реактивности к посте
пенному подчинению центральной нервной системе. От центральной нерв
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ной системы идет импульс, тормозящий автоматизм, тормозящий хими
ческую реактивность, подчиняющий себе в полной мере локомоторную 
мускулатуру насекомого. А кроме того, обнаруживается иннервация 
адаптационно трофическая, аналогичная иннервации симпатической спсте- 
мой поперечнополосатой мышцы позвоночных животных.

Вы видите, товарищи, что пз этого краткого, может быть не очень систе
матичного, сюзора, следует тот вывод, который я предложил вам вначале 
моей первой лекции, относительно метода изучения эволюционной физио
логии. Если вы помните, я указал тогда, что изучение эволюции функций 
возможно только при условии сочетания трех различных приемов иссле
дования: сравнительно-физиологического метода, онтогенетического метода 
и метода, основанного на экспериментальном разобщении органов от цент
ральной нервной системы, а где возможно, еще и с последовательной 
регенерацией.

Вот эти три приема исследования должны непременно быть использо
ваны одновременно в отношении одного и того же объекта. Конечно, 
это задача очень трудная, такая постановка вопроса и такая постановка 
исследований возможна только в нашей стране, только наше правитель
ство обеспечивает нам возможность такого широкого охвата предмета.

Вы представляете себе, какие нужно было иметь широкие возможности. 
Ведь необходимо было привлечь сотрудников с совершенно различным 
образованием, с различной подготовкой, с умением использовать чрезвы
чайно разнообразный подопытный материал. Необходимо было распола
гать временем, чтобы проследить все те функциональные изменения, 
которые наступают в том или другом случае, в онтогенетическом развитии, 
начиная от эмбрионального периода и кончая зрелостью животного. 
Необходимо было привлекать к изучению достаточно широкий сравни
тельно-физиологический материал. Необходимо было производить слож
ные экспериментальные повреждения и сохранять после этого животных 
на долгий срок для того, чтобы обнаружить длительно происходящие 
изменения. Все это возможно только при условии привлечения к работе 
представителей различных знаний, объединения их в единый коллектив, 
направленный на разрешение одной общей задачи.

Вот поэтому мы и вправе говорить, что настоящей эволюционной физио
логией, какой она должна строиться, является советская физиология. 
Это можно с полной уверенностью и полной категоричностью заявить. 
Хотя очень многие из тех фактов, о которых я вам докладывал, были 
разработаны даже раньше, чем у нас, были получены отдельными иссле
дователями по тому или другому поводу, но внутренняя связь между 
ними оставалась неустановленной. А вот построение общей картины 
па основании специально проведенных исследований, проведенных под 
определенным углом зрения, для разрешения определенных задач, по опре
деленному плану, — все это, конечно, возможно только в нашей стране.

Эта комплексность исследования, эта многограпность исследования 
является единственной гарантией правильности тех эволюционных выво
дов, которые делаются. Отсюда и возникает паше стремление продолжать 
именно так эту работу, пропагандировать ее, и я должен с большим удо
влетворением сказать, что этот эволюционный принцип в развитии физио
логических исследований сейчас очень широко начал распространяться
у нас в стране. л

Не только у  нас в ленинградских лабораториях проводятся подобного 
рода исследования, в них постепенно включилось много других коллек
тивов Прежде всего нужно подчеркнуть, что совершенно самостоятельно

21*
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возникла в Москве эволюционно-физиологическая школа профессора 
X. С. Коштоянца, который разрабатывает несколько пные вопросы, 
но опять-такп в эволюционном аспекте, руководствуясь эволюционной 
теорией н той теорией развития, которая лежит в основе философии 
диалектического материализма. Есть еще другие, более ограниченные 
в своих возможностях лаборатории и группы исследователей, которые 
тоже ставят себе в основном задачу пзучення эволюции.

Я надеюсь, что в нескольких следующих лекциях мне удастся проде
монстрировать вам полезность этого эволюционного принципа в раз
витии физиологии в отношенпп ряда друтгпх функций и произвести сопо
ставление между ходом эволюционного развития функций перифери
ческого нервно-мышечного прибора, о котором я до сих пор говорил, 
и темп явлениями, которые разыгрываются в центральной нервной спстеме. 
Т ак мы дойдем до того уровня развития, который характеризует челове
ческий организм и который требует уже использования не только эволю
ционно-биологического метода, но и изучения влияния социального фак
тора на человеческий организм, который этим и отличается в первую 
очередь от остальных представителей животного царства.

Л Е К Ц И Я  ТРЕТЬЯ

Товарищи, разрешите опять вернуться к вопросу о взаимоотношениях 
между мышцами и иннервирующими их нервными приборами.

Если вы помните, в первой лекции иа примере моторио-деиервирован- 
ного языка млекопитающих животных, в частности собаки, я показал 
вам те своеобразные отношения, которые существуют между различными 
нервными волокнами, иннервирующими язык и его мускулатуру. Потом 
на основании данных, касающихся, с одной стороны, эмбрионального раз
вития мышечной ткани и иннервационных аппаратов, с другой стороны, 
некоторых сравнительно-физиологических данных я старался показать 
вам, что в эволюционном процессе происходит известная смена отношений, 
смена поведения тканевых элементов. Именно, легко удается показать, 
что мышечная ткань, сама по себе свободная от нервных влияний, оказыва
ется легко возбудимой, реактивной в отношении целого ряда химических 
раздражителей и под влиянием местного химического действия раздражи
телей осуществляет определенную деятельность. Эта деятельность может 
носпть характер тонических сокращений, может носить характер корот
ких вздрагиваний; чаще всего эти короткие вздрагивания укладываются 
в картину определенной ритмической деятельности, и мы обозначаем 
эти явления как явления автоматизма, носящего либо тонический, либо 
ритмический характер.

Это обстоятельство является в высшей степени важным. Я еще в прош
лый раз подчеркивал ошибочность заключения, будто если мы говорим 
об автоматизме, об автоматической деятельности, то это привносит что-то 
идеалистическое. Ничего подобного, конечно, нет. Речь идет о реактив
ности мышечной тканп того или иного органа, того или иного представи
теля животных к местным условиям среды. Это материально детермини
рованный процесс: определенные химические соединения являются раз
дражителями мышечной тканп п ведут к тому, что в ней возникают про
цессы возбуждения.

Теперь оказывается, что в процессе развития эта мышечная ткань 
попадает под влияние нервной системы, на разных этапах развития 
в мышцу внедряются различные нервные приборы — те приборы, кото-
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рые впоследствии, у взрослого животного, оказываются различными 
по своему функциональному значению и которые в процессе развития 
вступают в связь с различными периферическими приборами.

И  -а тгтт'У гЬ п п л тт /тл гтгк 'г^  гт ----------Из НИХ ф орм и рую тся , в к он ц е кон ц ов, разли ч н ы е ‘гр у п п ы------ 1руииы волокон:
афферентные волокна — те, которые на периферии связались с рецепто
рами или повели к ооразованию там специальных рецепторов; волокна 
другой группы становятся пусковыми, функциональными волокнами и 
ведут к переходу от покоя к деятельности; наконец, третий род волокон 
стоит в связи с сосудистой системой, управляет просветом мелких артерий 
п капиллярных сосудов внутри мышечной ткани.

Мы с вами выяснили, что оправдалась мысль И. П. Павлова о том, 
что существует еще специальный вид волокон, которые, с одной стороны’, 
несут трофическую функцию и управляют интимным обменом мышечной 
ткани, с другой стороны, в результате этого управления трофическими 
процессами ведут и к изменению функциональных свойств мышечной 
ткани, могут делать эту ткань то более, то менее возбудимой, то более, 
то менее лаоильной, то более, то менее быстро осуществляющей своп 
химические превращения и в результате этого более быстро или более 
медленно осущ ествляю щ ей сокращ ения, то более быстро, то более 
медленно проводящей сокращение от одного участка к другому. Речь 
идет о волокнах, которыми регулируются функциональные свойства 
мышечной ткани.

Уже из того, что сказано о начальном состоянии мышечной ткани и 
о характере нервных влияний, вытекало, что между этими процессами 
могут возникать и должны .были возникнуть на известном этапе развития 
какие-то конфликтные отношения. С одной стороны, мышечные волокна 
проявляют автоматизм, реагируют на местные химические процессы, 
а с другой стороны, оказываются подчиненными каким-то пусковым нер
вам, которые заставляю т их переходить от покоя к деятельности.

Мы выяснили в двух предыдущих лекциях, что в этом процессе разви
тия обнаруживаются различные фазы. Одной нз ранних фаз влияния 
нервной системы является ограничение химической чувствительности 
мышечных волокон, почти полная ликвидация реактивности в отношении 
большей части химических раздражителей и сохранение чувствительно
сти только к одному определенному веществу и притом только в очень 
ограниченных участках его действия.

Само собой понятно, что такой процесс не может осуществляться 
единым разом. Конечно, нужно себе представить целый ряд переходных 
форм, в которых эти изменения, эти процессы развития достигли того 
или иного уровня, более или менее высокого. И мы, действительно, при 
сопоставлении функциональных особенностей, функциональных свойств 
различных групп сократительной ткани в широком круге представителей 
животного царства и даже внутри одного и того же вида и, как показали 
дальнейшие исследования, даже внутри одного индивидуального орга
низма можем встретить мышечные и нервные образования, которые на
ходятся на различных уровнях этого основного эволюционного про
цесса.

Такое положение установлено, с одной стороны, на основании материа
лов сравнительно-физиологических, путем сопоставления свойств мышеч 
пой ткани различных представителей животного царства, с другой 
стороны, на основании изучения онтогенетического развития, путем 
сопоставления функциональных свойств одной и топ же мышцы, одного 
и того же мышечного пучка в эмбриональный период жизни животного
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на разных стадиях постнатального развитая вплоть до того периода, 
когда организм может рассматриваться как вполне сложившийся, вполне 
созревший.

Интересным является то обстоятельство, что картину, похожую на то, 
что представляет описанный мной в первой лекции препарат язычной 
мускулатуры с перерезанным моторным нервом, на разных стадиях его 
перерождения, мы можем обнаружить внутри нормального организма. 
Мы встречаемся в нормальном организме с определенными мышечными 
образованиями, которые по всему своему поведению совершенно напоми
нают такой моторно-денервнрованный язык.

Я позволю себе остановить ваше внимание на небольшом органе, 
изучение которого претерпело довольно серьезную историю.

Речь будет идти о мускулатуре мочевого пузыря лягуш ки. Казалось бы, 
очень неинтересный орган, но этот орган, с точки зрения понимания функ
циональных отношений и хода развития нервно-мышечных взаимоотно
шений, представляет очень большой интерес.

Прежде всего надо сказать, что в отношении иннервации этого мышеч
ного органа возникли в литературе серьезные разногласия. К ак вы 
знаете, все мы признаем закон Б елла—М ажандп, согласно которому 
передние корешки являю тся центробежными, иннервируют различные 
органы центробежными волокнами, задние корешки являются по преиму
ществу чувствительными и несут афферентные импульсы от различных 
органов. Но в 90-х годах прошлого столетия известный австрийский физио
лог БГтейнах выступил с утверждением, что иннервация мочевого пузыря 
и прямой к и ш к и  у амфибий не подчиняется закону Белла—Мажандп, 
что тут отношения совершенно обратные: моторные нервы для мочевого 
пузыря проходят по задним корешкам, а не по передним, причем им были 
перечислены те сегменты спинного мозга уг лягушек, которые иннерви
руют мочевой пузырь через задние корешки.

Мне пришлось в 1910 г. несколько месяцев проработать в Англии 
вместе с проф. Ленгли, под его руководством, и мы систематически по 
его планам проработали вопрос о конструкции автономной нервной системы 
у амфибий н пришли к другому заключению.

В опытах, поставленных как самим Ленгли, так и мной отдельно от 
него, в разных комнатах, мы пришли к одному и тому же заключению, 
что моторная иннервация мочевого пузыря лягуш ки осуществляется 
через передние корешки, а не через задние.

На этой почве была переписка между Ленгли и Штейнахом, каждый 
отстаивал свою позицию. Мы вернулись к этому вопросу уже значительно 
позже, в разгар наших исследований о трофической иннервации, о тоно
моторном феномене; по моей просьбе один из моих сотрудников, ныне 
покойный В. Р. Сонпн, вернулся к разработке этого вопроса. Оказалось, 
что нрав п Штейнах, правы и Ленгли и я. Никакого противоречия по 
существу тут не оказалось. .

Дело свелось к следующему. В. Р . Сонину удалось показать, что 
в определенных условиях можно получить моторные эффекты и со сто
роны передних, и со стороны задних корешков, но при этом моторные 
эффекты протекают несколько различно. Эффекты передних корешков 
получаются быстро, с очень коротким латентным периодом и представ
ляются в виде довольно мощных, быстро протекающих сокращений. Что 
касается эффектов задних корешков, они протекают медленно, с длинным 
латентным периодом, с медленным нарастанием высоты сокращения и с до
вольно длительным последействием. Но самое важное, что выступило
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в опытах Сонина, это то, что нужно делать большие интервалы между раз
дражениями передних или задних корешков. Ни Штейнахом, ни Ленгли и 
мной не было соблюдено то правило, которое когда-то в очень отчетли
вой форме подчеркивал Н . Е. Введенский. Н . Е. Введенский, будучи 
исключительным мастером-экспериментатором в области нервно-мышеч
ной физиологии, в целом ряде своих работ подчеркивал необходимость 
соолюдения одного правила, пе наслаивать эффекты одного воздействия 
на эффекты другого воздействия. В частности, изучая действие постоянного 
тока восходящего и л и  нисходящего направления, Н . Е. Введенский реко
мендовал вести опыт целиком на восходящем токе или целиком на нисхо
дящем токе, не перебегать от одного направления тока к  другому, потому 
что иначе результаты запутаются. А вот мы торопились и вслед за 
раздражением одних корешков раздраж али другие.

В. Р. Сонину удалось показать, что если раздражать передние корешки, 
получить от них эффект и затем через очень короткое время произвести 
раздражение задних корешков, то никакого эффекта не получается, 
а если удлинить период между раздражениями и раздражать задние 
корешки, так сказать, при свежем, благополучном, неизвращенном состоя
нии мускулатуры мочевого пузыря, то задние корешки дают благоприят
ный эффект.

Иначе говоря, в опытах В. Р. Сонина на нормальных свежеотпрепаро- 
ваиных нервах и мускулатуре мочевого пузыря обнаружились те отноше
ния, которые в свое время были показаны мной и А. Г. Гинецинским, как 
я рассказывал в первой лекции, на языке с перерезанным двигательным 
нервом. Я указывал тогда на то, что нам удалось на 6—7—8-й день после 
перерезки п. йуро§1озз1, когда п. НпдиаНз уже вызывает тономоторный 
эффект, раздражением еще не вполне переродившегося подъязычного 
нерва (моторного нерва языка) вызвать не только более или менее дли
тельное сокращение, но и на известный отрезок времени снять влияние 
п. Нп§иаНз, заднекорешкового нерва.

Затем мы показали, что в зависимости от срока можно также наблю
дать и такую картину, что п. Ьуро§1оззиз на 9—10-й день уже потерял 
моторный эффект, не вызывает сокращений, а тормозящее влияние на 
эффекты язычного нерва еще оказывает.

Из. этого мы вывели тогда заключение, что моторный нерв сначала 
подчиняет себе автоматизм, ликвидирует химическую возбудимость н, 
таким образом, устраняет действие ацетилхолина, освобождающегося 
в кровь при возбуждении заднекорешковых нервов.

Это заключение оказалось применимым и к нормальным условиям, 
там, где нервно-мышечный прибор еще находился на какой-то не вполне 
законченной стадии развития.

Эта работа в дальнейшем была продолжена и развита И. Н. ооти- 
ковой в Физиологическом институте им. Павлова. Ею был подробно 
изучен иннервационный аппарат мочевого пузыря лягушки, и она при
шла к  очень важным выводам.

Надо сказать, что и Штейнах, и Ленгли, и я  показали, что моторная 
иннервацня мочевого пузыря может осуществляться также со стороны 
некоторых волокон симпатических нервов. Именно волокна, выходящие 
из 7-го сегмента спинного мозга, тоже могут вызывать неоолыпие сокра
щения мочевого пузыря, тогда как вся остальная иннервация, о которой 
шел спор, — это волокна 9-го и 10-го сегментов.

Систематически изучая ответные реакции мускулатуры мочевого 
пузыря на раздражение различных нервов, И. Н . Зотикова показала, что,
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действительно, все этн три нерва какнм-то образом определяют поведение 
мускулатуры мочевого пузыря. Оказалось, что наиболее эффективными, 
наиболее четко вызывающими быстрые н сильные сокращения являются 
волокна передних корешков. Это парасимпатические волокна, относя
щиеся к сакральной, крестцовой автономной системе. Что касается задне
корешковых волокон, то они, так же как в опытах В. Р. Сонина, обнару
живали способность вызывать медленно развивающиеся, значительно 
более слабые п длительные, затяжные сокращения. Что касается симпати
ческих волокон, то пх эффекты были непостоянными, но зато выявилось 
такое отношение, что если производилось раздражение симпатических 
волокон, выходящих из 7-го сегмента, то после этого и эффекты задних 
корешков, и эффекты передних корешков оказывались усиленными, т. е. 
опять-таки получилось то, что имели мы с Гинецннскнм на моторно- 
денервпрованном языке.

Мало того, И. Н. Зотиковой удалось проследить эти функциональные 
отношения в различные сезоны жпзнп лягуш ки. К ак вы знаете, лягуш ка 
является резко выраженным представителем сезонного функционирования 
пли подчинения сезонным влияниям, и большинство физиологов, занимаю
щихся нервной системой, держится той точки зрения, что летняя лягуш ка 
это не то, что знмняя лягуш ка (немцы даже установили такую терминоло
гию: «\\7т 1;егГго8с11» и «ЗошшегГгозсЬ»), а весенняя лягуш ка представляет 
собой нечто переходное от зимней к летней лягуш ке. Эти различия отно
сятся к целому ряду свойств: и к возбудимости, и к сократительным свой
ствам мышцы, н, что особенно важно, к химическому составу мышечной 
ткани. Известно, что содержание гликогена в мышцах резко изменяется 
в зависимости от сезона, сахар крови оказывается резко измененным 
солевой состав изменяется. В настоящее время тот, кто хочет четко, точно, 
аккуратно работать по нервно-мышечной физиологии лягуш ки, дажерпиге- 
ровский раствор готовит по различной рецептуре (относительное содержа
ние тех или иных компонентов рннгеровского раствора должно быть иным 
для зимних и для летних лягушек). Так мы теперь и говорим: «зимний 
рингер» и «летний рингер». Может быть, не очень правильный с грамма
тической точки зрения способ выражения, но он установился в лабора
торном обиходе.

Было очень важно выяснить, как ведет себя мускулатура мочевого 
пузыря, находящ аяся в очень своеобразных условиях иннервации в за
висимости от сезона. Вот что оказалось. Прежде всего надо напомнить, 
что мускулатура мочевого пузыря сохраняет способность к так называе
мой спонтанной деятельности, т. е. к тому, что без всякого раздражения 
нерва, если вы длительно оставляете мускулатуру без всяких воздей
ствий, она проделывает время от времени, периодически, ритмические 
сокращения. Эта спонтанная ритмика оказывается неодинаково выражен
ной в различные сезоны. Весенние и летние лягуш ки дают очень активную 
спонтанную деятельность; это выражается в том, что период этой актив
ности становится более длительным, ритм более частым, высота сокраще
ний более значительной, малейшее механическое раздражение дает тол
чок к тому, чтобы возникла уже целая серия последовательных ритми
ческих сокращений. Вместе с тем оказывается, что в весенний период 
раздражение передних корешков уже оказывается не столь активным, 
как у зимних лягуш ек, требуются и более сильные раздражения, и эф
фекты получаются более слабыми, менее стремительно наступающими, 
и, что особенно важно, раздражения передних корешков не так отчет
ливо и не всегда подавляют спонтанный автоматизм, тогда как у зимних
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лягушек раздраж ения передних корешков надолго обрывают спонтанную 
автоматическую деятельность.

Мало того, оказывается, что в этот период раздражения передних 
корешков уже не препятствуют эффекту раздражений заднпх. То, что 
у зимних лягуш ек в совершенно отчетливой форме выявилось подчинение 
заднекорешковых эффектов переднекорешковым, в весенний период 
оказывается сглаженным.

Но дело заходит еще дальше. Н а многих экземплярах даже констати
руется такая картина, раздражение переднего корешка не только не ме
шает заднему, но даже способствует ему. Точно так же раздражение зад
него корешка может иногда подавить действие переднего корешка. Отно
шения оказываются совершенно извращенными, и, в сущности, вырав
нивается роль передних и задних корешков.

Из этого можно сделать очень важный вывод: когда в мышечную ткань 
врастают нервные приооры, они сначала являю тся малодифференциро
ванными. Чувствительные нервы, во всяком случае холинэргпческий 
компонент чувствительных нервов и переднекорешковых моторных нер
вов, ведут себя одинаково, и те, и другие могут воздействовать в большей 
или меньшей степени, в большей или меньшей степени сталкиваются 
с местным автоматизмом. Но потом наступает дифференцировка, кото
рая выражается в том, что переднекорешковые берут верх над осталь
ными, они активно подавляют местный автоматизм, подавляют возмож
ность вызова эффектов со стороны заднекорешковых волокон, делаются 
командирами положения. Но у лягуш ек это обнаруживается в четкой 
форме только в определенном сезоне. Наступают сезонные изменения, 
наступают изменения общего обмена веществ у лягушек, и эти утончен
ные соотношения оказываются в значительной степени нарушен
ными.

В это время обнаруживается еще одно важное обстоятельство — изме
няется реактивность мускулатуры в отношении целого ряда химических 
раздражителей. В прошлой лекции я упоминал об исследованиях А. Г. Ги- 
нецинского, Н . И. Михельсон и Н . А. Итиной, которые в согласии с целым 
рядом зарубежных авторов показали, что существует определенная гамма 
химических раздражителей, которые могут оказывать местное воздей
ствие на различных представителей мышечной ткани и вызывать более 
или менее отчетливо эффекты сокращения. В числе этих раздражителей, 
хорошо изученных, я упоминал те раздражители, которые принято назы
вать парасимпатикотропными, илп ваготропными, веществами, — это 
пилокарпин, ареколин и ацетилхолин. Оказывается, что есть мышцы, 
которые реагируют на все эти три вещества, есть мышцы, которые реа
гируют только на ареколин и ацетилхолин, но не реагируют на пилокар
пин, есть мышцы, которые реагируют только на ацетилхолин и не реаги
руют ни на ареколин, ни на пилокарпин, и, наконец, есть мышцы, кото
рые реагируют только на ацетилхолин, но лишь при условии внутри- 
артериальпого введения. Это наиболее высокоразвитые представители 
мышечной ткани.

Оказывается, что мускулатура м о ч е в о г о  пузыря, гладкая мускулатура, 
подчиненная парасимпатической системе, тоже является в этом отноше
нии показательным объектом. Она в норме реагирует только на ацетил
холин, притом извне принесенный (во всяком случае в зимний период), 
так что это не самый передовой тип мышечной ткани, а в весенний сезон 
происходит некоторое расширение — она начинает реагировать и на аре 
колин. Есть периоды, когда она реагирует и на пилокарпин.
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У  нас накопился материал, который свидетельствует о том, что есть 
представители мышечной тканп, главным образом в эмбриональный пе
риод развития, которые даже на кураре н атроппи реагируют не блоком, 
не выключением действия нерва на этот орган, а как на химический разд
ражитель п под влиянием кураре осуществляют сокращение.

Вся эта картина свидетельствует о том, что действительно имеются 
представители мышечной ткани с поливалентным, как у нас принято 
говорить, отношением к химическим раздражениям — они реагируют 
на целый ряд разнообразнейших химических агентов. Но постепенно, 
в процессе развития происходит концентрация, происходит ограничение 
химической возбудимости, пока в конце концов не останется только реак
тивность в отношенпп одного специфического раздражителя и притом 
при строго локальном нанесении его через артериальную систему непо
средственно на область разветвленпя нервных окончаний.

Еще одно очень важное обстоятельство, вскрытое А. Г. Гннецинским 
и А. Д. Адо. Вы все, вероятно, знаете, что если вводить животному парен
терально, путем внутривенного или подкожного впрыскивания, какое- 
нибудь определенное белковое вещество, то организм сенсибилизируется 
к этому веществу и сенсибилизация может достигнуть такого уровня, 
когда введение ничтожного количества этого белкового вещества дает 
картину тяжелого шока, так называемого аллергического шока. Было 
показано, что в этом аллергическом шоке у млекопитающих животных 
скелетная мускулатура остается незатронутой. Все вегетативно иннер
вируемые органы впадают в состояние чрезвычайно повышенной актив
ности, и картина шока представляет собой бурную реакцию всех тканей 
на введение того вещества, к которому организм сенсибилизирован. Гово
рят об антигенных свойствах того вещества, которое вводят, называют их 
аллергенами, когда они начинают вызывать аллергические реакции. 
Но скелетная мышца оказывается свободной от этого.

Гинецпнский и Адо попробовали денервировать скелетную мышцу: 
сначала перерезали моторные первы, идущие к той или иной мышечной 
группе, а затем начинали сенсибилизацию или сначала сенсибилизиро
вали, потом перестригали нервы. Но важно то, что если сделать это к мо
менту введения аллергена, т. е. того вещества, которое должно создать 
этот анафилактический, аллергический шок, то скелетная мышца, лишен
ная моторной иннервации, принимает участие в анафилактическом шоке. 
Она приходит в деятельное состояние — осуществляется судорожное 
сокращение. Мало того, оказалось, что в этом аллергическом состоянии 
скелетная мышца начинает реагировать на целый ряд химических раздра
жителей, повышается ее общая химическая реактивность п она реагирует 
даже на такие вещества, как кураре.

Все это является свидетельством того, что, действительно, в процессе 
развития мы наталкиваемся на существенные взаимоотношения между 
органами, вступающими в определенную анатомическую и функциональ
ную связь друг с другом. Подтверждается то положение, которое является 
характерным для нашей советской физиологии и которое вполне оправды
вается и философскими установками диалектического материализма, что 
организм представляет собой целостное образование, что каждая ткань 
и каждый орган в организме развивается не независимо от своих соседей 
и от других органов, а все они находятся в известном взаимодействии. 
Особенно существенно это взаимодействие между организмом и нервной 
системой, которая в процессе развития приобретает значение специаль
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ного интегрирующего аппарата, объединяющего функции всех органов 
организма, и координирующего аппарата.

Эти два понятия, конечно, нужно различать — одно дело интеграция, 
другое дело координация. Интеграция заключается в том, что все схва
тывается и превращается в нечто единое, а координация заключается 
в том, что внутри этого единого целого осуществляются функциональные 
отношения, но так, что друг другу они не мешают. Координация заклю
чается в том, чтобы устанавливать определенную очередность действия 
тех или иных частей, их совместное действие.

Д ля того чтобы нервная система могла такую интегрирующую и коор
динирующую функцию выполнять, она должна прежде всего подчинить 
себе те органы, которыми она будет управлять. Это подчинение нервной 
системе мышечного прибора проходит через определенные стадии. Мы 
видим период, когда мышцы осуществляют автоматическую деятель
ность под влиянием местных химических раздражителей; затем мы видим 
стадии, когда внедрившаяся нервная система ликвидирует этот автома
тизм, уничтожая или ослабляя химическую реактивность мышечной 
ткани; дальше идет стадия, когда наряду с подчинением, с подавлением 
автоматизма сама нервная система начинает вызывать моторные эффекты.

Но тут опять-таки мы наталкиваемся на наличие нескольких, сначала 
конкурирующих механизмов. Различные нервные приборы, внедряясь 
в мышечную ткань, сначала оказываются равноценными, они все в боль
шей или меньшей степени конкурируют с химическими возбудителями, 
а затем устанавливается определенная дифференцировка, вероятно, 
продиктованная влияниями с вышележащих отделов центральной нерв
ной системы. Она ведет к тому, что одни нервы приобретают моторную 
активность, являю тся доминирующими в смысле управления, командо
вания мышечной тканью, другие сохраняют только свойство регуляции 
функциональных свойств. Целый ряд фактов позволяет нам утверждать, 
что и эти различные влияния, обнаруживаемые в зрелом организме, 
представляют собой тоже различные этапы эволюционного процесса, 
застигнутые, нами на данном уровне развития.

Кто-то из товарищей спрашивает меня: насколько прочно закреплены 
различные функции за различными группами нервных волокон, какова 
роль моторных пусковых волокон в явлениях субординации и коорди
национного торможения мышц-антагонистов? Я сразу отвечу.

Сейчас о субординации я  могу сказать несколько слов, а о координа
ционном торможении мышц-антагонистов сейчас пока еще не стоит гово
рить, это нас отвлечет очень далеко. Я отвечу на первые два вопроса: 
насколько прочно закреплены функции за группами нервных волокон 
и какова' роль моторных волокон.

В прошлой лекции я обращал ваше внимание на то, что явления, 
аналогичные тономоторному феномену Вюльпиана—Гейденгайна в языке 
млекопитающих животных, были констатированы и у других представи
телей животного царства, в частности, я указывал на работы А. К. Воскре
сенской, касающиеся мускулатуры насекомых.

А. К. Воскресенской удалось провести сравнительное^исследование 
на локомоторных мышцах имаго и личинки, используя то обстоятельство, 
что проделывается сложный метаморфоз. Оказалось, что если удалить 
определенные ганглии, то мышцы, ранее не реагировавшие на извне 
подаваемый ацетилхолин, начинают реагировать на него. Но в зависи
мости от того, с каким именно представителем класса насекомых вы имеете 
дело и в какой стадии метаморфоза вы его берете, требуются различные
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сроки для того, чтобы восстановилась эта химическая возбудимость, 
реактивность в отношенпп пзвне подаваемого ацетилхолина. Если для 
однпх насекомых требовалось 8 суток, то у представителей другого вида 
уже через сутки пли через 2 суток обнаруживалось это явление. Следо
вательно, по мере развития все больше п больше углубляется этот про
цесс угнетения со стороны нервной спстемы и для того, чтобы освободи
лись эффекты п снова вернучшсь первоначальные примитивные свойства, 
требуются различные сроки. Еслп взять весь материал, полученный 
А. К. Воскресенской, то там эти сроки колеблются в диапазоне от 2 до 
8 суток, а для мускулатуры языка собаки срок составляет 5—6 суток. 
Значит, мускулатура язы ка собаки занимает в этом отношении середин
ное положение между различными представителями локомоторных мышц 
насекомых.

То же самое проявляется и в отношении другпх свойств, возникающих 
в процессе дегенерации нерва. В работе А. К. Воскресенской выяснилось, 
что как в процессе индивидуального развития, так и при дегеиерацпи 
перерезанного моторного нерва почти всегда у всех представителей мы
шечной тканп насекомых появляется ритмика, но у одних она может 
занимать большой период времени, у других же продолжается только 
б—8 час., а потом стушевывается, так что сказать, насколько нрочио 
закреплен тот или иной этап развития мышечной тканп, очепь трудно.

В отношении иннервации мускулатуры мочевого пузыря я сегодня 
докладывал, что как у Капа Ьешрогапа, так и у Вапа езси1еп1а мы видим 
весенние сдвиги функциональных свойств, которые приводят к резкому 
различию летних животных от зимних, а весенний п осенний периоды 
представляются переходными, и даже внутрп сезонов отношения меняются 
в зависимости от того, с каким именно организмом вы имеете дело, на каком 
этапе развития, в какой сезон, при каких условиях питания.

Что касается роли моторных или пусковых нервов в явлениях субор
динации, то все сказанное выше и является как раз одним из проявлений 
субординации. Но дальше мы переходим к более высокому уровню. Сег
ментарные приборы спинного мозга находятся под влиянием среднемоз
говых отделов центральной нервной системы, тут наступает известная 
субординация, эти отделы в свою очередь находятся под коитролем и 
влиянием мозжечка, и тут имеется определенная субординация. Все 
названные отделы находятся в конце концов под контролем коры голов
ного мозга. Субординация ступенчатая, и задачу пашу в дальнейшем 
и составляет выяснение того, в какой мере на каждом из этпх уровней 
выступают эти субординационные отношения, которые внешне прояв
ляю тся в изменении свойств подчиненного аппарата, если он освобо
ждается от влияния вышестоящего аппарата. Тут требуются специальные 
исследования на каждом отдельном уровне. Но я в дальнейших лекциях 
покаж у вам, что уже и сейчас накопился в этом отношении порядочный 
материал.

Вот одно из важных явлений, опять-таки касающееся той же мышеч
ной ткани. Возник вопрос: как меняются временные характеристики 
нервно-мышечного прибора и мышечной ткани? Одним из распространен
ных сейчас приемов определения временной характеристики является 
измерение хронаксии. Определяется порог возбудимости к тому или 
иному току; будь ли это разряды конденсаторов или короткие отрезки 
гальванического тока, все время определяется тот минимальный порог 
раздражения, который обнаруживается при заведомо длительном раздра
жении. Потом величина этого порога удваивается и определяется то время,.
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которое нужно для того, чтобы этот раздражитель двойной пороговой 
величины мог вызвать эффект.

Я не буду касаться теоретической стороны вопроса, нужно ли это 
считать определением возбудимости в параметрах времени или расцени
вать иначе, но во всяком случае практически это очень удобный п очень 
правильный прием для того, чтобы дать временную характеристику того 
или иного возбудимого прибора.

Ь системе моих лаоораторий Ю. А. К лаас много лет тому назад были 
сделаны определения мышечной хропаксии у различных представителей 
млекопитающих в процессе эмбрионального и раннего постнатального 
развития, и оонаружилась следующая картина. Сначала никакой возбу
димости обнаружить не удается. Потом наступает стадия, когда электри
ческое раздражение определенного характера начинает вызывать эффекты, 
хронаксия оказывается чрезвычайно длинной. Затем изо дня в день обна
руживается все оольшее и большее укорочение хронаксии и к концу 
эморионального периода, к  моменту рождения или в первые дни постна
тальной жизни хронаксия оказывается чрезвычайно укороченной. Осо
бенно интересно, что вслед за этим, в последующие дни, начинается удли
нение хронаксии и в конце концов она устанавливается на каком-то уровне 
сравнительно короткой хронаксии, но значительно более длительной, чем 
в конце эмбрионального развития. Это обстоятельство в высшей степени 
важно, потому что оно свидетельствует о том, что сначала идет как будто бы 
независимое развитие, а потом, по мере созревания, с укреплением вза
имоотношений между центральной нервной системой и периферическими 
аппаратами начинается известное умерение последних. Действительно, 
если бы хронаксия мышц всегда оставалась на том коротком уровне, 
который был достигнут в конце эмбрионального развития, никакой регу
ляции не могло бы быть. Регуляция возможна тогда, когда есть возмож
ность создавать сдвиги в одну или другую сторону.

Мы обнаружили, что в целом ряде явлений, не только в отношении 
хронаксии, наблюдается это обстоятельство. Ткань сама по себе, в част
ности мышечная ткань, претерпевая определенное развитие, дает все 
большее и большее повышение функциональных свойств, в частности 
повышение лабильности, укорочение хронаксии, а затем под влиянием 
каких-то. воздействий (это стоит в связи с развитием определенных отделов 
нервной системы) наступает обратный процесс — удлинение. Это обнару
жено не только в отношении хронаксии, но сейчас я не буду на этом оста
навливаться.

Теперь разрешите перейти к вопросу о том, насколько эти явления, 
описанные мной в отношении различных представителей мышечной ткани 
действительно имеют общее значение, касаются ли они только мышечной 
ткани, или те же либо аналогичные явления можно видеть и в отношении 
других тканей, других органов.

С этой точки зрения большой интерес представляет явление, опять- 
таки очень давно известное в физиологии, если не ошибаюсь, с 60-х или 
70-х годов прошлого столетия (тут дата не играет роли), —■ это так назы
ваемая паралитическая секреция, обнаруженная впервые на слюнной 
железе. Было показано, что раздражением определенных нервов можно 
вызвать секрецию слюнных желез. Эти факты были впервые установлены 
Людвигом. В частности, в отношении подчелюстной и подъязычной слюн
ных желез было показано, что сйогйа 1 у тр аш , если ее раздражать, вызы
вает секрецию подчелюстной слюнной железы — факт, очень легко де
монстрируемый. Но дальше обнаружилось, что если перерезать этот нерв
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н оставить животное жить, то через сутки начинается так называемая 
паралитическая секреция. Слюнная железа не обнаруживает покойного 
состояния, на протяженпп многих суток она непрерывно сецернпрует 
слюну, примерно около одной каплп за полторы плп две минуты. Слюна 
густая, тягугчая. Паралитическая секреция длнтся около 40 суток. Если 
создать условия для того, чтобы концы перерезанной сЬогйа Ьушраш 
были сближены и была облегчена возможность регенерации, то примерно 
через 40—42 дня паралитическая секреция прекращается.

Что, с нашей точки зрения, сейчас интересно? Ф акт этот, как я говорю, 
был известен давно, но оп привлек к себе внимание в сравнительно недав
нее время. Исходя из данных ленглеевской лаборатории о том, что в денер- 
вированном органе повышается чувствительность к химическим раздра
жителям, Б . П. Бабкин, наш русский физиолог, испытал действие адре
налина и высказал предположение, что, вероятно, адреналин является 
одним из возбудителей этой паралитической секреции. Заключение это 
не совсем правильно, и я потом дам разъяснение, в чем его ошибка, но 
факт то, что введение в кровь адреналина усиливало паралитическую 
секрецпю.

У меня в лаборатории был проделан следующий опыт. Сперва было 
подтверждено, что после перерезки сЬогйа Ьушраш наступает паралити
ческая секрецпя. Можно было регулярно наблюдать, как каждые пол- 
торы-две минуты падает капля слюны. В это время, когда железа дает 
паралитическую секрецпю, конечно, отсутствует рефлекторная реакция 
слюнной железы на раздражение ротовой полости пищевыми веществами. 
Можно кормить собаку мясным порошком, сухарным порошком, вливать 
кислоту, словом, испытать действие всех тех раздражителей, которые 
были охарактеризованы Павловым как основные возбудители рефлектор
ной работы слюнных желез, — рефлексы на слюнную железу пропали, 
а вместе с тем имеет место непрерывная спонтанная паралитическая секре
ция. Но- проходит 40—42 дня, и мы обнаруживаем такую картину: если 
вы даете животному тот или иной пищевой раздражитель, кормите мясным 
или сухарным порошком — паралитическая секреция обрывается. По это 
только в поздние сроки, около 40-го дня и в течение одних или двух суток 
имеется такая картина: ппщевой раздражитель рефлекса не вызывает, 
как не вызывал предыдущие 40 дней, но оп тормозит паралитическую сек
рецию, а еще позже, через суткп-двое, он начинает вызывать рефлектор
ную реакцию, но в это время уже нет паралитической секреции.

Следовательно, налицо полная аналогия с тем, что мы имели в отно
шении мышечной ткани. Очевидно, какие-то химические продукты, цир
кулирующие в крови, раздражают эту денервпровапиую железу, осво
божденную от влияния секреторных нервов и вызывают непрерывное 
истечение слюны. Когда восстанавливается нервная связь, когда железа 
опять подчиняется центральной нервной системе через посредство центро
бежного нерва, нервная система в первую очередь подавляет химическую 
возбудимость железистых клеток, и это выражается в том, что на короткое 
время обрывается паралитическая секрецпя. Регенерация и функциональ
ная реституция нерва идут дальше, паралитическая секреция совсем пре
кращается, прочно затормаживается, и в это время нерв начинает вызы
вать ответную реакцию слюнной железы. Аналогия, как вы видите, 
полная.

Если мы обратимся к железам желудочным, то вы знаете, что в большей 
части желудочной стенки находятся так называемые желудочные, пеп
синовые железы, которые построены железистыми клетками двух типов —
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главными клетками которым правильно приписывается функция выра
ботки пепсина, и обкладочньши, которые сецернируют соляную кислоту

Ка!ш™ раб%
В течение очень длительного времени шли споры относительно того 

влияет ли нервная система на работу желудочных желез или не влияет’ 
Мастера физиологии Людвиг, Гейденгайн отрицали влияние нервной си
стемы, и И. Г1. Павлов был первым, кто сумел в отчетливой форме до
казать, что раоота желудочных желез действительно подчиняется дей
ствию центральной нервной системы. К ак вы знаете, это было доказано 
путем осуществления двойной операции над желудком и пищеводом 
именно наложением желудочной фистулы и перерезкой пищевода на ш ее-  
эзофаготомией. Н а таких эзофаготомированных собаках И. П. Павлов 
и Е. О. Ш умова-Симановская показали, что при даче пищи собаке, прп 
так называемом мнимом кормлении, когда собака берет пищу в рот раз
жевывает, проглатывает, но пища вываливается из перерезанного пище
вода, пе достигая желудка, из полости желудка в желудочную фистулу 
изливается в больших количествах желудочный сок. И дальше если пере
резать на шее оба блуждающих нерва, этот рефлекс с полости рта на 
желудочные железы выпадает.

Т аким образом, было доказано влияние центральной нервной системы 
на работу желудочных желез. Было показано, что рефлекторное воз
действие осуществляется со стороны слизпстой оболочки ротовой полости 
через афферентные нервы, различные разветвления тройничного нерва, 
а центробежный путь рефлекторной дуги проходит по блуждающему 
нерву. Но с течением времени удалось показать, что введение пищи в же- 
лудок тоже вызывает секрецию и даже при условии перерезки блуждаю- 
щих нервов. Бы ли сделаны сначала разные предположения, но в конце 
концов установилась почти общепризнанная точка зрения, что в данном 
случае имеет место так называемая химическая фаза работы желудочных 
желез, которая объясняется тем, что из пилорической части желудка 
выводятся определенные компоненты пищевой массы и, кроме того, сама 
пилорическая часть выделяет какой-то химический раздражитель, 
который, поступая в кровяной ток, вызывает секрецию желез.

Следовательно, принято делить всю работу желудочных желез на две 
фазы: фазу нервную и фазу химическую. Между этими двумя фазами ока
зался чрезвычайно интересный антагонизм.

В Ленинграде в лаборатории М. П. Бресткина была сделана очень 
интересная работа с лишением собаки витамина В1 (тиамина). Животные 
были посажены на диету, совершенно освобожденную от тиамина. В ре
зультате -этого через некоторый промежуток времени, через несколько 
суток, выступило такое явление — у эзофаготомированной собаки про
пал рефлекс на мнимое кормление. Собаке дают есть, она жует, прогла
тывает пищу, а желудочная железа не дает секреции, совершенно про
пала нервная фаза. С течением времени это приводит к тому, что животные 
отказываются есть, у них пропадает аппетит. Но важно то, что рефлекс 
с полости рта пропал, нервная фаза выпала при картине авитаминоза.

Что же в это время наблюдается? В это время, оказывается, чрезвы
чайно повышена химическая реактивность желудочных желез. Дозы 
какого-нибудь либиховского экстракта или бульона, введенные в желу
док, вызывают из изолированного желудочка (если одновременно сде
лать изолированный желудочек по Павлову) обильную секрецию, во много 
раз превышающую ту секрецию, которая наблюдается в норме. Но вы
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снова переводите животное на витаминизированную пищу, прибавляете 
в пищевой рацион вптампн Вх — и через несколько суток восстанавли
вается нервная фаза, опять появляется рефлекс со слизистой рта, а воз
будимость в отношенпп химических раздражителей, в отношении мясного 
экстракта резко падает, в 5—10 раз.

Мы видим тут наличие определенного антагонизма между реактив
ностью желудочных желез на химические раздражители и реактивностью 
на нервные импульсы, приходящие по блуждающему нерву. Это в высшей 
степени важный факт.

Далее, большинство из вас, вероятно, знает, что в лабораториях 
И. П. Павлова уже много лет назад В. Н . Болдыревым был обнаружен 
чрезвычайно важный н интересный факт: работа пищеварительного тракта, 
как в его моторной частп, так и в секреторных аппаратах, осуществляется 
не только под влиянием ппщевых раздражителей, но и при пустом пище
варительном канале. Это так называемая периодическая деятельность 
пищеварительного тракта. Она выражается в том, что периодически, 
каждые полтора-два часа начинается усиленное сокращение желудочной 
мускулатуры, которое распространяется на двенадцатиперстную кишку, 
пропсходит секрецпя поджелудочного сока, раскрывается общий желч
ный проток и желчь выливается в кишку, перистальтическая волна рас
пространяется до толстой кишки, до прямой к и ш к и , одним словом, весь 
пищеварительный тракт прпходпт в деятельное состояние и это деятель
ное состояние занимает 20—30 мин. Потом опять наступает перерыв на 
полтора-два часа и опять период работы. Так в течение суток периоды 
работы чередуются с периодами покоя.

Единственным псключением пз всего пищеварительного тракта яв
ляются желудочные железы, которые не участвуют в этой периодической 
деятельности. Все исследования, которые проводились в этом направле
нии, свидетельствовали о том, что желудочные железы этой периодической 
работы не осуществляют, они сохраняют покой, а весь остальной пище
варительный тракт проделывает более нли менее одновременно эту работу.

Несколько лет тому назад у меня возникло желание в связи с темн 
опытами с паралитической секрецией подчелюстной железы, о которых 
я только что говорил, организовать работу по функциональной реститу
ции других нервов. Ф ункциональная реституция сйогйа Ьушраш выра
жается в том, что она подавляет паралитическую секрецию, а потом начи
нает осуществлять рефлекторное воздействие на слюнную железу. А как 
функционально реституируются другие нервы? Пришло в голову заняться 
вопросом о функциональной реституции блуждающих нервов в отноше
нии пищеварительного тракта.

Первая работа, которая была сделана в этом направлении (короткая, 
непродолжительная работа), показала очень интересное явление, как бы 
случайно вырвавшееся, а именно то, что при перерезке блуждающих нервов 
в некоторых случаях желудочные железы участвовали в периодической 
деятельности. Этот факт казался парадоксальным, он сначала был подверг
нут целому ряду различных толкований и на некоторое время остался 
заброшенным. Но после этого по моей просьбе моя сотрудница М. Б . Те
тяева занялась специально разработкой вопроса о функциональной рести
туции блуждающего нерва и тех именно его ветвей, которые иннервируют 
пищеварительный тракт. Надо сказать, что для этого потребовалась герои
ческая работа. Нужно было иметь, конечно, не одно, а много животных, 
свыше десятка, у которых наложена желудочная фистула, сделана эзо
фаготомия, перерезаны блуждающие нервы. Эти собаки в первые периоды
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оказываются совершенно дефективными в отношении работы пищевари
тельного тракта, они эзофаготомированы, их нужно искусственно кормить 
через нижний отрезок пищевода или желудочную фистулу, но что са- 
мое главное — функциональная реституция блуждающего нерва осуще
ствляется не в 40 суток, а требуется 5—6 лет, и, значит, надо выдержать 
животных в такой трудной обстановке на протяжении многих лет. Тре
буется тяжелый систематический уход за н и м и  и  систематические наблю
дения.

Что же из этой работы особенно интересно для нас в данный момент? 
Что секреция желудочных желез обрывается, было установлено раньше 
Павловым. Вы кормите животное, слюнные железы работают, а желудоч
ные железы не дают никакого ответа. Только при даче пищи уже в желу
док и нижележащие отделы наступает химическая фаза, течет сок и таким 
образом осуществляется переваривание.

Но для этих опытов приходится не только перерезать блуждающие 
нервы, но и сшивать их, и мы сначала перерезали нерв на одной стороне, 
не делая еще желудочной фистулы и эзофаготомии, сшивали нерв, оста
вляли его на некоторое время, год-полтора-два, зная, что за это время 
реституция не наступит, затем делали эзофаготомию и желудочную фи
стулу и после этого перерезали второй блуждающий нерв и его тоже сши
вали. Таким образом, возня с этой собакой, тяжелый уход укорачивался 
приблизительно на два года. Это практически очень выгодно.

Когда перерезаны оба блуждающих нерва, один недавно, а другой 
года за полтора-два, но он еще не успел реституироваться, конечно, 
нервной фазы нет, но есть химическая фаза, а затем обнаруживается вре
менами непрерывная секреция желудочного сока. Когда наступит полная 
реституция (для этого требуется около пяти лет), желудочные железы 
снова начинают давать первую, рефлекторную фазу желудочной сек
реции.

В это же время происходят очень большие изменения в моторной ак
тивности желудка. Ж елудочная мускулатура активно участвует в перио
дической деятельности, производя ритмические сокращения в определен
ные периоды, затем успокаиваясь на некоторое время и снова осуществляя 
период работы.

В реституции моторной деятельности желудка выявились определен
ные фазы. Оказывается, после некоторого периода отсутствия моторной 
деятельности наступает этап, выражающийся в непрерывной моторной 
активности желудочной мускулатуры. Потом, по мере функциональной 
реституции блуждающих нервов в этой моторной активности вырисо
вываются все более и более длительные периоды покоя и устанавливается 
нормальная периодическая деятельность. Значит, влияние блуждающего 
нерва сказывается в периодическом прекращении непрерывной деятель
ности мускулатуры желудка.

Мы сейчас еще не можем сказать, за счет чего возникает через много 
лет эта непрерывная активность я№лудочной стенки возникает ли она 
под влиянием импульсов, идущих по определенным нервным волокнам 
в составе блуждающего нерва, а позже наступает вмешательство тех нли 
иных нервов или как-нибудь иначе, но факт то, что сначала наступает 
непрерывная длительная активность, которая периодически оорывается 
под влиянием импульсов, идущих из центральной нервной системы.

Это чрезвычайно важный и интересный факт — факт постепенного 
подчинения и создания такой периодической активности.

22 Л. А. О рбели, т. 1



338 С т ат ьи, доклады, лекц и и

Эта периодическая деятельность изучалась целым рядом исследова
телей, очень много работ сделано в этом отношении. Биологический смысл 
ее нам недостаточно ясен, но, по всей вероятности, правильна точка зре
ния, высказанная некоторыми авторамп, что эта периодическая деятель
ность направлена на систематическую периодическую очистку пищева
рительного тракта от всего того, что там застряло. Это наступает при 
пустом желудке, после того как пищеварительный акт закончен. От мо
мента дачи ппщп до того, как может выявиться эта периодическая дея
тельность, обычно проходит 5—6 час.; когда закончился весь пищевари
тельный процесс, тогда начинают выступать эти периоды активности 
и покоя. При этом происходит секреция всех соков, кроме желудочного 
сока, и активная перистальтическая работа от желудка до прямой кншкп. 
Таким образом, из желудочно-кишечного тракта выводится все, что там 
могло застрять. Это одно пз объяснений.

Но одно дело — биологический смысл, другое дело — физиологиче
ский механизм. Мы не знаем биологического смысла, а физиологиче
ский механизм понемногу начинает выясняться.

Я хочу привлечь ваше внимание в связп с этим к одному замечатель
ному факту. У нас были проделаны работы, касающиеся развития мотор
ной активности желудочной мускулатуры в процессе онтогенетического- 
развития. Работа эта сделана С. Э. Беленькой. У крыс, свинок, щенят, 
котят начиная с первых суток после рождения и до достижения зрелого 
возраста иссекались желудки, помещались в тнродовский раствор, гази
руемый кислородом, прп температуре тела и регистрировались движения 
отдельных частей желудочной мускулатуры — кардиальной части, фуи- 
дальной и пилорической. К ак я в прошлый раз докладывал вам, 
в первые сутки обычно у некоторых животных наблюдается полная без
деятельность, со вторых суток начинается активность. Эта активность 
разно выражена в разных отделах, каждый отдел проделывает свою исто
рию развития, но, что особенно интересно для нас сейчас, на определен
ной стадии развития мы наблюдаем, главным образом в кардиальной 
и пилорической частях, а иногда п в фундальной части, различно у раз
ных представителей животного царства, наступление этой периодической 
активности. Бросается в глаза то, что сначала устанавливается непрерыв
ная деятельность, а потом начинается переход к периодической актив
ности. Это обстоятельство заставляет нас думать, что те влияния, которые 
устанавливаются со стороны центральной нервной системы и ведут к цент
ральному происхождению периодичности, могут быть фиксированы на
следственностью. Поэтому в различных стадиях развития мы уже конста
тируем и без предварительной перерезки (тут же, перед самым опытом 
перерезаются нервы) эту периодическую активность. По-видимому, 
речь идет о том, что какие-то центральные влияния, субординационные 
влияния, подчинившие себе определенным образом моторную деятель
ность пищеварительного тракта, потом сказываются и на изолированном 
органе, они каким-то образом фиксированы.

В дальнейшем, вероятно, прп сохранении нормальных иииервацион- 
ных отношений опять все время выступает эта управляю щая роль цент
ральной нервной системы через посредство вегетативных нервов. Но са
мый этот момент отражения даже в изолированном органе этой периодич
ности представляет огромный интерес и заставляет пас думать о том, ка
ким образом это осуществляется. Сейчас я не имею никаких данных для 
того, чтобы объяснить способ возникновения этой периодики, но во вся
ком случае кажется, что это является отражением тех влияний, которые
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из поколения в поколение осуществлялись со стороны центральной нерв
ной системы и, в конце концов, фиксированы наследственностью.

Еще важный момент, к  которому я должен привлечь ваше внимание 
в заключение сегодняшней лекции, — что те факты, те отношения, о ко
торых я говорил, имеют еще более универсальный характер. Мы видели 
их на различных представителях мышечной ткани, мы видели их на пред
ставителях желез — на желудочных железах, слюнных железах, видели 
их на таких специализированных мышечных органах, как мочевой пу
зырь, лимфатическое сердце. Всюду выступает эта картина: процесс раз
вития того или иного органа и его функциональных способностей с из
вестного момента подпадает под влияние нервной системы, и дальней
шее развитие идет не так, как оно шло бы, если бы орган был предоставлен 
сам себе.

Но что в этом отношении нам известно? Известен чрезвычайно любо
пытный факт. В зависимости от того, в какой стадии вы удалите нервную 
систему, могут наступить совершенно неожиданные явления. Я думаю, 
на меня не рассердится мой товарищ и друг А. Г. Гинецинский, если я 
расскаж у об одном факте, который он установил уже сейчас, работая 
в Новосибирске. Он занялся изучением влияния денервации на почечную 
ткань. В этом отношении у  пас и раньше были сделаны определенные 
наблюдения здесь, в Ленинграде, которые показали, что денервированная 
почка сравнительно хорошо продолжает свою работу, ее деятельность 
отличается только большей инертностью по сравнению с нормальной 
почкой. Эта инертность выражается в том, что если вы вводите какие- 
нибудь раздражители, вызывающие повышение мочеотделительной функ
ции почки, то нормальная почка быстрее реагирует, денервированная — 
несколько позже; нормальная почка прекращает эту повышенную работу 
через короткий срок, денервированная — несколько позже, и во всем 
имеется некоторое отставание, свидетельствующее об инертности почеч
ной ткани.

Вот все, что мы могли здесь обнаружить (я делал это с Н . И. Мп- 
хельсон).

А. Г. Гинецинский занялся этим вопросом уже в возрастном аспекте 
и выяснил некоторые механизмы в деятельности почки, несколько отлич
ные от тех, которые у  нас установлены, а затем он натолкнулся на чрез
вычайно интересный факт. Если вы перерезаете нервы у взрослого живот
ного и сравниваете работу контрольной и деиервированной почки, то как 
будто бы особенно больших отличий не наблюдается — чрезвычайно 
тонкие, детальные отличия. Но если вы перерезаете нервы на раннем этапе 
онтогенеза, то почка атрофируется, она уже не проделывает дальнейшего 
развития.

Тут опять чрезвычайно важно влияние нервной системы: она не только 
направляет, тормозит и регулирует работу иннервируемого органа, 
но и обеспечивает возможность дальнейшего развития.

Все это говорит о том исключительном значении нервной системы 
и ее регуляторного воздействия, с которым приходится считаться на 
каждом этапе развития животного, в процессе его развития и в конце 
концов в осуществлении всех тех деятельностей, которые характеризуют 
зрелый взрослый организм.

В следующий раз мы перейдем уже к вопросу о том, как устанавли 
ваются взаимоотношения между различными отделами центральной 
нервной системы. Мы увидим, что определенные аналогии можно устано 
вить и в этом процессе.

22*
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Л Е К Ц И Я  Ч ЕТВ ЕРТА Я

Товарищи, в прошлый раз я  привел вам несколько примеров мышеч
ных органов, на которых отчетливо выступает значение различных иннер- 
вацпонных аппаратов, перестрапвающпх определенным образом функцио
нальные свойства мышечной тканп н приспосабливающих пх к новым 
условиям функционирования. В основном дело заключается в том, что 
в процессе развития мышечной тканп уже на ранних стадиях вступает 
в действие нервная система, прпчем различные представители нервной 
ткани, и один и тот же орган оказывается подчиненным до известной 
степени или подконтрольным различным влияниям нервной системы. 
Происходит определенная перестройка мышечной тканп, и в это же время 
идет и перестройка самих пннервацпонных аппаратов.

Сейчас, прежде чем перейти к вопросам межцентральпых отношений 
в нервной системе, я  должен вернуться к старому вопросу и сообщить 
несколько фактов, которые характеризуют роль различных отделов цен
тральной нервной системы в регуляции функциональных свойств мышеч
ной ткани. Это является необходимым, потому что эти фактические дан
ные позволяют нам судить и о взапмоотношенпях центров, и об относи
тельной роли различных отделов центральной нервной системы. А это как 
раз такой вопрос, который вызывает больше всего волнений и дискусси
онных тем, связанных вообще с оценкой роли центральной первной си
стемы.

Я вернусь к вопросу об изменении функциональных свойств мышеч
ной ткани в онтогенезе. В одной пз предыдущих лекций я успел вскользь 
сказать, что в онтогенезе удается наблюдать определенные стадпп 
развития, в которых характеристика мышечной ткани сходна с характери
стикой ее у различных представителей животного царства, функциональ
ные свойства которых выработались в эволюционном процессе на протя
жении многих сотен миллионов лет. Затем я продемонстрировал вам на 
ряде примеров, как в результате денервацпп, в результате перерезки нерв
ных приборов происходят известные регрессивные изменения в мышечной 
ткани, которые показывают как бы обратный ход развития от конечных, 
от современных форм к более примитивным, более ранним.

В этом отношении я должен привлечь ваше внимание к работе одной 
из моих бывших сотрудниц, А. Т. Худорожевой. Худорожева на протя
жении многих лет систематически занималась изучением хода развития 
нервно-мышечного прибора в онтогенезе. Бблы пая часть ее исследований 
касается иервно-мышечного прибора кролика, частично щенят, котят. 
Ей удалось провести свои исследования, с одной стороны, па мускулатуре 
языка (мышце, служившей предметом изучения так называемого тоно
моторного феномена), с другой стороны, на мышцах конечности, на икро
ножной мышце. Ее исследования касались поздних периодов эмбриональ
ного и раннего периода постиатальпого развития этих животных. Ей 
удалось обнаружить следующие важные положения.

Выявилось, что в процессе развития можно уловить моменты, когда 
нервная система еще не оказывает заметного влияния на мышечную ткань, 
затем моменты, когда уже обнаруживается действие некоторых хими
ческих раздражителей, в частности ацетилхолина. Вслед за этим насту
пает стадия, когда нервы или начинают вызывать сокращения мышечной 
ткани той или иной формы, или изменяют ее отношение к химическим 
раздражителям. При этом Худорожевой удалось проследить роль всех
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трех видов иннервационного аппарата, о которых мы уже говорили в пре
дыдущих лекциях. Па мускулатуре языка и на мускулатуре нижней ко
нечности (на икроножной мышце) она имела возможность изучить влияние 
и моторного нерва, и чувствительных нервов, и симпатической иннер
вации.

Сначала, па самых ранних этапах развития, между будущими мотор
ными нервами и будущими чувствительными нервами не обнаруживается 
большой разницы, но очень скоро эта разница начинает выступать и вы
ражается главным образом в характере сокращений. Тонический харак
тер носят эффекты от раздраж ения чувствительных нервов, а раздражение 
моторного нерва уже в ранних стадиях начинает обнаруживать возмож
ность более быстрых сокращений. Оказывается, что уже на ранних ста
диях наряду со сравнительно медленными тоническими сокращениями 
начинают выступать более быстрые сокращения, носящие характер бы
стрых вздрагиваний, и в известной стадии можно видеть на одном и том же 
мышечном пучке наличие того и другого типа сокращений — начальное 
быстрое сокращение, сопровождающееся тоническим «хвостом». То, что 
на мышцах лягуш ек установлено во взрослом состоянии, — наличие двух 
типов сокращений и двух типов волокон, отличающихся своими функцио
нальными свойствами, тонических и нетонических мышц, — может быть 
выявлено и на млекопитающих животных в процессе онтогенетического 
развития.

В связи с этими вопросами я должен отвлечь несколько ваше внимание 
и напомнить о некоторых исследованиях, которые вышли из этой кафедры 
и принадлежат Н . Е . Введенскому. Большинство из вас, вероятно, помнит, 
что Н . Е. Введенский, изучая изменения функциональных свойств нерва 
под влиянием различных сильных раздражителей — сильного электри
ческого тока, химических раздраж ителей разного характера, — при
шел к заключению о том, что в нерве могут существовать две формы 
возбуждения: возбуждение распространяющееся и возбуждение стойкое, 
не распространяющееся.

Эти воззрения Н . Е . Введенского перенесены и на мышечную ткань, да 
и сам он указывал на возможность такого же двоякого процесса в мышеч
ной ткани. Процесс распространяющийся совершается сравнительно быстро 
и с большей или меньшей скоростью передается с одного участка на другой; 
процесс стойкого, не распространяющегося возбуждения, наоборот, — про
цесс затяжной, и в мышечной ткапи он получил название контрактуры. 
Эта контрактура может быть обнаружена при нанесении некоторых ядов 
на тот или иной участок мышечной ткани. Если такое стойкое возбужде
ние возникает только на определенном небольшом участке мышечных во
локон, мы можем даже не видеть укорочения мышцы, но если захваты
ваются более или менее значительные участки, тогда в результате насту
пает укорочение мышцы, носящее тонический характер.

Эти исследования проводились целым рядом авторов, в частности здесь 
в Ленинграде, из моих учеников — А. Г. Гинецинским и его сотрудниками, 
в университете — Е . К . Жуковым, исследования которого характеризуют 
различные формы мышечных сокращений в зависимости от того, преобла
дает ли местный, не распространяющийся характер возбуждения или рас
пространяющееся возбуждение. В связи с этим в мышцах лягушки мы кон 
статируем две формы или два рода мышечных волокон, из которых одни 
по преимуществу осуществляют тоническую деятельность, а другие — 
быстрые сокращения. Возникает вопрос: что представляют собой эти две 
формы? По-видимому, по данным А. Т. Худорожевой, можно думать.
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что это различные стадии развития. Тонические волокна, вероятно, пред
ставляют собой более примитивную, еще не вполне развившуюся форму, 
тогда как нетоннческпе мышцы, наоборот, являются примером дальней
шего продвижения по путп развития, следующим этапом, на котором мышца 
приобрела более совершенные свойства.

Что тут еще характерно? Опять нужно вернуться к исследованиям 
Н. Е. Введенского. Еще будучи молодым исследователем, Н. Е. Введен
ский написал замечательную работу, одпо пз самых замечательных, с моей 
точки зрення, произведений физиологической литературы, — докторскую 
диссертацию «О соотношении между раздражением и возбуждением при 
тетанусе». В этой работе Н. Е. Введенский показал, что мнение всех пред
шествующих физиологов об отсутствии рефрактерной фазы у скелетной 
мышцы в отлпчне от сердечной мышцы неверно. Н . Е. Введенский показал, 
что и в скелетной мышце пмеется рефрактерная фаза. Он показал это в осо
бой форме опыта, нанося на нервно-мышечный прпбор раздражения раз
личной частоты. В скелетной мышце рефрактерная фаза значительно ко
роче, чем в сердечной мышце, почему и потребовались специальные приемы 
исследования, чтобы поймать это свойство мышечной тканп. Относитель
ная длительность рефрактерной фазы в сердечной мышце является препят
ствием к тому, чтобы сердечная мышца обнаружила тетанус. Но как 
показал А. А. Вальтер, у  сердечной мышцы тоже можно вызвать тетанус, 
если отравить ее мускарином. Мускарин сокращает рефрактерную фазу 
и несколько удлиняет процесс сокращения. При этпх условиях сердеч
ная мышца приближается по своим свойствам к скелетной мышце, и в ре
зультате этого может быть получено явление суперпозиции — явление 
нетонического сокращепия.

В одной из последующих работ Н . Е. Введенский показал, что для 
цикла мышечных сокращений играет роль не только рефрактерная фаза, 
но и экзальтацпонная фаза, — в известный период возбуждения мышца 
показывает повышенную возбудимость. В процессе образования мышечного 
тетануса раздражители или попадают в экзальтациоиную фазу, и тогда 
создаются облегченные условия для вызова следующего возбуждения, 
или попадают на рефрактерную фазу, и тогда эффект или затруднен, или 
полностью отсутствует.

В зависимости от того, каковы функциональные свойства мышечных 
волокон, насколько быстро протекает весь цикл сокращений, можно го
ворить о различной лабильности или различной функциональной подвиж
ности мышечных волокон. Это понятие, введенное Н . Е. Введенским, имеет 
очень большое значение для понимания существа тех явлений, которые 
разыгрываются в процессе развития и которые характеризуют взаимоот
ношения между нервной системой и мышечной тканью.

Н. Е. Введенский очень точно охарактеризовал это понятие: лабиль
ность определяется количеством циклов, которые может проделать дан
ная возбудимая ткань в единицу времени.

Вернемся теперь к вопросу о том, что может сделать нерв с мышцей 
на том или ином уровне развития. А. Т. Худорожева установила, что на 
ранних этапах эмбрионального развития симпатические волокна осуще
ствляют адаптационное влияние. Оно, между прочим, выражается в том, 
что сокращения, первоначально длительные, под влиянием симпатических 
волокон укорачиваются. Если вы наносите раздражение, то гладкий те
танус превращается в зубчатый. Это свидетельствует о том, что лабильность 
в понимании Н. Е. Введенского оказалась измененной. Это есть настоящее
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влияние на лабильность, на функциональную подвижность мышечных во
локон.

А. Т. Худорожевой удалось показать, что между моторным нервом п 
чувствительным нервом существует определенная разница: одни вызы
вает преимущественно тонические сокращения контрактурного харак
тера, другой вызывает быстрые сокращения, но п те и другие могут быть 
доведены до крайней степени выраженности под влиянием симпатических 
волокон. Симпатикус может на известных стадиях онтогенеза усиливать 
тонические сокращения и может в это же время укорачивать быстрое вздра
гивание, которое характерно для более поздней стадии развития.

11а всем этом неооходимо оыло остановиться, чтобы можно было ие- 
рейти к роли разных отделов центральной нервной системы и прежде 
всего мозжечка.

На основе целого ряда исследований, которые были проведены мной п 
моими сотрудниками в отношении роли мозжечка в организме, было по
казано, что роль мозжечка значительно более разносторонняя, чем обычно 
было принято думать. Я не могу сказать, что мы впервые высказали ка
кие-нибудь совершенно новые мысли. Уже в старой литературе существо
вали предположения, что наиболее бьющая в глаза роль мозжечка — ре
гуляция двигательных актов, главным образом локомоторных актов — 
не является единственной его функцией. Были высказаны предположения, 
что мозжечок может оказывать влияние на вегетативные функции, на чув
ствительность различных рецепторных аппаратов, различных органов 
чувств. Но все эти предположения не были подтверждены и многими 
отрицались.

Нам удалось показать, что мозжечок, действительно, обладает очень 
разносторонним влиянием на различные органы и, в частности, что осо
бенно для нас сейчас важно, мозжечок оказывает влияние на самое функ
ционирование нервно-мышечных аппаратов. Было показано, что все те 
эффекты, которые вызываются симпатическими волокнами в поперечно
полосатой мышце (феномен Гинецннского с повышением работоспособности 
утомленной -мышцы, изменение порогов возбудимости и т. д.), могут быть 
вызваны и раздражением мозжечка.

А. Т. Худорожевой на поздних стадиях эмбриогенеза п па ранних ста
диях  постнатального развития удалось показать, что мозжечок уже очень 
рано начинает вмешиваться в процесс формирования нервно-мышечного 
прибора и в те изменения функциональных свойств, о которых мы с вами 
до сих пор говорили. Раздражением мозжечка можно гладкий тетанус 
еще не вполне развивш ейся мышцы превращать в зубчатый тетанус. Можно 
вызвать значительное удлинение тонических сокращений в той стадии, 
когда тонические сокращения еще превалируют. Мало того, ей удалось 
обнаружить еще одно очень важное обстоятельство.

Когда мы установили общими силами, что мозжечок воспроизводит 
те же эффекты, что и симпатическая нервная система, в частности в отно
шении нервно-мышечного прибора, встал вопрос о том, каким именно 
образом мозжечок это осуществляет. Мозжечок — центральный орган, 
а симпатическая нервная система — это система волокон, которые соеди
няют центральную нервную систему с периферическим прибором, эффек- 
торный аппарат. У млекопитающих животных эффекты влияния мозжечка 
на поперечнополосатые мышцы исчезают, если иссечены соответствующие 
симпатические пути. Но иначе оказалось у птиц. Моя сотрудница 
А. М. Зимкина показала в свое время, что у  птиц очень резко выступает 
значение мозжечка как  регулятора функциональных свойств поперечно
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полосатых мышц, но если у птиц удалить симпатическую нервную систему, 
разобщить мозжечок от мышц в смысле симпатической связи, то эффекты 
мозжечка остаются. При полном выключении не только симпатической, 
но всех вообще связей мышц с центральной нервной системой мозжечок 
может пзменять функциональные свойства мышц. Зпачпт, здесь можно 
говорить о каком-то влиянии через кровяной ток, о гуморальном влия
нии . Каким образом осуществляется гуморальное влияние — этот вопрос 
остался неразрешенным до настоящего времени.

Нами было высказано несколько возможных объяснений. Одно объяс
нение, что мозжечок влияет на органы головы, на находящиеся здесь эндо
кринные железы, а гормоны этих желез влняют уже на мышцы. Такое пред
положение является законным в отношении щитовидной железы п в осо
бенности в отношении мозгового придатка. Вторая возможность — не 
продуцирует ли сам мозжечок при своем функционировании п при его ис
кусственном раздражении какпх-ннбудь гормональных материалов или 
каких-нибудь метаболитов, которые через кровь поступают к мышце п 
вызывают там те плп иные изменения. Наконец, могло быть так, что моз
жечок своими продуктами вызывает раздражение каких-то эндокринных 
приборов, которые в свою очередь влияют на мышцы.

Д ля каждого из этих объяснений у нас имеется достаточно оснований, 
каждое из них является вполне законным предположенпем, нужно только 
выяснить, какое же нз нпх играет бблыпую роль. В данный момент для 
нас важно то, что у птиц (это совершенно отчетливо показано) мозжечок 
может влиять на периферический нервно-мышечный прибор, изменяя его 
функциональные свойства не только через посредство нервных волокон, 
но и гуморальным путем.

Что же удалось показать А. Т. Худорожевой относптельно роли моз
жечка в онтогенезе? Оказалось, что п у млекопитающих в онтогенезе на 
поздних стадиях эмбрионального развития и в первые дни после рождения 
мозжечок может оказывать свое влияние в условиях нервного разобщения, 
т. е. гормональным путем, п лишь в дальнейшем этот гормональный путь 
оказывается угнетенным и регуляция осуществляется исключительно чере:* 
посредство периферической нервной системы.

Это обстоятельство в высшей степени важно с точки зрения эволюцион
ной физиологии. Мы видим наличие каких-то механизмов, вначале общих, 
которые потом, в процессе развития, приобретают различное значение: 
у птиц сохраняются оба механизма влияния мозжечка, а у млекопитающих 
один механизм сходит со сцены, угнетается, а другой механизм становится 
доминирующим и даже единственным в процессе функционирования уже 
зрелого организма.

Вы видите здесь, как  сочетание сравнительно-физиологического и эм
бриологического или онтогенетического метода изучения в сопоставлении 
с явлениями, получающимися при перерезках нервных приборов, в сово
купности взятое, дает нам возможность понять ход эволюционного про
цесса, по крайней мере на каких-то определенных участках.

В связи с этим встает один принципиальный вопрос, который вызывает 
очень много дебатов и иногда неправильное понимание друг друга. Во
прос этот — обратим ли эволюционный процесс?

Если поставить его так, в общей форме, то могут понять его, например, 
как  вопрос — можно ли от человека пойти обратно и получить какую-ни
будь лягуш ку. Но, конечно, не об этом идет речь. Мы знаем, что очень 
многое в эволюционном процессе решается окончательно, раз и навсегда, 
очень многие органы и очень многие ткани организма редуцируются окон
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чательно и бесповоротно и если потом возникает необходимость восстано
вления прежних функциональных отношений, то развиваются какие-то 
новые приборы, новые органы.

В частности, в отношении нервной системы мы имеем очень важные 
указания от наших соотечественников — проф. Н . И. Филимонова, ра
ботающего в Москве, и, ныне покойного, проф. Л. Я. Пинеса, работавшего 
здесь, в Ленинграде^ У млекопитающих, у высокоразвитых ’ позвоночных 
животных, можно обнаружить на каких-то определенных этапах эмбрио
нального развития скопления нервных элементов, ядер внутри централь
ной нервной системы, которые существуют только несколько дней или 
несколько недель, а затем подвергаются отмиранию и фагоцитарная деятель
ность ведет к тому, что эти элементы рассасываются окончательно.

Можно ли здесь говорить об обратимости эволюционного процесса? 
Что же, эти ликвидировавшиеся, распавшиеся и съеденные фагоцитами 
нервные элементы снова воскреснут? Конечно, нет. Следовательно, в эво
люционном процессе наблюдается картина полной, окончательной лик
видации определенных органов, вплоть до специальных образований 
внутри центральной нервной системы.

Но, помимо этого, на каких-то отрезках времени могла происходить 
не ликвидация того или иного свойства или той или иной части, а времен
ное изменение функции. Не позволить какому-то прибору функциони
ровать — не значит его уничтожить. В известных условиях он может 
выявиться.

Нужно или не нужно называть это обратимостью эволюционного про
цесса — это неважно, можно отказаться от этого термина. Но на известных 
отрезках времени могут происходить какие-то функциональные изменения, 
которые внешне выражаю тся в том, что та или иная функция является 
подавленной, она угнетена, но не ликвидирована и при определенных 
условиях может быть выявлена. К числу таких условий относится разоб
щение периферического прибора с центральной нервной системой и внутри 
центральной нервной системы — одного отдела с другим. В норме один 
отдел подавляет функцию другого, но если этот второй отдел освободился 
от влияния первого, то он снова начинает выявлять свои старые функцио
нальные особенности.

Тут приходится остановить ваше внимание на одном важном обстоя
тельстве. Всем вам хорошо известно, что большинство животных организмов 
характеризуется способностью образовывать временные связи, условные 
связи.

За счет какого отдела центральной нервной системы образуются эти 
временные связи, условные рефлексы?

И. П. Павлов совершенно правильно утверждал, что у  млекопитающих 
животных, в частности у  собаки, временные связи, условные рефлексы 
могут образоваться только за счет коры больших полушарий головного 
мозга. Но когда мы обращаемся к литературе, мы наталкиваемся иногда 
на как  будто бы противоречащие этому взгляды. В частности, немецкий 
физиолог Эдингер утверждал, что вовсе необязательна кора больших 
полушарий головного мозга для образования условных связей. Он ссы
лался на то, что у рыб можно образовать условный рефлекс, они приплы
вают к тому месту, где их кормят, под влиянии звукового раздраж и
теля — звонка. Что же говорить о роли больших полушарий у рыб, когда 
практически там никаких больших полушарий не существует.

Следовательно, надо внести поправку, что там, где большие полушария 
приобрели доминирующую роль в центральной нервной системе, весь ме-
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ханнзм образования условных рефлексов связан именно с этим отделом 
центральной нервной системы.

Но нервная система несет в себе все зачатки, из которых потом обра
зовались большие полушария. Следовательно, те функциональные свой
ства, которые в хорошо развитой, вполне сформировавшейся центральной 
нервной спстеме высокоорганизованных животных дифференцированы 
п определенным образом распределены, в примитивной нервной системе 
должны сосредоточиваться в том материале, который имеется у нее на
лицо. Один из наших советских физиологов, ранее тоже работавший в моей 
системе, А. И. Карамян, установил следующий факт. Оказалось, что у рыб, 
действительно, условные рефлексы образуются при посредстве мозжечка. 
Мозжечок у рыб уже хорошо сформирован и представляет собой значи
тельный отдел центральной нервной системы, является тем аппаратом, 
который ведет к осуществлению временных связей, к выработке условных 
рефлексов. Удаление мозжечка у рыб ведет к выключению условнорефлек
торной деятельности, так же как у млекопитающих выключается условно- 
рефлекторная деятельность, если удалены большие полушария.

Это факт чрезвычайной важности. Он важен в том отношении, что по
казывает, как в эволюционном процессе происходит постепенное дифферен
цирование функции. Возьмем такое примитивное существо, как  ланцет
ник: у него головного мозга нет, а способен ли он вырабатывать времен
ные связи? Мы не знаем наверное, но вероятно способен. К ак раз Карамян 
и собирался провестп такое исследование, может быть, теперь он и произ
вел его. Но в его план входпло выяснение возможности образования вре
менных связей там, где головной мозг еще не дифференцировался. Но там, 
где образовался мозжечок, эту функцию он принимает на себя.

В дальнейшем, в эволюционном процессе мозжечок сходит почти на пет, 
он сильно редуцируется у амфибий, с тем чтобы затем снова приобрести 
пышное развитие у более высокоорганизованных животных, которое идет 
параллельно с развитием больших полушарий, и между ними устанавли
ваются какие-то взаимоотношения. Мы знаем, что чем больше развиты 
большие полуш ария, тем больше развит мозжечок. Но мы хорошо знаем, 
что у высших животных экстирпация мозжечка нисколько не нарушает 
способности вырабатывать условные рефлексы н сохранять ранее образо
ванные условные рефлексы. Все это свидетельствует о том, что тут роль 
мозжечка в этом отношении сведена на нет.

Из этого возникает новый вопрос: вправе ли мы говорить, что мозжечок 
выше или ниже больших полушарий? Там, где больших полушарий нет, 
он выше всего, он — главный командир. Но там, где есть большие полу
шария, он нм передал значительную часть функций. И в дальнейшем нам 
предстоит заняться разрешением вопроса, как в. процессе и онтогенети
ческого развития, и в филогенезе изменяются взаимоотношения между 
различными отделами центральной нервной системы.

Разрешите теперь перейти к выяснению некоторых вопросов, связан
ных с понятием «условные рефлексы» и с значением пх как в жизни орга
низма, так и для нас, с точки зрения изучения жизни организма.

К ак вы знаете, И. П. Павлов характеризовал условиорефлекторную 
деятельность как наивысшую форму приспособления организмов к внеш
ней среде. Он подчеркивал, что каждый животный организм характери
зуется огромной массой врожденных, наследственно фиксированных реф
лексов, более или менее связанных друг с другом, которые направлены 
на то, чтобы защитить организм от влияний внешней среды и обеспечить 
ему существование. Напвысшую же форму приспособления, как подчерки
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вал оп, представляют сооой условные рефлексы, возникающие в индиви
дуальной жизни каждого организма при условии совпадения во времени 
каких-либо индифферентных раздражителей с раздражителями, вызы
вающими тот или иной врожденный рефлекс.

К ак механизм, обеспечивающий возникновение условных связей, 
Павлов принял временную связь, образование временной связи. Мы часто 
путаем (правда, в практике лабораторной жизни удобно употреблять этп 
два выражения как синонимы) условный рефлекс и временную связь, 
но если вникнуть в существо дела, конечно, нужно представлять себе’ 
что это разные вещи. Условный рефлекс — это определенная деятельность! 
возникш ая под влиянием такого раздражителя, который сначала не вы
зывал рефлекса, а стал вызывать рефлекс потому, что совпадал во времени 
с каким-нибудь раздражителем, вызывающим врожденный рефлекс. Вре- 
менная связь это тот механизм, который обеспечивает возможность 
возникновения условного рефлекса, установления функциональной связи 
между двумя очагами центральной нервной системы, пришедшими в со
стояние возбуждения одновременно или на коротком отрезке времени 
друг за другом.

Отделимы ли эти понятия друг от друга? Неотделимы. Если мы гово
рим, что в эти слова вкладывается разное содержание, это не значит, что 
условный рефлекс может существовать без механизма временной связи и 
что временная связь может привести к чему-то другому, чем возникнове
ние перехода возбуждения с одного очага на другой. Но обязательно ли 
временная связь должна вылиться в форму рефлекса? Нет, необязательно. 
Могут быть одновременно .возбуждены два чувствительных очага, и вре
менная связь выразится в том, что возбуждение одного чувствительного 
очага поведет к возбуждению другого чувствительного очага. Если при 
этом возбужденный очаг никакой внешней деятельности не проявляет, мы 
можем эту связь не видеть, как будто бы никакой временной связи нет. 
А она существует.

У людей, у самих себя мы можем это констатировать. Например, ка
кая-нибудь мелодия, услыш анная нами в то время, как мы проезжали 
мимо какого-то дома, потом, будучи нами вновь услышана, вызовет у нас 
воспоминание об этом доме, а проезж ая мимо этого дома, мы вспомним, 
услышим внутренне мелодию и можем даже запеть. Вот если я запою — 
это будет рефлекторный акт. Если я не запел — рефлекторного акта нет, 
а временная связь есть. Эта временная связь не повела к рефлексу в данном 
случае, потому что деятельность затормозилась. Значит, отсутствие внеш
него эффекта надо дифференцировать на случай, когда вообще не было 
никакого повода для внешней деятельности, и случай, когда был повод 
для внешней деятельности, но он был подавлен другим процессом про
цессом торможения.

Чрезвычайно существенно, что И. П. Павлов объяснил и механизм вре
менной связи. Он объяснил не только механизм возникновения условного 
рефлекса как механизм временной связи, т. е. установление взаимосвязи 
между двумя очагами, приходящими несколько раз в одновременное воз
буждение, но он дальше объяснил и механизм временности. Почему он 
назвал это временной связью? Потому, что в дело вмешивается процесс 
торможения. Бесконечное образование новых связей могло бы привести 
к хаосу деятельности центральной нервной системы и деятельности орга
низма; если бы каж дая временная связь еще сопровождалась внешней ра
ботой, то житья бы не было. Иван Петрович и показал, что целый ряд тор
мозных процессов вырабатывается опять по тому же принципу временной
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связи п за счет определенных форм торможения резко ограничиваются 
внешние проявления тех временных связей, которые возникают в цент
ральной нервной системе. Мы имеем дело только с какпмп-то отобранными, 
выделенными условными рефлексами, которые имеют жизненное значение 
и сохраняются иногда на долгпе годы, а большая часть возникает и тор
мозится, возникает и тормозится. Мало ли сколько было в жизни каждого 
из нас совпадений тех нлп пных оптических раздражителей со слуховыми, 
слуховых с кожнымп н т. д.; если бы все они превращались в условные 
рефлексы и этп условные рефлексы осуществлялись бы, то получился бы 
полный хаос.

Уже в этпх словах «механпзм временной связи» заключается, можно 
сказать, все существо ученпя об условных рефлексах. Это есть механизм, 
прп помощи которого вырабатываются новые условные рефлексы, новые 
ответные деятельности организма на внешние раздражения, рефлексы не 
существовавшие раньше, не унаследованные, а составляющие продукт 
индивидуальной деятельности нервной системы, и вместе с тем они — вре
менные. Они возникают и исчезают, онп существуют только какой-то отре
зок времени, на основе тех тормозных процессов, которые развиваются 
в нервной системе.

Второе важное обстоятельство, на которое нам нужно обратить внима
ние: что же происходит с условнымп п безусловными рефлексами, когда онп 
сталкиваются друг с другом? Существенно важное заключается тут прежде 
всего в том, что И. П. Павлов приписал раздражителям, которые вызывают 
условные рефлексы, сигнальное значение. Речь ндет о том, что какой-нп- 
будь сначала индифферентный, невинный раздражитель приобретает зна
чение сигнала тех раздражений, которые вызывают врожденный рефлекс. 
Это сигнальное значение, однако, ведет не только к тому, что под влиянием 
условного раздражителя возникает та же деятельность, которая вызыва
лась в виде врожденного рефлекса другим раздражителем. Тут внутри 
центральной нервной системы разыгрываются чрезвычайно сложные взаи
моотношения. Существование механизма временной связи означает воз
можность установления не только положительной связи, но и определен
ных процессов торможения, ведущих к ограничению, к концентрации 
определенных эффектов. Всякий условный раздражитель, вызывая воз
буждение в одном отделе, в это же время вызывает торможение в другом. 
Только благодаря определенному соотношению возбудительного и тор
мозного процессов внутри отдельных частей центральной нервной системы 
возможна та утонченная и высокоразвитая приспособительная деятель
ность, которую мы наблюдаем у большинства существующих ныне жи
вотных. Если бы такой согласованности, такого уточнения деятельности не 
существовало, то, вероятно, многие организмы прекратили бы свое суще
ствование. Очень может быть, что те линии развития, которые ликвидиро
вались в эволюционном процессе, ликвидировались потому, что эти при
способительные соотношения были недостаточно хорошо развиты.

Но это не значит, что весь эволюционный процесс этим объясняется. 
Отнюдь нет. Конечно, был целый ряд других моментов, но этот момент 
тоже сыграл свою роль.

Зачем я обо всем этом заговорил? И. П. Павлов с огромной армией своих 
сотрудников очень тщательно и подробно развил учение об условных реф
лексах. Он выяснил все те условия, при которых легко образуются вре
менные связи п новые условные рефлексы. Он выяснил все те условия, кото
рые препятствуют образованию временных связей, выяснил механизмы, при 
помощи которых происходит разграничение активных рефлексов от за
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торможенных рефлексов, сохраняющихся рефлексов от упрятываемых 
рефлексов, складывающихся в какой-то запас, какой-то склад. И Иван 
Петрович подчеркивает, что условный рефлекс, когда-то выработавшийся 
и в течение большого промежутка времени не существующий, может при 
определенных обстоятельствах снова выявиться. Ни одна временная связь, 
возникшая в нашей нервной системе, не исчезает совсем. Речь идет не 
о разрушении временной связи, а о затормаживании ее, об угнетении со 
стороны других отделов центральной нервной системы или за счет того, что 
сам процесс возбуждения переходит в тормозной процесс.

И вот что особенно важно. Иван Петрович, изучая условные рефлексы 
вскрыл те механизмы и те взаимоотношения между процессами возбужде
ния и торможения внутри центральной нервной системы, которые обеспе
чивают наличную картину высокоорганизованной деятельности животных 
организмов и человека. К ак он сам подчеркивал, значение его исследова
ний заключается, между прочим, в том, что он изучал рефлекторные акты, 
вновь создаваемые, вновь возникающие, значит, он прослеживал рефлек
торный акт в процессе его становления, его возникновения и развития. 
Этому он придавал очень большое значение.

Из этого приходится сделать вывод (и этот вывод был сделан), что, 
изучая условнорефлекторную деятельность, изучая условия, при которых 
возникают условные рефлексы, изучая те механизмы, которые обеспечи
вают возникновение временной связи и ее уточнение, ограничение, изучая 
все эти взаимоотношения между условным возбуждением и наслаиваю
щимися на него различными формами выработанного торможения, как 
выражался И. П. Павлов, мы вскрываем механизм возникновения рефлек
сов вообще. Эта мысль и была формулирована нами так, что учение об 
условных рефлексах представляет собой учение о становлении рефлектор
ной деятельности вообще, что оно представляет собой ключ к пониманию 
возникновения и становления рефлекторной деятельности в эволюционном 
процессе. Это один из ключей для понимания эволюционного процесса.

Нам с вами нужно выяснить, что из учения об условных рефлексах 
должно быть-взято как  наиболее существенное и как  на основании соотно
шений, которые были установлены И. П. Павловым, можно понять, каким 
образом путь эволюции на протяжении тысяч и миллионов лет приводит 
нервную систему от самых примитивных форм функционирования к тем 
высшим формам, которыми обладают современные нам высшие представи
тели животного царства и в особенности человеческая нервная система.

Тут приходится считаться с очень важным обстоятельством — с тем, 
что под влиянием условных рефлексов не только происходит простое повто
рение тех актов, которые являлись врожденными, но устанавливаются 
определенные отношения между вновь приобретаемой деятельностью и 
старыми формами деятельности. К аж дая надстройка новых рефлекторных 
актов связана с известной переделкой того, что было дано от природы 
в виде врожденных рефлексов, и все эти перестройки эволюционным про
цессом опять-таки фиксируются. И мы должны иметь дело с какими-то 
переходными этапами, которые характеризую т собой эти взаимоотношения 
между высшими, поздними, индивидуальными формами деятельности и 
той базой, на которой эти деятельности возникают.

Многим (но, конечно, только наивным людям) кажется так, что раз су
ществует условнорефлекторная деятельность, значит, она должна попросту 
упразднить все врожденное. Если бы это было так, мы бы лишились оазы, 
на которой могут возникать новые условные рефлексы. Иван Петрович 
и подчеркивал огромное значение понимания и изучения всей топ совокуп-
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ностд врожденных рефлексов, которая может служить основой или базой 
для выработки временных связей и для выработки новых рефлекторных 
актов по механизму временной связн.

Этот вопрос стоит, конечно, в связн и с определенными .морфологиче
скими представленпямн. И. II. Павлов недаром подчеркивал как один из 
важнейших принципов в изучении функций центральной нервной системы 
прпнцпп структурности, т. е. существование определенной зависимости 
между структурой п функцией.

Пример, который я привел в первой половине сегодняшней лекции, 
относительно места возникновения временных связей, хорошо это подчер
кивает. Пока структура центральной нервной системы такова, что нет 
больших полушарий, а есть спинной, продолговатый мозг, мозжечок — 
огромный, хорошо развитый, все функции выработки новых взаимоотно
шений с внешней средой, новых сигнальных форм поведения осущест
вляются за счет этпх отделов. Потом происходят известные структурные 
изменения. Эти структурные изменения, вероятно, до известной степени 
обусловлены, с одной стороны, внешними раздражителями, с другой сто
роны, темп эффектами, которые вызвали этп внешние раздражители в цент
ральной нервной системе. По в конце концов все приводит к тому, что воз
никают новые отделы, выделяются новые отделы, достигают значительной 
степени развития полуш ария головного мозга н в связи с этим происходит 
новое распределение функций. Одни органы теряют свое функциональное 
значение, другие приобретают.

Но то, что какой-нибудь мозжечок потерял функцию образования вре
менной связи, не означает, что он вообще потерял свое значение — он 
снова приобретает какие-то другие из тех примитивных свойств, которые 
ему были присущи раньше, он сохранил и, может быть, усилил другую 
сторону деятельности, и задачу эволюционной физиологии, как раз и со
ставляет вскрытие тех соотношений, которые существуют на различных 
этапах развития между функциями отдельных частей центральной нервной 
системы.

Подходя к изучению проблемы с этой точки зрения, мы должны попы
таться охарактеризовать основные свойства нервной системы вообще.

Тут опять приходится возвратиться, с одной стороны, к примитивным 
формам, к низшим формам организмов, с другой стороны, к наиболее 
простым отделам нервной системы высших форм, к участкам нервной си
стемы, которые являю тся наиболее доступными нашему изучению.

Здесь встает вопрос очень важный, принципиальный вопрос: как изу
чать функции нервной системы? Я помню, когда я учился физиологии 
55 лет тому назад, здесь, в Петербурге, мы, студенты Воепно-медицпнской 
академии, имели контакт со студентами университета, эти студенты гово
рили: «Вы счастливые в Во.енно-медпцинской академии, вам читают всю 
физиологию, а у нас только одна нервно-мышечная физиология». А там 
говорили: «Нам читают все так поверхностно, а у вас в университете все 
детально изучается, хоть и на нервно-мышечной». Выли и такие разговоры: 
«Вы нервно-мышечнпкп, вы представители „проволочной физиологии11, 
где проволок наверчено столько, что самого объекта даже ие найдешь».

Очень много было такпх разговоров среди студентов, а иногда даже и 
среди преподавателей. Но тут возникает вопрос: а что, такая «проволочная 
физиология», при которой в огромной массе проволоки, электроприборов 
находится крошечный участок лягушиного нерва, дает она нам что-ни
будь или не дает? Дает очень много. Я уже несколько раз указывал па зна
чение тех исследований, которые проводил Н. Е. Введенский, на ту огром
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ную роль, какую  сыграли эти исследования для понимания механизмов 
явлений, разыгрывающихся в целом организме высокоразвитого живот
ного. Я подчеркнул также, какое большое значение придавал этим данным 
общей нервно-мышечной физиологии И. П. Павлов.

Я напомню вам только некоторые факты из общей нервно-мышечной 
физиологии, которые имеют очень большое значение для наших предста
влений о функционировании центральной нервной системы.

Давно был известен так называемый пфлюгеровский закон — закон, 
говорящий о том, как  реагирует нервно-мышечный прибор на включение 
или выключение постоянного тока, как меняются эффекты в зависимости 
от того, в восходящем или нисходящем направлении подается постоянный 
ток. Факты эти, установленные Пфлюгером в 40-х годах прошлого столе
тия, Н . Е. Введенский изучал под особым углом зрения.

Еще до Н . Е. Введенского был установлен факт электротонического 
влияния (так называемый физиологический электротон), т. е. изменения 
возбудимости нервных волокон на том участке, где приложены катод или 
анод постоянного тока. Было известно, что на аноде наступает угнетение 
возбудимости, а на катоде, наоборот, повышение возбудимости и даже мо
жет возникнуть процесс возбуждения. Эти факты были известны и стерео
типно повторялись изо дня в день и демонстрировались на всех курсах 
нервно-мышечной физиологии. Этим дело и ограничивалось.

Но под руководством Н . Е. Введенского в этой лаборатории была выпол
нена работа одним из его талантливых сотрудников, Н . Я. Пэрна. Пэрна 
занялся систематическим анализом того, что происходит в нерве в области 
приложения того или иного полюса постоянного тока при развптии этого 
процесса.

Ему удалось показать, что если на протяжении определенного времени 
следить за состоянием возбудимости того участка, где действует катод, 
то можно видеть, что после большой вспышки возбудимость постепенно 
начинает снижаться и в конце концов развивается так называемая ка- 
тодическая депрессия, процесс переходит в свою противоположность.

Это обстоятельство в высшей степени важно, и я считаю необходимым 
подчеркнуть, что в этом нервно-мышечном приборе на примере католиче
ской депрессии Н . Е . Введенский и его сотрудник Н . Я. Пэрна вскрыли 
очень важный механизм, действующий в центральной нервной системе — 
процесс, который получил название последовательной индукции, последо
вательного перехода одного состояния в другое. Под названием индукции 
аналогичный процесс был потом вскрыт в зрительном приборе и в спинном 
мозгу в других лабораториях. В зрительном приборе он был вскрыт Ге
рингом, в спинном мозгу — Шеррингтоном, в коре головного мозга не 
только вскрыт, но и подвергнут детальнейшему анализу И. П. Павловым. 
Но особенно интересно, что этот процесс может быть обнаружен на эле
ментарной структуре — на стволике периферических нервов лягушки.

Значит, это не есть процесс, характеризующий только центральную 
нервную систему, — это есть процесс, характеризующий нервное вещество 
вообще.

К ак вы дальше увидите, этот процесс перехода одного состояния в диа
метрально противоположное имеет огромное значение для тех процессов, 
которые составляют наивысшую форму приспособления организма к внеш
ней среде.

Второе важное обстоятельство опять-таки вскрыто на элементарном 
нервном веществе тем же Н . Е . Введенским. Исходя из пфлюгеровского 
положения об анэлектротоне и катэлектротоне, Н . Е. Введенский расши-
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рпл своп исследования в другом направленпп. Н . Я. Пэрна под руковод
ством Н. Е. Введенского занялся изучением временных отношений (как 
в процессе длительного действия изменяется катэлектротоническая возбу
димость), а Н. Е. Введенский изучал проблему в «пространственном» от
ношении. Он занялся пзученпем не только того участка, который лежпт 
непосредственно под анодом или под катодом, а продвинулся дальше, по
степенно, шаг за шагом отходпл от этого участка и показал, что в то время 
как в одном участке развивается катодпческое повышение возбудимости, 
на некотором расстоянии наступает противоположный процесс падения 
возбудимости, а если от анода ндти в сторону, то можно констатировать 
рядом с анодическим понижением возбудимости, на соседних участках 
повышение возбудимости.

Эти явления, в высшей степени важные Н. Е. Введенский назвал пери- 
электротонпческимп явлениями. Явления пернэлектротона открыты срав
нительно не так давно, уже на нашпх глазах, в этом столетии. Они имеют 
огромное значение, потому что, когда мы перейдем к центральной нервной 
системе, там мы опять столкнемся с явлениями пндукцпп, только индукции 
не последовательной, а одновременной, не сукцессивной, а симультанной. 
Она выражается в том, что возбуждение какого-нибудь одного очага соз
дает вокруг себя поле торможения. Наличие тормозного очага создает 
вокруг себя поле повышенной возбудпмостп пли даже поле возбуждения.

Все эти явления в центральной нервной системе были обнаружены раз
ными авторами, в коре большого мозга обнаружены И. П. Павловым. 
Но чрезвычайно важно, что самый механизм был вскрыт Н. Е. Введенским 
на таком примитивном объекте, как периферический нерв лягуш ки. Зна
чит, независимо от того, существуют ли здесь нервные клетки, существуют 
ли синапсы, сущ ествую т ли еще какие-нибудь отношения, в самом 
однородном нервном волокне уже можно констатировать это взаимодей
ствие отдельных участков между собой и взаимодействие процессов во вре
мени, переход во времени возбуждения в торможение, переход во времени 
торможения в возбужденпе, распространенное влияние, отдаленное влия
ние в виде создания тормозного поля вокруг очага возбуждения и воз
бужденного поля вокруг очага торможения.

Я говорю об этом потому, что нам сейчас прпходнтся слышать очень 
много высказываний относительно того, как должен работать физиолог. 
У некоторых существует такое мнение, что пора покончить с изучением 
изолированных органов, пора покончить с аналитической физиологией, 
которая занимается изучением отдельных органов вне зависимости их 
друг от друга. Это правильно в том отношении, что нельзя ограничиваться 
этой аналитической физиологией, нельзя ограничиваться только тем, чтобы 
заниматься изучением функций какого-то изолированного органа, без 
учета его взаимоотношений с другими органами. Но понимание всего того, 
что происходит в большом целостном организме, понимание, которое 
столь характерно для И. П. Павлова, находит себе определенную под
держку, определенное развитие и даже во многих случаях разъяснеппе, 
если одновременно с изучением в хронических условиях происходит изуче
ние отдельных функций, отдельных органов, изолированных друг от друга.

Сейчас я позволю себе закончить сегодняшнюю лекцию указанием на 
одно важное обстоятельство. Я рассказал вам о тономоторном феномене, 
о том, что моторно-денервнровапная мышца впадает в особое состояние. 
Я характеризовал это как возврат к примитивным первичным свойствам, — 
повышение реактивности в отношении химических раздражителей, и це
лый ряд фактов показывает, что это так.
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вается, что когда мы раздражаем электрическим током чувствителГньй 
нерв или даже какую-нибудь рецептивную поверхность адГкватным ш з 
дражителем, то он вызывает тысячу различных эффектов в целом организме' 
и прп этом начинают рефлекторно отвечать все эндокринные желе ы 
Каж дая эндокринная железа выбрасывает что-нибудь в ток к р о в и  Г Г „  
одна раньше, другая позже, поэтому выделившиеся г^ м о н ы  между собой 
взаимодействуют. г 000011

В нашей попытке осуществления рефлекторного ответа денервирован- 
нои мышцы в виде рефлекторного тономоторного эффекта огромную мешаю
щую роль сыграл мозговой придаток.

Занимаясь этим вопросом, мы пришли к необходимости исследовать 
как сказываются на тономоторном феномене различные гормоны в част’ 
пости гормоны задней доли мозгового придатка. Оказывается они вызы
вают очень интересный эффект. В этом тономоторном феномене начинает 
резко выступать разница между теми двумя формами сокращения о кото
рых я вам сегодня докладывал, — быстрое начальное сокращение и затяж 
ной «хвост». Затяжной «хвост» есть характерное явление для тономотор'- 
ного феномена, но в скрытой форме там имеется и быстрое сокращение и 
гормоны мозгового придатка ведут к тому, что начинает доминировать бы
стрый эффект, а тонический эффект прячется. Вот и обнаружьте при этих 
условиях тономоторный рефлекторный феномен! Надо удалить гипофиз 
тогда это можно получить.

И депствительно, этот эффект уже не в моей, а в другой лаборатории 
был получен молодым физиологом М. Г. Дурмишьяном.

Л Е К Ц И Я  П ЯТА Я

Товарищи, разрешите снова остановиться на некоторых вопросах, кото
рых мы коснулись в прошлой лекции. Если вы помните, одним из важных 
вопросов был вопрос о том, как  в эволюционном процессе, по мере разви
тия нервной системы, особенно развития большого мозга, переднего мозга, 
до известной степени изменяются функции различных отделов централь
ной нервной системы. В частности, мы в прошлый раз говорили о роли 
мозжечка в осуществлении различных деятельностей организма и специ
ально коснулись вопроса о том, какую  роль на известном этапе эволюцион
ного развития играет мозжечок.

Тут встает один очень серьезный вопрос, требующий своего разрешения. 
Работой А. И. К арам яна показано, что у  низших представителей позво
ночных, именно у рыб, образование временных связей отсутствует, если 
удален мозжечок, что при экстирпации мозжечка не вырабатываются вре
менные связи. Этот вопрос требует своего специального разрешения, 
потому что, как вы знаете, общепринято такое положение, что условные 
рефлексы образуются благодаря замыкательной функции больших полу
шарий, переднего мозга.

Истолкование этого факта может быть двоякое. Совершенно естест
венно предположение, что на раннем этапе эволюционного развития, когда, 
по существу, еще нет переднего мозга больших полушарий, функции их 
выполняются какими-то нижележащими отделами и что эти отделы несут 
в себе еще все те потенции, которые впоследствии, при продвижении по
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эволюционной лестнице, могут быть перемещены, перенесены в более 
молодые, более передние отделы центральной нервной системы. Но где 
нменно происходит на уровне рыб замыкание новых связей, образование 
новых рефлекторных актов? Тут можно толковать дело двояко. Можно 
думать, что именно сам мозжечок является замыкателышм органом и 
несет па себе ту функцию, которая потом переходит в передний мозг. 
Можно себе представить н иной механизм. Мозжечок, который у всех 
представителей животного царства обнаруживает адаптационно-трофиче
скую функцию в том понимании, как мы здесь с вами ее рассмотрели, и на 
уровне рыб пмеет эту функцию. В этом случае удаление мозжечка, нару
шая основные функциональные свойства остальных отделов центральной 
нервной системы, создает такое понижение их функциональной способно
сти, что онп оказываются не в состоянии выполнять свою основную функ
цию образования новых связей — замыкательную функцию, по крайней 
мере на тех отрезках времени, которые проходят после операции.

Я затрудняюсь сейчас сказать, который нз этих механизмов является 
действительно правильным. Но все равно, припишем ли мы эту замыка
тельную функцию мозжечку или стволовой части головного мозга, во 
всяком случае остается налицо тот факт, что выполняют эту замыкатель
ную функцию те отделы мозга, которые имеются у рыб и которые являются 
для них наиболее высокими отделами. Она не может осуществляться более 
высокими отделами переднего мозга, потому что его просто еще нет.

Значит, должен быть разрешен (а, может быть, он уже разрешен самим 
А. И. Карамяном) вопрос о том, осуществляет ли замыкательную функцию 
средний мозг, а мозжечок является только адаптацпонио-трофнческим 
аппаратом, или сам мозжечок выполняет эту замыкательную функцию. 
Но тот факт, что мозжечок на этом уровне уже выполняет адаптационно- 
трофическую функцию и сохранит ее на долгое время в будущем и что 
в процессе эмбрионального развития высокоорганизованных позвоночных, 
млекопитающих, мозжечок ^выполняет эту адаптационно-трофическую 
функцию и оказывает свое влияние на деятельность всех остальных отде
лов центральной нервной системы, остается совершенно бесспорным.

Я напомню, что такие указания были в работе А. Т. Худорожевой п 
в работе Н . А. Галицкой, которая испытывала влияине мозжечка на спо
собность нервно-мышечного прибора реагировать па введенный в кровь 
или вообще нанесенный на мышцу ацетплхолнп. Затем я в прошлый раз об
ратил ваше внимание на данные А. М. Знмкппой, которые свидетельствуют 
о том, что на ранних этапах эволюционного развития как в филогенезе, 
так и в онтогенезе мозжечок оказывает свое влнянпе на функции других 
отделов центральной нервной системы и на функцию нервно-мышечного 
прибора двумя путями, нменно, с одной стороны, через вегетативную, 
в частности симпатическую, нервную систему! а с другой стороны, гумо
ральным путем, какпм-то образом заставляя возникать в кровяном русле 
определенные раздражители, которые действуют адреналиноподобно на 
периферические аппараты, периферические органы. Может быть, впослед
ствии удастся обнаружить и такие этапы онтогенетического развития и 
в филогенетическом разрезе обнаружить такие явления, когда единствен
ный способ действия мозжечка или соответствующего ему органа на пери
ферические приборы будет химический, гуморальный, а осуществление 
через вегетативную нервную систему уже явится более поздним этапом.

В прошлый раз я  очень коротко остановился на том, какие предполо
жения могут быть сделаны относительно того, как возникают эти гумо
ральные влияния мозжечка.
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Мы знаем, что в процессе эволюционного совершенствования организ
мов происходит определенная смена значения химических агентов. К аж 
дая ткань, каж дая клетка ооладает определенным обменом веществ, в каж
дой ткани, в каждом органе ооразуются в конце концов те или иные про- 
дукты метаболизма. Эти метаболиты циркулируют в крови. Они могут 
быть индифферентными для многих тканей, а могут и вызывать те или иныэ 
эффекты. Отсюда возникло понятие гормона (гормон-возбудитель).

Вы знаете, что целый ряд органов в организме претерпевает такие и з
менения, что единственной их функцией является выработка каких-то 
продуктов, которые рассматриваются нами как гормоны. Такие изменения, 
в частности, произошли с элементами симпатической нервной системы. 
Мозговое вещество надпочечника представляет собой орган, образовав
шийся из ганглия симпатической нервной системы, в котором нервные 
клетки потеряли свои отростки, претерпели известные изменения и превра
тились в орган внутренней секреции, выделяющий адреналин. Аналогич
ные вещества могут вырабатываться и в других отделах организма, может 
быть и в других участках центральной нервной системы. Тут я должен 
сослаться на одну работу, сделанную у пас А. М. Знмкиной. Зимкина 
брала различные отделы центральноп нервной системы, головного мозга, 
переднего мозга и мозжечка, приготовляла из них экстракты, эмульсии 
и впрыскивала животным или воздействовала на сердце. Ей удалось обна
ружить, что экстракты из большого мозга оказывали на тканп и органы 
только ацетилхолиноподобное действие, экстракты же мозжечка давали 
всегда двухфазное действие: они вызывали, с одной стороны, адреналинопо
добные эффекты, с другой стороны, ацетнлхолпноподобные эффекты. 
Таким образом, способность самих нервных элементов вырабатывать хи
мические вещества является первой возможностью для объяснения гумо
рального влияния мозжечка.

Вторая возможность заключается в том, что не нервные элементы, 
а какие-то специальные секреторные элементы вырабатывают химические 
вещества, способные оказывать влияние на периферические органы. В на
стоящее время очень большое место в биологических и физиологических 
исследованиях занимает вопрос о секреторных элементах в центральной 
нервной системе. Я не могу подробно останавливаться на этом вопросе, 
но должен сказать, что у целого ряда представителей животного царства, 
вплоть до млекопитающих, обнаружены элементы, которые должны рас
сматриваться как эндокринные железы, как эндокринные клетки, располо
женные внутри центральной нервной системы. Особенно легко они кон
статируются у низших представителей, у млекопитающих же они находятся 
только в области гипоталамуса и функционируют в какой-то связи с функ
цией мозгового придатка. Мозговой придаток, частично образовавшийся 
из центральной нервной системы, сохраняет у себя эту специальную секре
торную функцию. Значение этих гормональных и гуморальных факторов 
вообще сказывается на поведенческой деятельности, в частности у тех жи
вотных, у которых наблюдается резко выраженная сезонность. Например, 
у птиц эти гуморальные механизмы выплывают в известные сезоны на 
сцену до такой степени, что являю тся определяющими все их поведение.

Я хочу сказать несколько слов относительно применяемой нами тер
минологии и относительно того, как нужно смотреть на различные хими
ческие возбудители, циркулирующие в крови.

Очень часто путают термины «гуморальный механизм» и «гормональ
ный механизм». Под гуморальным механизмом мы понимаем очень широ 
кий круг явлений, который характеризуется только тем, что какие-то
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химические агенты, находящиеся в жидких средах организма — крови, 
лпкворе, спинномозговой жпдкостп, разносятся с кровяным или лимфати
ческим током и могут оказывать то пли иное влияние на различные дру
гие отделы организма. Гуморальный механизм — механизм, осуществляю
щийся через посредство жидкой среды. Сюда подойдут все химические 
агенты — п метаболиты, н гормоны, и медиаторы, что угодно. Это есть 
способ распространения через жидкую среду.

Под гормональным же действием мы понимаем действие специальных 
агентов, вырабатывающихся тем пли иным органом внутренней секреции 
и обладающих специфическим возбуждающим действием. Если тот пли 
иной гормон попадает в кровяной ток и гуморальным путем разносится 
по организму, это будет частный случай гуморального действия.

В последние годы нам приходится говорить о медиаторах. Медиаторы — 
это посредники в передаче возбуждения с какого-нибудь одного элемента 
на другой. Медпаторную функцпю ненуж но путать с гуморальной, потому 
что тут же, на месте, могут возникать специфические химические агенты. 
Н а месте стыка нервного волокна с мышечным волокном может возникать 
адреналин, может возникать ацетплхолпн или ацетнлхолиноподобное 
вещество. Так как оно играет определенную роль в передаче возбуждения 
с нерва на мышцу, приходится называть его медиатором. Одно и то же 
вещество может функцпонпровать в организме, играя роль гормона, т. е. 
общего возбудителя, циркулирующего в организме, и может играть роль 
медиатора.

Если придерживаться строго этой точной номенклатуры и не расши
рять без надобности значение каждого термина, учитывать его роль в каж 
дом отдельном случае, то никаких недоразумений возникать не будет.

Если мы говорим о таких веществах, как ацетилхолин или адреналин, 
то приходится считаться с тем, что онп являю тся и метаболитами, т. е. 
продуктами деятельности и распада, п приобрели значение гормонов по
тому, что, разносясь с током крови по организму, они во многих местах 
могут оказывать свое возбуждающее или тормозящее действие, а, кроме 
того, они приобрели значение медиаторов, так как являются посредниками 
передачи возбуждения с определенных нервных элементов на определен
ные периферические ткани.

К несчастью, случается иногда, что, увлекшись одной стороной дейст
вия, забывают другую сторону. Это имеет место очень часто в отношении 
ацетплхолина п адреналина с тех пор, как выяснилась их медиаторная 
роль, — забывают, что они являются еще и гормонами, которые могут 
оказывать общее действие.

Еще один вопрос, на котором я считаю нужным остановить ваше вни
мание, для того чтобы было понятно дальнейшее изложение предмета, — 
это вопрос о том, как же нужно смотреть на процессы, разыгрывающиеся 
внутри центральной нервной системы? Мы довольно много времени потра
тили на вопрос о передаче возбуждения с нервов на мышечные и желези
стые органы. Выяснилось, что периферические рабочие эффекторы, рабо
чие тканп н органы обладают сначала очень широкой, распространенной 
реактивностью в отношении различных химических агентов, но постепенно, 
по мере развития происходит сужение круга химических возбудителей, 
способных перевести данную ткань из состояния покоя в деятельное состоя
ние. Помимо этого происходит снижение чувствительности даже к тем 
химическим агентам, которые сохранили свое возбуждающее действие. Это 
происходит под влиянием нервной системы. Нервные волокна, входя 
в контакт с мышечными или железистыми клетками, с одной стороны,
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подавляют их реактивность в отношении химических раздражителей, 
с другой стороны, оказывают свое возбуждающее действие через посредство 
определенного медиатора из числа тех общих химических возбудителей 
которые имели место. ’

Н аряду с этим фармакология показывает, что существуют агенты, 
которые парализуют тем или иным способом либо действие медиаторов’, 
либо продуцирование этих медиаторов и в результате этого нарушают спо
собность передачи возбуждения, перехода возбуждения с нерва на мышцу 
или на железу.

Совершенно аналогичные явления имеют место и в центральных обра
зованиях, как в периферических ганглиях нервной системы, так п в цен
тральной нервной системе. Можно считать уже совершенно установленным, 
что и в центральной нервной системе, и в периферических ганглиях на 
месте стыка нервного волокна с другим невроном, отростка одного неврона 
с другим невроном разыгрываются процессы, аналогичные тем, которые 
разыгрываются в местах нервно-мышечного контакта.

Тут опять нужно вспомнить Н . Е. Введенского, который высказывал 
мысль, что парабиоз, вызываемый в нервном волокне, может рассматри
ваться как искусственный стык, который может быть аналогизирован до 
известной степени с концевой пластинкой (как тогда выражался Николай 
Евгеньевич). С другой стороны, изучая эту концевую пластинку, этот нер- 
вно-мышечный контакт, Н. Е. Введенский все время думал, что тем самым 
он изучает те основные закономерности, которые должны играть роль и 
внутри центральной нервной системы, что тут принципиальной разницы 
не может быть. Сейчас мы .можем с уверенностью говорить, что и в цен
тральной нервной системе переход через сипаптические приборы с одних 
невронов на другие осуществляется при посредстве медиаторов, среди 
которых особенно большую роль играют ацетилхолин и ацетилохолино- 
подобные вещества, а в некоторых образованиях, по крайней мере в пер
вичных ганглиях, вероятно, играют большую роль адреналиноподобные 
вещества, симпатины, как  их теперь называют, а, кроме того, по всей 
вероятности,-имеются еще другие, мало нам пока известные медиаторы.

Сейчас разрешите пока эту тему оставить и перейти к другому принци
пиально важному для нас вопросу.

В прошлой лекции я  уже привлек ваше внимание к тому обстоя
тельству, которое было подчеркнуто и неоднократно подчеркивалось 
И. П. Павловым и которое легло в основу всех наших соображений, когда 
мы начали разрабатывать различные вопросы под углом зрения эволю
ционной физиологии.

И. П. Павлов показал и впервые точно формулировал принцип образо
вания временных связей. Он экспериментально доказал, что одновременное 
возбуждение двух очагов центральной нервной системы ведет к осущест
влению между ними функциональной связи, к образованию временной 
связи, которая внешне выражается в так называемых условнорефлектор
ных актах. У любого животного существуют готовые, врожденные, унасле
дованные рефлексы — безусловные рефлексы, как  их называл Павлов, 
и рефлексы условные, приобретенные, возникающие в индивидуальной 
жизни, а механизм образования — это временная связь, образующаяся 
в результате совпадения во времени двух очагов возбуждения.

И. П. Павлов подверг систематическому анализу целый ряд вопросов: 
каковы должны быть условия, чтобы условные рефлексы легко образовы
вались, какие условия являю тся препятствием для их образования, как 
долго держатся эти условные рефлексы, в какое взаимоотношение они
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вступают со всеми другими рефлекторными актами, унаследованными 
животным от предков или выработанными в его индивидуальной жизни.

Вместе с тех! он высказал чрезвычайно важное положение, что изучение 
условных рефлексов интересно не только потому, что это есть важнейший 
механизм индивидуального приспособления организма к условиям его 
существования, но и потому, что рефлекторный акт, элементарный акт 
всякой нервной деятельности, изучается здесь в процессе возникновения, 
в процессе становления и развития. Врожденные рефлексы попадаются 
нам на глаза уже в совершенно готовом, каким-то образом сформирован
ном виде, а условный рефлекс возникает впервые на ваших глазах, когда 
экспериментатор комбинирует две группы импульсов, создает определен
ный очаг возбуждения в нервной системе подопытного животного и наблю
дает за процессом возникновения и развития рефлекторной деятельности.

Отсюда можно было сделать вывод, что изучение условного рефлекса 
открывает нам дорогу к решению вопроса, не так же ли складывались 
в эволюционном процессе события, которые привели к тому, что у живот
ных выработались определенные рефлекторные акты, фиксировавшиеся 
наследственностью и ставшие, по терминологии Л. II. Павлова, безуслов
ными рефлексами.

Это обстоятельство в высшей степени важно, и мы в дальнейшем и по
стараемся провести параллели между тем, что открывает учение 
И. П. Павлова об условном рефлексе, и тем, что открывает изучение реф
лекторных актов в их филогенетическом развитии и совершенствовании 
и в процессе онтогенетического развития животных организмов, до того, 
как организм попал под влияние внешней среды п у него начали выраба
тываться новые, индивидуально складывающиеся рефлекторные акты.

В конце первой половины сегодняшней лекции ко мне поступила 
записка, в которой товарищ спрашивает: «Скажите, пожалуйста, играют ли 
роль в подавлении собственной химической чувствительности тканей 
нервной системой только функциональные влияния последней, или же 
нервная система стимулирует и образование морфологической изоляции 
чувствительной и иейро-эффекторной области? Не говорят ли опыты 
Д эла с введением ацетилхолина под давлением в пользу последнего?».

Я могу ответить на этот вопрос только в самых общих чертах. Конечно, 
есть все основания думать, что само развитие как прогрессивное раз
витие, как возникновение и развитие того или иного морфологического 
аппарата, так и его редукция, могут стоять иод влиянием нервной си
стемы — это совершенно несомненный факт. В прошлый раз я указывал 
здесь на работу А. Г. Гпнецпнского и одной из его сотрудниц, касаю
щуюся развития почки. Ведь мы хорошо знаем (это было показано и 
нашими опытами, и опытами В. Л . Балакшиной в лаборатории 
К. М. Быкова, и сейчас опытами в лаборатории А. Г. Гинецииского), 
что если денервировать почку взрослого животного, взрослой собаки, 
то никаких особенных морфологических изменений не происходит, 
почка продолжает функционировать; у нее имеются известные отклоне
ния от нормальной функции, но почка остается почкой, ничего особен
ного с ней не делается. Нарушения сводятся главным образом к опреде
ленной инертности в выделительной функции почки. Но если почку 
денервировать в раннем постнатальном возрасте, то она атрофируется. 
Это показал недавно А. Г. Гинецинский.

Следовательно, сам процесс развития, стабилизации органа, его' 
упрочение, его существование и его деятельность, стоит под контролем 
нервной системы. Убрали вы нервную систему — значит, какие-то
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химические влияния ведут к тому, что орган атрофируется. Мы знаем, 
что после перерезки моторного нерва в мышцах развиваются очень 
сильные атрофические процессы, которые ведут сначала к ненормаль
ности функционирования этой мышцы под влиянием химических, или 
механических, или электрических раздражений, а затем к полной 
атрофии. Значит, естественно думать, что импульсы, идущие пз централь
ной нервной системы, оказываются одним из определяющих моментов 
развития и, с другой стороны, в процессе всяких перестроек, которые 
имели место в эволюции и которые до известной степени повторяются 
и в онтогенезе, роль нервной системы в этом отношении чрезвычайно
велика.

Н а остальные записки я отвечу в следующий раз, чтобы сейчас 
не отвлекаться.

Я считаю нужным остановить ваше внимание на одном факте, который 
бросился в глаза уже на первых этапах изучения условнорефлекторной 
де ятельности.

Суть дела заключается в том, что если вы вырабатываете условный 
рефлекс на какой-то определенный раздражитель, сочетаете этот раз
дражитель с тем или иным безусловным рефлексом, то не только уста
навливается временная связь между этим раздражителем и безусловным 
рефлексом, но оказываются вовлеченными многие другие раздражители, 
имеющие то или иное сходство с применяемым вами раздражителем. 
Например, если вы выработали условный рефлекс на тон определенной 
высоты, то на первых порах действующими оказываются и соседние 
топы. В зависимости от того, когда вы начинаете испытывать действие 
различных тонов, в зависимости от возраста собаки и целого ряда другпх 
условий могут быть вовлечены то ближайшие, то более отдаленные тоны. 
Мало того, можно уловить раннюю стадию образования условного 
рефлекса, когда вовлеченными в дело оказываются вообще почти все 
звуковые явления. Любой стук, шум может на ранних этапах выработки 
условного рефлекса оказаться тоже возбудителем, ио потом его действие 
отпадает. То' же самое имеет место при применении механических раз
дражителей кожи, то же самое наблюдается при применении световых 
раздраж ений.

И. П. Павлов обозначал это явление как явление генерализации 
и объяснил эту генерализацию физиологическим процессом иррадиации, 
рассеивания возбуждения из одного очага в другие, и нужно думать, 
что (как Иван Петрович в самом начале и трактовал явление) очаг воз
буждения, возникший где-либо в центральной системе, обусловливает 
рассеивание возбуждения по всем возможным дорожкам, по всем воз
можным проводникам.

Самый механизм установления временной связи, вероятно, основан 
на том, что сталкиваю тся волны возбуждения, рассеивающиеся из двух 
очагов, и установление между ними связи основано на том, что совоз- 
буждаются с двух сторон определенные пути, определенные участки 
нервной системы.

Этот процесс генерализации имеет очень большое значение. При
ходится думать, что кора мозга, тот аппарат центральной нервной си
стемы, который на уровне взрослых млекопитающих животных является 
существенно важным в образовании условных рефлексов, представляет 
собой диффузную массу нервного вещества, что там еще остаются сво
бодные участки, по которым возбуждение может свободно иррадиировать, 
может «гулять» в ту или другую сторону.
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Здесь уместно напомнить следующие факты пз общей фнзпологнн 
н морфологии нервной системы.

Во всем животном царстве приходится констатировать четыре раз
личные формы организации нервной системы, нервной ткани. Наиболее 
раннюю, наиболее примитивную, встречающуюся у сравнительно низко 
стоящих организмов, составляет так называемая диффузная нервная 
система, где нервные элементы разбросаны по всему организму, нахо
дятся между собой в связи, но где-либо сконцентрированных очагов 
нервных элементов нет. Второй тип — это узловая, или разбросанно
узловая, нервная система, где уже пз этих диффузно рассеянных нервных 
элементов собираются группы, образующие узлы, ганглии, расположен
ные в определенных частях организма. Третий тип представляет так 
называемая цепочечная нервная система, где этп узелки располагаются 
в определенном порядке, между ними существуют комнссуралыше 
связи, связывающие их между собой. Обычно образуются две симмет
ричные цепочкп, которые тоже связаны между собой комиссуральнымп 
связями. Отдельные узелки могут сливаться, превращаться в большие 
узлы, но вы прослеживаете все-таки метамерное расположение этих 
узлов. Этот тип особенно хорошо представлен у членистоногих, а раз
бросанно-узловой в наиболее выпуклой, яркой форме — у моллюсков. 
И, наконец, четвертый тип — это тип, характеризующийся концентра
цией, собранностью нервных элементов в большие нервные образования, 
в мозговое вещество, в мозг, —• то, что характерно для позвоночных.

Оказывается, что в нервной системе позвоночных мы можем уловить 
наличие каких-то признаков, характерных для всех этих четырех типов. 
Доминирующей является собранность нервных элементов в большой 
мозговой ствол, большое мозговое вещество — в мозг, но наряду с этим 
мы встречаемся с представителями как бы диффузной системы, например 
в кишечной трубке н в некоторых других полостных органах. К ак вы 
знаете, в пищеварительном тракте, кроме того, что туда подходят извне 
нервные волокна парасимпатической и симпатической системы, имеются 
еще периферические нервные сплетения, расположенные па всем протя
жении пищеварительного тракта в виде двух сетей — ауэрбаховского 
сплетения н мейснеровского сплетения (одно в подслнзистом слое, 
другое в межмышечном). Вот образец, отражающий собой диффузную 
нервную систему.

Дальш е, вы знаете, что вся симпатическая нервная система построена 
по типу цепочечной нервной системы: из определенных сегментов спин
ного мозга выходят волокна, которые вступают в связь в целой цепочкой 
ганглиев, расположенных вдоль позвоночника, носящих название 
вертебральных ганглиев. Но этп вертебральнце ганглнн дают от себя 
часть нервных клеток, которые расположены в брюшной полости в виде 
довольно больших скоплений нервных элементов, так называемые пара- 
вертебральные ганглии.

Я не хочу этим сказать или запутать вас предположением, что это 
есть полный аналог цепочечной нервной системы или полный аналог 
разбросанно-узловой нервной системы, но определенное сходство, 
определенная аналогия несомненно существует.

Что особенно интересно — компактная, централизованная нервная 
система на определенном этапе развития проявляет признаки как бы 
сегментации, и потом уже у вполне сформировавшихся позвоночных 
мы имеем сегментарный выход нервов пз общей компактной массы цен
трального мозгового вещества п метамерное распределение этих волокон,
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причем каждый спинальный нерв иннервирует не только соответствую
щий метамер тела, но обычно иннервирует и два соседних. В симпатиче
ской нервной системе он иннервирует не два и не три соседних, а может 
иннервировать четыре, пять, а у низших позвоночных, у рыб встречаются 
периферические невроны симпатической системы, которые иннервируют 
все метамеры тела, от хвоста до передней части головы. Следовательно, 
тут, с одной стороны, имеется метамерпость, с другой стороны, эта мета
мерность нарушена.

Д ля нас важно, что, по целому ряду фактов, централизованная 
нервная система, представляющ ая собой большое компактное скопленпе 
нервных элементов, сохраняет в себе до известной степени признаки 
и свойства диффузной нервной системы.

Когда мы обращаемся к наиболее молодому отделу центральной 
нервной системы — к большим полушариям и, в частности, к коре 
больших полушарий головного мозга у млекопитающих животных, 
то процесс выработки условных рефлексов заставляет нас думать о том’ 
что молодая мозговая масса представляет собой диффузную нервную 
систему. Если вы с одного органа чувств выработали условный рефлекс 
на какой-то определенный раздражитель, то вступают в связь и другие 
раздражители этого же анализатора.

Но мало того, в ряде работ, выполненных в лабораториях И. П. Пав
лова, было обнаружено, что в ранней стадии выработки условных реф
лексов речь может идти даже о том, что и с других органов чувств могут 
быть вызваны те же рефлекторные реакции. Генерализация может быть 
настолько велика, что не только один анализатор, как говорил Павлов, 
вступил в связь с безусловным рефлексом, По вовлеклись и другие 
анализаторы.

К ак это можно себе представить? Если это диффузная нервная система 
и возбуждение, пришедшее по определенным афферентным путям в опре
деленную проекционную зону в коре головного мозга может рассеиваться 
по всей коре, то почему мы, слыша звук, не видим его, или, видя какое- 
нибудь явление, не слышим его? К азалось бы, если из одного анализатора 
возбуждение может рассеиваться в другие анализаторы, должны были бы 
наступать такие явления, что под влиянием света мы слышали и ви
дели бы его-, под влиянием звука мы видели и слышали бы его, никакой 
возможности дифференцировать эти явления во внешнем мире не было бы.

Н а практике встречаются люди, у которых чрезвычайно хорошо 
выражена эта наклонность к синестезиям, т. е. к сочувственным ощуще
ниям. Есть люди, которых можно посадить в темную камеру, дать им при
способиться к этой темноте и нанести звуковое раздражение, и под влия
нием звука они получают еще дополнительно и определенное световое 
ощущение. Оно протекает у  разных людей по-разному, количественно 
разно выражено, может приобретать разные формы.

В патологических условиях это явление может становиться до такой 
степени ярко выраженным, что у человека на этой почве строятся все
возможные болезненные состояния и могут возникать бредовые идеи.

Почему же этого нет у большинства из нас, или, если это в какой-то 
минимальной степени, может быть, имеет место и у каждого из нас, 
мы этого не замечаем и с этим никогда не считаемся?

Тут как раз и выступает то чрезвычайно важное обстоятельство^, 
которое выявилось в работах И. П. Павлова и его сотрудников, что этой 
выработке новых связей и этой генерализации возбуждения в коре 
головного мозга все время противодействует другой процесс — процесс,
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внешне выражающийся в противоположной возбуждению форме, именно 
процесс торможения.

Параллельно с образованием условного рефлекса, с его генерализа
цией, с тенденцией шпроко распространяться но коре большого мозга 
имеет место п обратный процесс, который выявляется в различных формах.

Может иметь место то, что И. П. Павлов называл концентрацией 
возбуждения. Иррадирующему возбуждению оказывается какое-то 
сопротивление, какое-то препятствие, которое, нарастая, ведет к кон
центрации.

Тут замешивается второй элементарный процесс нервной системы, 
играющий постоянно большую роль, — индукционный процесс.

В прошлый раз я привлек ваше внимание к очень важному открытию, 
сделанному Н. Е. Введенским, — к явлению перпэлектротона. Если 
под влиянием постоянного тока в периферическом нерве возникают 
очаги анаэлектротоннческий и катэлектротонпческпй, то на расстоянии 
от них по ту и другую сторону парализуемого участка нерва возникают 
диаметрально противоположные состояния: около катода, но ту сторону 
катодпческой повышенной возбудимости — участок с резко понижаю
щейся возбудимостью, а вокруг анода, с его аноднческой депрессией — 
участок повышенного возбуждения. Это элементарный, примитивный 
процесс, разыгрывающийся в нервном стволе, но в центральной нервной 
системе он приобретает уже грандиозные размеры п очень большое 
физиологическое и биологическое значение.

Очаг возбуждения не только распространяет от себя волны возбужде
ния по всем существующим путям, по он создает вокруг себя обратный 
процесс, п каждый раз, как под влиянием того или иного потока импуль
сов в центральной нервной системе возникает очаг возбуждения, он ока
зывает на окружающие элементы двоякое действие: с одной стороны, 
подпускает к ним рассеивающиеся волны возбуждения, с другой стороны, 
пндукцпонно вызывает противоположный процесс. В зависимости от 
того, что в данный момент оказывается сильнее, мы имеем явление 
пли преобладающей иррадиации и генерализации деятельности, или, 
наоборот, преобладание индукционных отношений н концентрирование 
процесса в одном месте.

Н аряду с этой так называемой одновременной пли симультанной 
индукцией имеет место другой процесс: если в каком-нибудь очаге 
длительно поддерживается процесс возбуждения, то там развивается 
склонность к торможению, возбуждение переходит в торможение, и, 
паоборот, если где-либо в одном месте длительно поддерживается про
цесс торможения, он может давать повод к повышению возбудимости 
и к переходу в противоположное состояние. ,Это особенно резко сказы
вается в тот момент, когда прекращается поток импульсов, приносящих 
возбуждение. Это тоже индукционный процесс, но только разыгрываю
щийся не в пространстве, а во времени.

Приходится далее считаться с так называемой положительной и отри
цательной индукцией. Положительная пидукция, по терминологии 
И. П. Павлова, — это возникновение повышенной возбудимости или 
поля возбуждения вокруг очага торможения. Отрицательная индукция — 
это появление пониженной возбудимости или даже процесса торможения 
вокруг очага возбуждения.

Если быть хорошо знакомым с этими элементарными процессами 
в нервной системе, ясно себе представлять взаимодействие этих элемен
тарных процессов, тогда станет понятно, почему мы в обычных условиях,
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при нормальном состоянии нашего мозга, никаких особых синестезий 
не имеем и не находимся в таком положении, чтобы каждый звук вызывал 
у нас оптические картины, а каждый световой стимул — ощущение 
звука.

Следовательно, диффузная по своему характеру, по своей основе 
нервная система функционирует точно, уточненно в результате того 
что конкурируют два элементарных нервных процесса — процесс воз
буждения и торможения, и конкурируют два противоположных харак
тера их распространения по нервной системе — с одной стороны, рас
сеивание пли иррадиация, с другой стороны, вызов противоположного 
состояния как в пространстве, так и во времени, т. е. индукционные 
отношения.

Это характерно для молодого отдела центральной нервной системы, 
для коры больших полушарий, который как раз является органом! 
осуществляющим замыкательную функцию, по терминологии И. П. Пав- 
лова, выраоатывающим временны© связи и дающим возможность, таким 
образом, осуществляться индивидуальным, или условным, рефлексам. 
А как обстоит дело в низших отделах центральной нервной системы — 
в спинном мозгу, продолговатом мозгу, подкорковых больших ганглиях? 
Там то же самое.

Вам, вероятно, покаж ется парадоксальным то, что я говорю, что 
там то же самое. Там дело сводится к тому, что за счет этпх же процессов 
иррадиации возбуждения и индукции, как положительной, так и отри
цательной, в эволюционном процессе сложились определенные отношения.

В коре головного мозга наряду с этим процессом иррадиации и 
концентрации вырабатываются еще специальные формы торможения. 
И. П. Павлов разделял все случаи торможения в центральной нервной 
системе на две большие группы: врожденное, или внешнее, торможение 
(сюда относится, в частности, индукционное торможение, оно свойственно 
всей нервной системе) и торможение выработанное, которое возникает 
в процессе индивидуальной жизни.

Условный рефлекс при повторении без подкрепления начинает терять 
в своей силе и в конце концов сходит на нет. И. П. Павлову и его сотруд
никам удалось выяснить, что здесь речь идет не об ослаблении процесса 
возбуждения, а о выработке тормозного процесса (угасание).

Выработка тормозных состояний имеет место во всех тех случаях, 
где временная связь не подкрепляется. Если вы один раздражитель 
подчеркиваете, подкрепляете, а другой, до известной степени сходный 
с ним, не подкрепляете, вы вырабатываете между ними разницу — один 
вызывает процесс возбуждения, а другой не вызывает его. Оказывается, 
он вызывает процесс возбуждения, не сопровождающийся тормозным 
процессом и потому замаскированный. Это то, что Павлов обозначал 
словом «дифференцировка».

Если вы присоедините к раздражителю, который вы связали с той 
или иной деятельностью, другой раздражитель и эту комоинацию не бу
дете сопровождать едой, тоже получается индивидуальное торможение, 
которое Павлов называл условным тормозом.

Наконец, можно по нашему произволу создать тот или иной латент
ный период, скрытый период условнорефлекторной деятельности. Если 
вы точно будете сочетать во времени два раздражителя, у вас вырабо
тается условный рефлекс с очень коротким скрытым периодом. Если 
вы начнете оттягивать начало подкрепления от начала дачи условного 
раздраж ителя, то можете как бы удлинить латентный период от 2 ,
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даже 3 мин. у собаки, а у человека, вероятно, н на часы, можно удлинить 
даже на сутки. Этот процесс запаздывания рефлекса представляет чет
вертый случай внутреннего торможения.

Эти случаи Павлов объединил понятием «внутреннее торможение», 
рассматривал его как  приобретенное торможение, выработавшееся 
в индивидуальной жизни  и противостоящее безграничному образованию 
условнорефлекторных связей пли, верпее, безграничному проявлению 
условнорефлекторных связей.

Мы должны сейчас смотреть на дело так, что какие бы раздражители 
нн совпадали между собой во времени, между ними устанавливаются 
временные связп, но одним дается ход, а другим не дается, другие маски
руются, н подавляющее большинство, почти все временные связи угне
таются, затормаживаются этим процессом внутреннего торможения, 
с одной стороны, п явлением концентрации — с другой. В результате 
этого только ограниченное число временных связен выявляется в виде 
тех или иных условных рефлексов.

Это обстоятельство имеет огромное приспособительное значение. 
К ак вы знаете, И. П. Павлов характеризовал условнорефлекторпую 
деятельность как напвысшую форму приспособления организма к внешней 
среде. Незавпсимо от того, что нам дала наследственность, которая 
складывалась и осуществляла свое влияние на наш организм на протяже
нии тысяч миллионов лет, исключительное значение имеет индивидуаль
ное приспособление организма, пменно данного организма, существую
щего в данный момент, в данной среде. Понятно, что нервная система 
должна была приобрести большую лабильность и в понимании 
Н. Е. Введенского, т. е. возможность осуществлять много циклов в единицу 
времени, а, с другой стороны, она должна была приобрести подвижность 
еще и в другом, павловском, понимании. В этом понимании подвижность 
заключается в том, насколько легко в нервной ткани осуществляется 
переход от возбуждения к торможению, от торможения к возбуждению. 
Чем легче эти смены могут происходить, тем более приспособлен организм 
к условиям внешней среды, потому что малейшее изменение во внешней 
среде должно соответственным образом вызвать перестройку внутрн- 
центральных отношений.

Вы знаете, что существует психологическая школа (СезЬа1(,р5ус1ю1о§1е), 
которая ведет резкую борьбу с рефлекторной теорией и желает рассматри
вать все поведенческие механизмы организма как результат возникновения 
определенных образов, картин нервной системы и возражает против 
рефлекторной теории, приписывая ей совершенно несвойственные и 
никакого отношения к ней не имеющие положения. И з-за установивше
гося в физиологии нервной системы термина «рефлекторная дуга» этп 
антирефлекторпсты, так сказать, приписывают рефлекторной теории 
взгляд о существовании якобы отдельных дуг для каждого рефлектор
ного акта. Но мы хорошо знаем всех основных представителей рефлек
торной теории, и никогда ни один из них такой картины себе не пред
ставлял. Все данные работ Ш еррингтона, и Сеченова, и Павлова, и 
многих других исследователей говорят о том, что вся наша утонченная 
рефлекторная деятельность представляет собой результат утонченных 
функциональных отношений и что рефлекторные дуги вовсе не пред
ставляют собою отдельные проволочные пути, которые для каждого 
рефлекторного акта в отдельности выработаны. Вся наша деятельность 
пменно на том и основана, что используется возможность широкого 
рассеивания возбуждения, ш ирокая переработка возбудительного про
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цесса в тормозной, установление определенных функциональных мозаич
ных картин. Разные термины применялись для обозначения этого 
Л. А. Ухтомскии люоил говорить о констелляции нервных элементов'
И. П. Павлов говорил о мозаике, но все равно под этим подразумевается 
одно и то же: при каждом раздражении в зависимости от характера 
интенсивности раздраж ения и условий, при которых оно нанесено со
здается определенная картина распределения торможения и возбужде
ния в этой диффузной массе нервной системы, что ведет в конце концов 
к тому или иному выявлению рефлекторной деятельности

Те картины, те образы, те «паттерны», о которых говорят сторонники 
гештальт-психологии при изучении поведения человека и животных 
действительно существуют, но они представляют собой продукт опреде
ленных переработок, определенных отношений, которые, с одной стороны, 
выработаны в эволюционном процессе и наследственно передаются из 
поколения в поколение и, с другой стороны, вырабатываются в индиви
дуальной жизни каждого организма.

Если бы не существовало возможности подавлять старые функциональ
ные отношения и заменять их новыми, то, конечно, никакого прогресса 
в смысле развития человеческой способности и возможности к выполне
нию новых и новых актов не существовало бы. Мы знаем, что в конце 
концов люди так строго дифференцируются в смысле использования 
своих конечностей и своего речевого прибора, что могут осуществлять 
чрезвычайное разнообразие двигательных актов и менять их в очень 
короткие отрезки времени. Н а этом основана и наша способность выра
батывать новые трудовые процессы, новые формы деятельности наших 
рук и в особенности говорить, говорить на разных языках. Ничто не ме
шает нам говорить, иногда с полным соблюдением интонаций и акцента, 
характерных для каждой языковой системы, на других языках. Есть 
люди, которые не могут переделать свой акцент и на любом языке говорят, 
сохраняя акцент своего родного язы ка, а есть люди, которые от этого 
свободны и могут говорить на нескольких языках так, как это соответ
ствует тому обществу, которое этот язык вырабатывало.

Все это является результатом того, что свободная, диффузная, до
пускающая широкое распространение возбуждения и торможения, 
нервная система при определенных условиях создает определенную 
мозаику возбуждения и торможения, создает определенные, выражаясь 
словами А. А. Ухтомского, констелляции нервных элементов, вовлечен
ные в деятельность и допускающие распространение возбуждения, и, 
таким образом, осуществляет различные формы двигательных реакций.

Какое же это имеет отношение к остальным, к низшим отделам цент
ральной нервной системы, в которых доминируют процессы, выработав
шиеся на протяжении сотен, тысяч и миллионов лет в процессе эволю
ции?

Давно уже был обнаружен и сформулирован закон иррадиации. 
Еще в 40-х годах прошлого столетия немецкий физиолог Пфлюгер за
нимался изучением рефлекторных актов у  спинальной лягуш ки, у  л я 
гушки с отрезанным головным мозгом, у которой только спинной мозг 
связан с периферическими рецепторами и с мускулатурой. Н анося такой 
спинальной лягуш ке локальные раздраж ения на кожу при помощи 
бумажек, смоченных серной кислотой, Пфлюгер наблюдал, какие она 
осуществляет рефлексы. Он обнаружил, что если вы наносите ограничен
ное, локальное химическое раздражение на какой-нибудь участок кожи, 
то в ответ на это наступает специфическая реакция. Нанесли вы раз-
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драженне на стопу правой задней лапкп — правая задняя лапка сги
бается. Снялп вы этот раздражитель — конечность расправляется. 
Нанесли вы раздражение на левую заднюю лапку — левая задняя 
лапка сокращается, нанесли на спинку — она задней лапой сбрасывает 
эту бумажку п т. д.

Но дальше Пфлюгер обнаружил, что если создать препятствие для 
осуществления того или иного рефлекторного акта, допустим, задержать 
лапку, чтобы она не могла произвести своих движений, то наступает 
иррадиация возбуждения, вместо правой вступает в действие левая 
лапка; если обе задние лапки задержаны или даже отрезаны, а раздра
жение наносится на область туловища, то передние лапки заменяют 
их п вступают в действие.

Н а основанни этого Пфлюгер решил, что возбуждение, возникшее 
в каком-нибудь определенном сегменте спинного мозга н в определенной 
половине его, пррадпирует, распространяется н может охватить разные 
отделы нервной системы, пока дело не дойдет до того, что если нанесен 
сильный раздражитель, то все четыре конечности начинают проделывать 
более пли менее хаотические движения.

Пфлюгер установил и закон иррадиации. Он проследил, в каком направ
лении распространяется возбуждение, в каком порядке вступают в дей
ствие отдельные конечности, и формулировал это как закон иррадиации.

Впоследствии было показано, что этот порядок действителен только 
для лягуш ки и притом при условии, если наносится химический раздра
житель и на определенные участки тела.

Когда стали изучать этот же вопрос на разных млекопитающих и 
наносить раздражение на различные участки тела, то выявилось, что 
существует целый ряд различных порядков распространения возбужде
ния. Если вы раздражаете ухо, то возбуждение идет от уха сначала к зад
ней конечности, потом на переднюю, потом на противоположную и т. д. 
Но важно то, что каждому участку раздражения соответствует свой опре
деленный ход проявления рефлекторных актов, т. е. определенный ход 
распространения возбуждения.

Теперь возьмите стрихнинпзироваиную лягуш ку, н вы обнаружите 
такую картину, что где бы вы ни прикасались к лягуш ке, у нее вся муску
латура одновременно приходит в возбужденное состояние. Следовательно, 
стрихнинное отравление может привести к тому, что иррадирующим 
волнам возбуждения не оказывается должного препятствия, возбуждение 
широко рассеивается по всей центральной нервной системе.

Теперь снова перейдем к млекопитающим, п тут мы видим то же самое. 
Д алп вы стрихнин, и все явления координации, все явления локальных 
рефлексов, последовательно друг за другом идущих, последовательно 
друг за другом вступающих в действие, отпадают, на все получается об
щ ая, универсальная судорога.

Значит, в нашей нервной системе заложены такие условия, которые 
допускают свободное рассеивание возбуждения по всей центральной 
нервной системе. Это один из показателей дпффузности процесса возбу
ждения.

Чрезвычайно важный факт был обнаружен мной и моей сотрудницей 
К. И. Кунстман, когда мы произвели деафферентацию одной конечности 
собаки, т. е. перерезали все чувствительные корешки, несущие импульсы 
от одной задней ноги к центральной нервной системе. Уже через несколько 
недель после деафферентацпн эту конечность, лишенную чувствитель
ности, можно было как угодно раздражать —- и электрическим током, и
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термическими раздражителями, и механическими — с нее никаких э<Ь<Ьег 
тов вызвать было нельзя. '

Но она не оставалась в покое ни при одном рефлекторном акте Если 
вы раздражали противоположную конечность, она вмешивалась в реак
цию; если животное получало пищу, то во время еды эта конечность про
делывала бесконечное число самых разнообразных движений — то сги 
бание, то разгибание, то приведение, то отведение и т. д. Мало того еслп 
животное находилось в покое, в полусонном состоянии, то на каждый 
дыхательный акт, на каждый вдох эта конечность отвечала сокращением 
или экстензией, или флексией, в зависимости от того, каково было исход
ное положение. Следовательно, обнаруживалось участие этой задней 
конечности в дыхательном процессе. Таким образом, волна возбуждения 
возникающая в центральной нервной системе, в дыхательном центре и 
обычно захватывающая только определенную группу мышц, может рас
сеиваться по центральной нервной системе и всегда рассеивается но 
только не приводит к действию, потому что все остальные сегменты спин
ного мозга находятся под контролем афферентных импульсов, идущих 
с периферии. Но если вы освободили одну конечность от чувствитель
ности и лишили ее притока импульсов с периферии, она оказывается 
бесконтрольной, она отвечает на все возбуждения, которые возникают 
в том или ином отделе центральной нервной системы, — в пищевом центре, 
дыхательном центре, в центре различных оборонительных рефлексов’. 
Это опять одно из проявлений диффузностп нервного процесса даже в ста
рых отделах центральной нервной системы, даже в спинном мозгу.

Л Е К Ц И Я  ШЕСТАЯ

Товарищи, в прошлый раз мы остановились на вопросе о том, какие 
отголоски примитивной нервной системы сохраняет в себе высокооргани
зованная центральная нервная система высших позвоночных животных, 
человека в том числе, и как, несмотря на то, что в эволюционном процессе 
обособились и развились совершенно различные типы нервной системы, 
все-таки некоторые черты каждого из этих типов находят себе известное 
отражение и в других типах нервной системы.

В прошлый раз мы остановились на вопросе о том, сохраняет ли ком
пактная, высокоорганизованная, структурно очень сложно построенная 
центральная нервная система позвоночных животных известную степень 
диффузности, и я высказал мысль, что она, по существу, является диф
фузной. Эта диффузность выражается в том, что существующая в обычных, 
нормальных условиях нахождения организма во внешней среде специ
фичность ответов на различные раздражители, строгое согласование ха
рактера раздражений и характера ответных реакций (или, как Сеченов 
выражался, согласование движения с чувствованием) могут быть легко 
нарушены. Достаточно дать небольшую дозу стрихнина, для того чтобы 
на прикосновение к любому пункту кожной поверхности вызвать взрыв 
мышечных судорог, совершенно не координированных, охватывающих 
одновременно все мышечные группы.

Затем я остановился на одном специальном факте, который был обна
ружен мной и моей сотрудницей К . И. Кунстман и который заключался 
в том, что после перерезки всех афферентных нервов, идущих от одной 
задней конечности, после деафферентацип ее, эта конечность впадает 
в совершенно своеобразное состояние. Она участвует во всех двигатель
ных актах, которые совершаются другими частями тела и на которые она
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в норме не должна была бы реагировать. Например, в то время как собака 
ест, эта деафферентпрованная конечность совершает самые разнообразные 
движения в унисон с движениями челюстей п головы. Если вы наносите раз
дражение на противоположную конечность п вызываете там оборонитель
ный сгибательный рефлекс, то эта конечность отвечает разгибательным 
движением. В то время когда двигательная активность животного снижена, 
например прп переходе от бодрственного состояния к сонному, наблю
даются правильные ритмические движения этой деафферентированной 
конечности в форме либо экстензпй, либо флекспй, но совершенно в том же 
ритме, в каком осуществляется дыхательный акт.

К ак нужно было понять это явление? Очевидно, в результате деаф- 
ферентацип определенные сегменты спинного мозга, определенные отделы 
как на соответственной стороне, так п на противоположной стороне осво- 
бодплись от притока импульсов с перпферпн, они освободились от контроля 
чувствительности, от контроля тех непрерывных показаний, которые идут 
н от кожи, и от двигательного прибора, и, таким образом, в результате 
этого у них наступило какое-то повышение возбудимости, какая-то сво
бода для распространения пррадппрующих волн возбуждения. Где бы ип 
возникло возбуждение в центральной нервной спстеме — на противо
положной лп стороне тех же сегментов под влиянием импульсов, идущих 
с нормальной конечности, плп под влиянием возбуждения вышележащих 
сегментов, или головного мозга, — все равно отовсюду пррадипруют 
волны возбуждения и дают соответствующие двигательные эффекты. Это 
обстоятельство, конечно, в высшей степени важно.

Мы знаем, что в норме животное осуществляет чрезвычайно строго 
координированную деятельность. Мо?кно наблюдать жпвотное вполне 
нормальное, можно наблюдать животное децеребрпрованное на том или 
ином уровне, можно, наконец, наблюдать спинальное животное с перере
занным где-либо в средней части спинным мозгом, но отделы, освобожден
ные от влияния вышележащих частей, все-таки сохраняют какую-то нор
мальную координацию, всегда имеется какое-то определенное согласова
ние между характером нанесенного раздражения и ответной типической 
реакцией. А тут наблюдается возможность охвата деятельностью в ответ 
на все раздражения, откуда бы они ни сыпались.

Встает вопрос о том, как же осуществляется координированная дея
тельность, на чем она основана?

В действительности мы имеем дело с диффузным прибором серого веще
ства центральной нервной системы, к которому подходит масса афферент
ных волокон н от которого отходят в несколько меньшем числе эфферент
ные волокна. Внутри центральной нервной системы, в сером веществе 
мы имеем огромное накопление нейронов, и связанных друг с другом, н 
допускающих возможность свободной передачи возбуждения с одного 
нейрона на другой. Координационные картины устанавливаются функ
ционально. Но в нормальных условиях нормальное животное, подвер
гающееся воздействию тех или иных явлений во внешней среде, осущест
вляет только какие-то ограниченные движения, координированные дви
жения. В частности, хорошо известно, что антагонистические мышцы, 
мышцы, движущие сустав в противоположном направлении, вызывающие 
сгибание илн разгибание, приведение или отведение, работают согласо
ванно в том смысле, что при определенных рефлекторных актах возбу
ждению центров сгибательной мускулатуры соответствует торможение 
центров разгпбательной мускулатуры, при возбуждении разгибателей 
тормозятся центры сгибательных мышц. То же самое касается и всех дру-
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гих мышечных групп, находящихся в антагонистических отноше
ниях.

Но можно ли сеое представить, чтобы пара антагонистических мышц 
всегда и во всех двигательных актах носила антагонистический характер, 
чтобы антагонизм был абсолютным? Конечно, этого нельзя себе предста
вить. Есть случаи, когда антагонистические мышцы должны одновременно 
сокращаться, в определенных рефлекторных актах они являются синер- 
гистами. Те же сгибатели и разгибатели могут работать как синергисты, 
когда нужно фиксировать конечность в каком-то определенном положе
нии, придав двум костям в суставе определенный угол. Тогда антагони
сты одновременно должны быть в какой-то степени сокращения, их цен
тры должны быть в определенной степени возбуждения, для того чтобы 
это положение могло быть сохранено. Это особенно касается тех случаев, 
когда фиксированная в определенном положении конечность, п о п у с т и м  
экстензированная, должна производить движения абдукции или аддук
ции. В этих случаях флексоры и экстензоры работают как синергисты, 
а абдукторы или аддукторы — как антагонисты. И в центральной нервной 
системе, следовательно, в соответствующих отделах мозга должны уста
навливаться такие взаимоотношения между возбудительным и тормозным 
процессами, чтобы этот акт мог осуществиться. И мы знаем, что, дей
ствительно, уже за счет нескольких сегментов спинного мозга могут 
быть установлены и обнаружены очень сложные координационные отно
шения .

Чрезвычайно важно, что все эти двигательные акты необычайно пла
стичны в том смысле, что от мгновения к мгновению эти координационные 
отношения могут меняться и антагонисты через дробную долю секунды 
становятся синергистами, синергизм опять переходит в антагонизм, — 
чрезвычайно подвижный процесс. Конечно, это возможно только при усло
вии, если нервная система, именно центральный прибор нервной системы, 
обладает значительной подвижностью, значительной пластичностью.

К ак  же нужно понять возникновение и механизм этих координаций 
и механизм их перестроек у различных видов и у одного и того же вида 
и даже у одного и того же индивидуума в процессе его индивидуального 
развития?

В этом отношении я должен напомнить старые факты, давно установ
ленные, которые нужно ясно себе представлять для того, чтобы вообще 
разобраться в этих сложных процессах.

Прежде всего это очень важный момент, показанный еще в 70-х годах 
прошлого столетия, — то, что при нанесении раздражения на определен
ную область коры больших полушарий, так называемую двигательную 
область, на переднюю центральную извилину, можно вызвать движения 
отдельных частей тела. Фритчем и Гитцигом было установлено, что имеется 
определенная локализация пунктов в передней центральной извилине, 
раздражение которых приводит к сокращению тех или иных мышечных 
групп. Установлены участки, которые вызывают сокращение задней 
конечности, передней конечности, шейной мускулатуры, мускулатуры 
головы. Это давно известный факт.

Важно здесь то, что такие локально ограниченные двигательные 
эффекты вызываются с определенных точек передней центральной изви
лины только при условии, если раздражитель не слишком сильный и 
если он не слишком длительный, не слишком продолжительно проводится 
раздражение. Если усилить раздражение, в особенности если его растя
нуть на более или менее значительный отрезок времени, то локальное
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сначала движение той плп пной конечности начинает сопровождаться 
сопутствующими движениями других частей тела п, в копце концов, 
с двигательной области коры можно вызвать общие судороги, которые 
могут тянуться значительное время.

Значит, и тут мы наталкиваемся на явление иррадиации возбуждения, 
распространения возбужденпя с первично раздражаемого пункта на сосед
ние участки центральной нервной системы, именно коры головного мозга, 
п в результате этого получаем разлптой, большой эффект, охватывающий 
значительные мышечные группы. Причем в этих судорогах мы онять-таки 
наблюдаем сначала определенные координированные движения, после
довательную смену сгибаний и разгибаний, а в конце концов судорогу 
тоническую, которая охватывает все мышцы одновременно и держит их 
длительное время в напряженном состоянии.

Второй важный факт, полученный тем же методом искусственного 
раздражения коры головного мозга, был установлен несколько позже, 
в 80-х годах, Гейденгайном н нашим соотечественником Н . Бубновым. 
Факт этот заключался в том, что при локальном электрическом раздраже
нии определенных точек передней центральной извилины можно вызвать 
не только явление возбужденпя, но н явление торможения. Если вы захва
тите мышцу или мышечную группу в состоянии покоя н в это время нане
сете возбуждение на соответствующую ей область передней центральной 
цзвплпны, вы получаете двигательный акт, но если вы нанесете электри
ческое раздражение в то время, когда конечность осуществляет двигатель
ный акт, этот двигательный акт может быть заторможен.

Значит, определенной дозировкой раздражения и применением ого 
при определенном исходном состоянии нервной системы можно вызвать 
одним п тем же раздражением или явление возбуждения, плп явление 
торможения.

Этот факт учитывался Н . Е. Введенскпм п И. II. Павловым. Он, дей
ствительно, имеет огромное значение. Без него нельзя было бы попять 
многое пз того, что происходит в центральной нервной системе. Каждый 
участок двигательной области коры мозга в ответ на раздражение может 
давать и эффекты возбуждения, и эффекты торможения. Отсюда уже все 
дальнейшие последствия.

То же самое мы наблюдаем п в низших отделах центральной нервной 
системы. Раздражение какого-нибудь проксимального конца любого пере
резанного чувствительного нерва может дать эффекты возбуждения или 
торможения, что опять-таки зависит от того, в каком исходном состоянии 
вы захватите нервную систему.

К ак же понять эту координированность, в частности эту реципрокную 
иннервацию антагонистических мышц, о которой мы только что говорили, 
то, что возбужденному состоянию флексоров соответствует тормозное 
состояние центров экстензоров и наоборот? К ак понять последовательную 
смену явлений перехода от возбуждения к торможению?

Шеррингтоном было выдвинуто понятие о симультанной и сукцессив- 
ной координации, о координации одновременной и координации после
довательной. Действительно, нужно сначала понять, как происходит явле
ние в дапный короткий отрезок времени, как распределяются процессы 
возбуждения п торможения внутри центральной нервной системы в дан
ный момент и затем на чем основан переход от одного двигательного акта 
к другому, от одного состояния мускулатуры к другому.

Тут прпходится считаться с двумя моментами. В эволюционном про
цессе сложились о п р е д е л е н н ы е  координационные отношения, вследствие
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чего каждому рефлексогенному полю, каждому участку, заключающему 
в себе те или иные рецепторы, соответствует определенное распределение 
возбуждения и торможения внутри центральной нервной системы, которое 
дает свою картину координированного акта. Но поддержание нервных 
центров в определенном состоянии возбуждения или торможения создает 
наклонность к переходу в противоположное состояние.

Я упоминал уже, что Н . Е. Введенским когда-то было указано, что 
каждый цикл возбуждения сопровождается некоторыми последователь
ными явлениями, именно, ^возбуждение не затухает сразу, а сопровож
дается фазой рефрактерной и фазой экзальтационной. Первичное воз- 
буждение, рефрактерная фаза, экзальтационная фаза вместе составляют 
какой-то определенный цикл. Следовательно, каждый цикл заключает 
в себе уже элементы возбуждения и торможения. В дальнейшем, когда 
эти циклы последуют друг за другом и в различных участках нервной 
системы, можно себе представить, что произойдет известный сдвиг в дли- 
тельности этих фаз, окажутся растянутыми экзальтационные и рефрак
терные фазы. За счет этой подвижности во времени развивается своеоб
разный процесс, который обозначен словами «последовательная индукция».

Эта последовательная индукция заключается в том, что при длитель
ном поддержании возбудительного процесса может развиться тормозной 
процесс, при длительном поддержании тормозного процесса может раз
виться возбудительный процесс. Эта последовательная индукция наблю
дается уже в спинном мозгу.

Но к этому присоединяется другое важное обстоятельство — наличие 
проприоцептивной системы, наличие собственных, проприоцептивных чув
ствительных аппаратов во всем двигательном приборе, в мышцах, сухо
ж илиях и суставных связках, которые раздражаются выполняемым 
двигательным актом. Раз какие-то мышцы под влиянием тех или иных усло
вий пришли в более или менее сокращенное состояние, то это обстоятель
ство является раздражителем для определенных рецепторных приборов 
внутри самого двигательного аппарата, и отсюда каждый двигательный 
акт является источником огромного потока импульсов в центральную 
нервную систему.

Субъективно мы переживаем эти импульсы как мышечное чувство, 
как ощущение движений. Объективно они играют огромную роль в том 
смысле, что после того как подействовал какой-нибудь внешний раздра
житель и дал толчок к выполнению двигательного акта, в ответ на этот 
двигательный акт в центральной нервной системе создается новая картина 
распределения очагов возбуждения и торможения и за счет работы про- 
приоцепторов и идущих от них афферентных нервов проприоцептивной 
чувствительности возникают ответные типические реакции. Следова
тельно, каждый раз как  начался какой-нибудь двигательный акт, он, 
с одной стороны, сопровождается последовательным индукционным 
процессом в центральной нервной системе, а с другой стороны, на это изме
ненное состояние возбудимости попадают импульсы, идущие от двига
тельного прибора. Таким образом, последовательная координация скла
дывается из двух этих моментов: из индукционного изменения возбуди
мости нервных центров и из притока импульсов от двигательного 
аппарата как  результата выполненного двигательного акта.

Отсюда возникает возможность установления цепных реакций, раз 
вызвано одно движение, оно создает повод для ответного движения, это 
ответное движение создает повод опять-таки для ответного движения 
и т. д., и, действительно, мы наблюдаем, что при определенном состоя-

24*
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ннп возбудпмостп центральной нервной системы, даже просто спинного 
мозга, мы можем получить в ответ на сравнительно короткое раздраже
ние целую цепь рефлексов. В завпспмостп от ряда обстоятельств эта цепь 
может быть очень длинной, а может быть очень короткой: движение— 
ответное двпженпе.

Существенно важное, что вытекает пз общих механизмов деятельности 
центральной нервной системы, что нам нужно учесть для того, чтобы 
понять более сложные двигательные акты, — это возможность вмеша
тельства различных отделов центральной нервной системы в деятельность 
других отделов.

В целостной нервной системе, как она представлена у более плп ме
нее высокоорганизованных животных, мы всегда имеем дело с тем обстоя
тельством, что нп один участок нервной системы не может работать вне 
его влияния на другие отделы центральной нервной системы и без того, 
чтобы на него в свою очередь не влияли другие отделы.

И мы опять должны вернуться к взаимодействию некоторых важней
ших отделов центральной нервной системы животных. Я говорил, что 
за счет врожденных, эволюционно сложившихся координационных от
ношений мы наблюдаем согласованные двигательные акты. Каждому раз
дражению в норме соответствует определенное распределение очагов воз
буждения и торможения в спинном мозгу и других отделах центральной 
нервной системы, в результате этого — согласованные движения (сги
бание или  разгибание, однократное плп повторное), укладывающиеся 
в определенную систему. При этом не только флексоры и экстензоры на
ходятся в антагонизме, но правая и левая конечности находятся в ан
тагонизме, задняя и передняя конечностп могут находиться в ан
тагонизме. Ведь локомоторный акт складывается так, что чередуются 
сгибательные и разгибательные движения симметричных конечностей 
в альтернативном порядке; так же в альтернативном порядке чередуется 
сокращение флексоров и экстензоров, задних и передних конечностей. 
Мы можем наблюдать различные формы походки: скакательную, когда 
обе задних и обе передних конечности действуют как спиергпсты, 
но задние и передние конечностп действуют как антагонисты; мы 
можем наблюдать движение, которое осуществляется при рыси, когда 
передние и задние конечности перекрестно находятся в синергизме и 
перекрестно в антагонизме.

Все это свидетельствует о возможности переключений одних коорди
наций па другие.

Очень важное обстоятельство состоит в том, что все это носит чрезвы
чайно пластичный характер, может легко изменяться от момента к мо
менту. Животное может бежать рысью и может сразу перейти па карьер, 
на галоп, т. е. на движение, при котором все четыре конечности одновре
менно отталкиваются от земли. Оказывается, что существующие коорди
национные отношения могут быть смыты без всякого труда, они могут 
быть смыты совершенно.

Такое влияние на координационную картину осуществляет мозже
чок. Если вы на остром опыте проверяете эффекты раздражения тех или 
иных чувствительных нервов, обнаруживаете нормальные координацион
ные отношения, а пменно: в ответ на раздражение одного нерва получаете 
один двигательный акт, на раздражение другого иерва — другой двига
тельный акт, регистрируя одновременно сокращение флексоров и экстен
зоров, обнаруживаете наличие этой реципрокпой иннервации антагони
стических мышц и в это время нанесете раздражение на обнаженный моз
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жечок, то вслед за этим вы увидите, что мгновенно, в течение нескольких 
секунд, вся эта координационная картина смыта. Впечатление такое, 
как если оы на доске были написаны какие-нибудь формулы, а вы взяли 
и губкой стерли все это. В это время на любое раздражение, как при стрих- 
линном отравлении, вы получаете неограниченное распространение воз
буждения по всем отделам. Проходит минута, другая, и восстанавли
ваются нормальные отношения.

Следовательно, определенное влияние однпх отделов центральной 
нервной системы на другие, в данном случае влияние мозжечка на спин
ной мозг, может выразиться в том, что он эту нервную систему со сложив
шимися координационными отношениями вдруг делает некоординиро
ванной, он освобождает ее от накопившихся координационных отноше
ний и делает доступной для возникновения других координационных 
отношений.

Вы можете наблюдать сразу вслед за этим известную перестройку коор
динационных отношений.

Вместе с тем нам известно, что животное, потерявшее мозжечок, от
личается большими нарушениями двигательных актов. Н ельзя сказать, 
что оно не может ходить, — оно может ходить, выполнять все двигатель
ные акты, но что характерно для отсутствия мозжечка? Наступил какой-то 
двигательный акт, животное наклонило голову для того, чтобы взять 
пищу из кормушки, но как только оно наклонило голову, но не успело 
еще прикоснуться к пище, противоположный рефлекс — рефлекс от
дачи — отдергивает его голову вверх. Под влиянием проприоцепторов 
наступает обратный двигательный акт. Вслед за этим опять наступает 
наклон головы, но не успеет животное захватить пищу, как у него опять 
наступает разгибательное движение, и только случайно, при одном из 
этих повторяющихся сгибаний и разгибаний, животное может подхва
тить пищу и съесть ее.

Животное идет, совершает обычный локомоторный акт. Но оказы
вается, что если оно лежало и должно встать, чтобы пойти, то оно должно 
несколько раз проделать движения подъема и опускания, потому что вся
кая  попытка к экстензии сопровождается флексорным рефлексом, вся
кий флексорный рефлекс вызывает экстензорный рефлекс и это качание 
происходит в течение длительного времени, пока, наконец, какой-то из 
этих актов не одолеет и животное или свалится, или начнет ходить. Во 
время ходьбы конечность, поставленная на пол, не удерживает тяжесть 
тела в этом месте, а происходит обратный, сгибательный рефлекс, в ре
зультате животное валится на ту или другую сторону.

Все это свидетельствует о том, что мозжечок не является командиром 
двигательного прибора, но он необходим для того, чтобы командир мог 
распоряж аться подчиненным ему двигательным прибором.

Я формулировал это положение так, что мозжечок является пособни
ком больших полушарий в выполнении различных двигательных актов. 
Команда идет с больших полушарий, животное под влиянием безусловного 
или условного рефлекса начинает осуществлять какой-нибудь двигатель
ный акт, но акт этот не может совершиться достаточно координированно, 
потому что врожденные, основные, первичные существенные механизмы 
координированного акта оказываются слишком упорными для того, 
чтобы допустить нормальное выполнение движения. Все можно пересо
лить и тут «пересол» заключается именно в том, что каждый двигательный 
акт упорно, обязательно вызывает антагонистический акт, а этот акт в свою 
очередь вызывает антагонистический акт и животное не может подавить
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эту бесконечную цепь рефлексов, взаимно друг друга сменяющих, для 
того чтобы выполнить нужное движение.

В известных случаях очень важно ритмически работать, но если это 
ритмическое движение не может быть остановлено, оно становится уже 
вредным. Представьте себе — ппанпст начнет играть п будет хлопать 
по одному п тому же месту кистью вместо того, чтобы менять размах дви
жения, переносить его, сменять сгибание разгибанием, поворотом вправо 
п влево п т. д., плп если пальцы пианиста все время будут совершать 
одно п то же движение. Невозможная вещь!

Д ля того чтобы такпе подвижные, очень переменные двигательные 
акты могли правильно совершаться, требуется участие этого отдела нерв
ной системы, который регулирует состояние возбудимости нервной си
стемы, поддерживает определенные функциональные свойства, при глубо
ком вмешательстве может смыть все координационные взаимоотношения, 
а при нормальной своей деятельности поддерживать возбудимость цен
тральной нервной системы на определенном уровне и, таким образом, 
обеспечивает возможность большим полушариям правильно использо
вать подчиненный пм спинномозговой аппарат.

Тут двоякая роль центральных влияний выступает в полной мере и 
делает попятными те явления, о которых я говорил.

Я докладывал вам, что, по данным А. И. К арамяна, па раннем этапе 
эволюционного развития, когда еще пет переднего мозга, как у рыб, 
мозжечок выполняет двоякую функцию — и адаптационно-трофическую 
функцию регуляции определенных свойств, и, по-видимому, является 
замыкательным прибором, через который устанавливаются новые вре
менные связи. Когда развился большой мозг, эта замыкательиая функция 
выработки новых временных связей, условных рефлексов, функция под
чинения координационного аппарата новым пмпульсам, идущим пз дру
гого отдела, переходит в область больших полушарий, а мозжечок со
храняет способность адаптационно-трофической регуляции.

Если, кроме этпх цепных рефлексов, мы припомним определенную 
группу так называемых статических и стато-кппетическпх рефлексов, 
с которыми нам приходится постоянно иметь дело, то роль мозжечка 
становится еще значительнее.

Что мы подразумеваем под статическими рефлексами? Это рефлексы, 
которые обеспечивают организму сохранение определенного положения 
в пространстве, определенную ориентировку своего тела в простран
стве, с одной стороны, п обеспечивают сохранение определенных взаимо
отношений между частями тела — с другой.

К ак вы знаете, для большинства позвоночных четвероногих животных 
нормальным является положение, при котором спииа расположена гори
зонтально п мускулатура шеи поддерживает голову так, что темя обращено 
кверху. У двуногого животного (у некоторых птпц, у человека) картина 
меняется в том смысле, что позвоночник должен быть поставлен верти
кально, а мускулатура шеп должна удерживать голову так, чтобы темя 
осталось направленным кверху. У некоторых животпых очень трудно до
биться, чтобы они лежали на спине. Например, достаточно положить 
морскую свинку на спину, как она быстро переворачивается. И у лас 
есть этот рефлекс — непременно держать темя кверху, по каждый из 
нас способен подавить этот рефлекс, мы можем лечь на спину, па бок, 
наклонить темя, акробаты висят подолгу головой вниз, многие из нас 
умеют кувыркаться, иногда приходится работать, наклонив голову так,
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что темя приходится в вертикальной плоскости, следовательно, есть воз
можность подавлять определенные статические рефлексы тогда, когда 
нужно выполнять какой-нибудь специализированный акт.

Чем примитивнее организация животного, тем труднее поддаются по
давлению эти статические рефлексы. У более высокоорганизованных эта 
возможность становится все большей и большей, и когда мы под влиянием 
корковых импульсов должны вырабатывать у себя совершенно новые 
реакции, новые формы двигательных актов, в частности в нашей трудовой 
жизни и при выполнении различных гимнастических, хореографических 
и прочих актов, мы должны подавлять некоторые рефлексы. Этого требует 
корковая деятельность.

Но это хорошо, легко и плавно осуществляется только благодаря тому, 
что, сопутствуя этому, параллельно с большим мозгом работает мозжечок, 
который обеспечивает легкое подавление старых координационных отно
шений. Я говорил, что в остром опыте раздражением мозжечка можно на 
короткое время полностью смыть врожденные координационные отно
шения.

Разрешите остановить ваше внимание еще на одном важном общем во
просе, который нужно ясно себе представлять, для того чтобы потом понять 
все то многообразие слояшых деятельностей, с которыми приходится 
иметь дело у высокоорганизованных позвоночных животных. Мы только 
что говорили о различных рефлексах, которые могут быть вызваны у жи
вотного при раздражении тех или иных рефлексогенных зон, которые 
затем, взаимодействуя друг с другом, укладываются в более сложные 
картины, как например картина координированного локомоторного акта. 
Но для каждого животного характерна определенная картина локомотор
ного акта, различные формы локомоции. Они, очевидно, каким-то образом 
сложились и наследственно фиксированы. Однако наблюдается известная 
пластичность, которая допускает, с одной стороны, возможность пригонки 
локомоторного или какого-нибудь другого сложного акта к частным усло
виям данной ситуации данного момента, с другой стороны, возможность 
перестройки, координационных отношений.

Возникает вопрос: как, когда складываются те или иные координацион
ные отношения? Существуют кратковременные рефлексы, которые друг 
друга легко сменяют, так называемые фазические рефлексы, и существуют 
рефлексы длительные, характеризующие длительное удержание каких-то 
частей тела или всего тела в определенном положении. Тут говорят 
о статических рефлексах, о тонических рефлексах.

Очень важно считаться со следующими явлениями, которые хорошо 
раскрываются и в опытах с искусствеными разобщениями частей нервной 
системы друг от друга, и при изучении картины развития рефлекторных 
актов в процессе онтогенеза. У спинального животного, у которого про
изведена перерезка спинного мозга так, чтобы она пришлась ниже отхо- 
ждения тех нервных стволов, которые иннервируют дыхательный аппа
рат, можно поддерживать жизнь животного месяцами и годами. У нас в ла
боратории были животные, которые жили 6—8 лет после перерезки спин
ного мозга. У них можно за это время многое наблюдать и выяснить все 
характерные особенности работы этого раздела центральной нервной си
стемы.

Спинной мозг характеризуется главным образом тем, что осуществляет 
фазические рефлексы. Затяжны х, очень длительных состояний напряж е
ния или сокращенного состояния мышц у этих животных наблюдать не 
приходится.
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Совершенно иная картпна получается, еслн производится децеребра- 
ция на более плп менее высоком уровне. Можно произвести децеребрацпю 
позади больших полушарий, пменно позади стрпарного тела, но кпереди 
от таламуса. Тогда отделенными плп удаленными совсем оказываются 
кора больших полушарии, стрпарное тело, а таламус и средний мозг, 
продолговатый мозг, сппнной остаются как целостная система. Животные, 
таким образом децеребрированные, характеризуются своеобразным состоя
нием тонуса и своеобразным состоянием возбудимости всей мышечной 
ткани, конечно, под влиянием оставшихся центральных образований. Эта 
картпна обозначается словами «пластический тонус». В старой медицин
ской литературе это состояние обозначалось словами «восковпдность», 
«восковпдный тонус». Суть заключается в том, что животное пассивно со
храняет ту позу илп то положение мышц отдельных конечностей, которое 
вы пм придаете. Если животное лежпт на спине, конечностп свешены, вы 
поднимаете переднюю плп заднюю конечность, вытягиваете ее, при этом 
делаете определенные, может быть одпн-два толчкообразных движения, 
и конечность остается поднятой. Вы нажимаете сверху, производите сгп- 
банпе — конечность остается пассивно согнутой. Вы можете поворачи
вать у животного голову, можете поставить его на ноги, придавить со сто
роны спины — оно будет сидеть на полусогнутых конечностях; подни
мете его — оно будет стоять. Прп этом рука исследователя чувствует, 
что она не встречает какого-нибудь значительного противодействия, про
тиводействие очень ничтожное, абсолютно легко производятся пассивные 
движения. Вся мускулатура приобретает свойство как бы пластической 
массы, и потому состояние это характеризуется как восковидное, воско
видная сгибаемость.

Всю эту картпну характеризую т словами «пластический тонус».
У того же животного вслед за этим можно провести перерезку позади 

таламической области, по переднему краю четверохолмия, значит, у живот
ного остается сппнной, продолговатый и средний мозг. Тогда картина резко 
меняется. Вся мышечная система животного переходит в диаметрально про
тивоположное состояние, она приобретает чрезвычайно резко выраженные 
упругие свойства. Вся мускулатура находится в напряженном состоянии. 
Если ее ощупывать, она чрезвычайно плотна. Если попытаться сделать 
какое-пибудь пассивное движение, то рука ваша встречает резкое сопро
тивление, нужно сделать большое усилие для того, чтобы вытянутую 
конечность согнуть или, если конечность согнута, разогнуть ее. Но как 
только вы произвели пассивное движение и прекратили свое усилие, ко
нечность стремительно возвращается к своему исходному положению.

Это состояние обозначили словами «децеребрацнонная ригидность». 
Она характеризуется резко выраженными упругими свойствами мышечной 
ткани, причем это состояние охватывает всю мускулатуру, это общий ре
флекс, это не какой-нибудь локальный рефлекс отдельной конечностп, 
а рефлекс, охватывающий всю мускулатуру, все тело.

Приходится говорить о двух формах тонического рефлекса — топи
ческие рефлексы с резко выраженными ригидными свойствами и тониче
ские рефлексы с резко выраженными пластическими свойствами мышечной 
ткани. Следовательно, одна п та же мышца, в зависимости от инпервациои- 
ных отношений, от того, с какими отделами центральной нервной системы 
она связана, может резко менять свои физические свойства.

Тут нам придется вернуться до некоторой степени к тому вопросу, ко
торого я касался в прошлых лекциях, — относительно того, что у низших 
позвоночных, у лягуш ек, существует два типа поперечпоиолосатых мышц —
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мышцы тонические и нетонические. Мы говорили, что тонические мышцы 
осуществляют свои сокращения в форме контрактур, в форме длительных, 
локальных, не распространяющихся сокращений, тогда как работа нето
нических мышц характеризуется тем, что возникающее сокращение, с од- 
ной стороны, быстротечно, быстро рассеивается, с другой стороны, быстро 
распространяется.

Говорят еще и иначе: тонические и тетанические мышцы. У лягушек, 
у амфибий в одном и том же мышечном пучке мы встречаем одновременно 
наличие мышечных волокон двоякого характера.

В прошлый раз я старался привести вам доводы к тому, чтобы рассма
тривать эти тонические и нетонические мышцы как мышцы, достигшие 
к данному моменту различного уровня эволюционного совершенства. Эти 
тетанические, или нетонические, мышцы характеризуются тем, что они 
полностью освободились от действия химических раздражителей, они ра
ботают только под влиянием импульсов, идущих из центральной нервной 
системы; лишь один химический раздражитель сохранил свое действие — 
ацетилхолии, но действие его приурочено только к тому пункту, где нерв 
входит в мышечную ткань, и только если вводят его через сосудистую си
стему. А тонические мышцы реагируют не только на ацетилхолии, но и 
на ряд других химических агентов, причем достаточно лишь погрузить 
мышечное волокно в раствор ацетилхолина или накапать его снаружи, 
чтобы получить сокращение тонического типа. Такие свойства у нас 
сохранила мускулатура, движимая глазным нервом.

Если бы была возможность проанализировать у человека каждую мы
шечную группу, может быть там тоже нашлись бы такие тонические во
локна, относительно примитивные, недостаточно развившиеся.

Но важно не это. Важно то, что самые совершенные мышечные волокна, 
нетонические, обычно не дающие контрактуры, а дающие быстрые сокраще
ния, могут под влиянием импульсов, идущих из определенных отделов 
центральной нервной системы, впадать в контрактуру, давать длительное 
сокращение, длительно оставаться в определенном положении.

Это очень.важное обстоятельство, и оно используется организмом в опре
деленных условиях. В определенных условиях это использование может 
принять ненормально выраженный характер и тогда выступает как пато
логический симптом. Например, при некоторых заболеваниях нервной 
системы, в частности у  некоторых душевнобольных, и, по-видимому, в тех 
случаях, когда подавляется деятельность высших отделов центральной 
нервной системы, появляется эта резкая восковидность. У таких больных, 
так же как  у децеребрированного по переднему краю таламической об
ласти животного, вы можете получить эту способность удерживать конеч
ности в любом положении. Вы можете на ходу остановить человека — 
и он будет стоять, можете поднять у него руку — он будет держать ее 
поднятой, можете придать ему любую позу (это наблюдается при определен
ных формах шизофрении). При более далеко зашедшем процессе, при углу
блении этого процесса, затормаживании дальнейших отделов нервной 
системы может выступить картина ригидности, которая выражается уже 
в том, что человек лежит в какой-то определенной позе или принимает 
определенную позу на ходу и тогда трудно вывести его конечности из того 
положения, в котором они находятся. Человек лежит в постели в определен
ной позе, и если вы пытаетесь эту позу изменить, то встречаете иногда
непреодолимое сопротивление.

Д ля нас это важно потому, что, следовательно, различные уровни цен
тральной нервной системы обеспечивают организму возможность исполь-
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зованпя мускулатуры по-разному. За счет спинного мозга могут быть осу
ществлены различные короткие, фазпческне рефлекторные акты у спи
нального животного, но оно не может стать на конечностп, не может 
удерживать тяжесть своего тела. Децеребрированное по переднему краю 
таламической области животное характеризуется тем, что какое бы поло
жение вы ему ни прпдалп, оно его сохраняет; наконец, децеребрированное 
по переднему краю четверохолмия животное впадает в состояние упругого 
тонуса децеребрацпонной ригидности.

Чрезвычайно интересно, что если вы будете проводить такую децере- 
брацию у различных животных, то вы увидите, что распределение такой 
ригидности, такого упругого тонуса неодинаково охватывает отдельные 
мышечные группы. По-видимому, в эволюционном процессе в зависимости 
от того, какие позы, какпе двигательные акты являются для данного жи
вотного, для данного впда характерными, п децеребрацпониая ригидность 
приобретает определенную картину. Чрезвычайно интересно, что односто
ронняя децеребрацпониая рпгпдность может наблюдаться у людей в тех 
случаях, когда в результате кровоизлияния плп какого-нибудь болезнен
ного процесса, опухоли, абсцесса одно полушарие головного мозга яв
ляется как бы отделенным от нижележащих отделов или является повре
жденным. Тогда при паралпче протнволожной стороны тела наблюдаются 
явления ригидности, которые выражаются в чрезвычайно сильной контра
ктуре, с которой очень трудно совладать.

Но в то время, как у собаки и кошки эта децеребрацпониая ригид
ность выражается экстензией всех четырех конечностей, у человека эк
стензия распространяется только на нижнюю конечность, а верхняя ко
нечность, наоборот, оказывается прижатой к груди. Если представить 
себе двухстороннюю картину, она напоминала бы то, что наблюдается 
у лягуш ек в определенной стадии стрихнинизацнп, когда обе передние ко
нечностп прижаты к грудп, а задние резко экстензированы. У обезьяны 
децеребрацпониая ригидность дает иное распределение тонуса, чем у со
баки и человека.

При различных заболеваниях, в частности при определенной форме ши
зофрении, можно наблюдать очень интересную картину кататонии. Такой 
случай мне пришлось видеть один раз, и он врезался мне в память. Больной 
среди разговора мог впасть в состояние сначала восковидного тонуса, 
которое затем переходило в более глубокое состояппе фиксации. Броси
лось в глаза, что больной обычно принимал такую позу: поворот головы 
несколько в сторону, руки в такой позе, что локтп прижаты, а кисти 
вытянуты вперед и сжаты, ноги вытянуты. При ознакомлении с анам
незом оказалось, что этот больной — работник конной милиции, а 
поза эта была той, которую обычно принимает конный милиционер, 
когда едет по улице в седле. Б этой позе больной и застывал. По-ви- 
димому, многократное выполнение этих двигательных актов создало 
определенную установку в нервной системе, благодаря которой и про
исходило то плп иное распределение тонуса между отдельными мыш
цами, проявившееся при заболевании в этих патологических тониче
ских рефлексах.

Это очень важный момент. По-видимому, определенные координацион
ные отношения, сложившиеся, с одной стороны, в эволюционном про
цессе, а с другой стороны, подвергшиеся определенному перераспределе
нию в индивидуальной жизни данного человека, приобретают уже какую-то 
фиксированную картину. У нормального человека это легко смывается, 
потому что тот же конный милиционер может принимать совершенно дру
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гую позу, сидеть иначе, пока он здоров, а в болезненном состоянии эта 
картина может выйти на сцену.

Это чрезвычайно важно для того, чтобы в дальнейшем нам понять то 
многообразие форм деятельности (исходных форм проявления двигатель
ных актов), которые характеризую т отдельные виды животных, являются 
для каждого вида более или менее специфичными и рассматриваются обык
новенно как сложнорефлекторные или безусловнорефлекторные акты. 
Ясно, что эти безусловнорефлекторные акты, будучи врожденными и 
наследственно фиксированными, все-таки поддаются определенной ин
дивидуальной перестройке, переделке и эта индивидуальная переделка,
•с одной стороны, носит более или менее длительный характер, а с другой 
стороны, по всей вероятности, может оставить след и для дальнейших 
наследственных изменений.

В связи с этим я должен еще раз подчеркнуть, что для тех превращений, 
тех изменений свойств, которые происходят в мышечной и нервной ткани 
как в эволюционном процессе, так и в индивидуальной жизни организма 
и которые приводят в конце концов к тому или иному уровню совершенства 
функций, характерно то, что они не являю тся окончательно, раз навсегда 
'фиксированными. Легкоподвижные мышечные волокна, способные осу
ществлять очень быстрые сокращения и давать суперпозиции и тетанусы, 
мы можем наблюдать в состоянии, которое характерно для тонической му
скулатуры. Следовательно, переделка происходит не в том смысле, что под- 
деряш вается существование особых мышечных групп для выполнения 
тонических и нетонических сокращений, а в том, что одна и та же тетани- 
ческая мышца может под влиянием разных нервных импульсов прихо
дить в то, другое или третье состояние. Анализ физических и химических 
свойств мышц показывает, что в это время происходят очень резкие изме
нения и упруго-вязких свойств, и коллоидного состояния мускулатуры.

Теперь возникает еще следующий вопрос: каковы те условия, которые 
нужны для того, чтобы животное могло использовать в своей нормальной 
жизни различные двигательные рефлекторные акты?

Выше я уже начал говорить о статических и стато-кинетических рефлек
сах. Это чрезвычайно важ ная категория рефлексов, которая осуществляется 
за счет среднего мозга благодаря наличию определенных приборов в нашем 
внутреннем ухе, с одной стороны, и благодаря проприоцептивной иннерва
ции, идущей из самого двигательного прибора, с другой. Эти статические 
рефлексы направлены на то, чтобы обеспечить животному возможность 
удерживать определенное соотношение между частями тела. Особенно важ
ной является возможность поддержания определенной степени напряжения 
экстензорных мышц, для того чтобы спина животного, тело животного 
удерживалось на конечностях, а не лея^ало на земле (у четвероногих), 
а у нас — удержание определенного полож ения на двух конечностях 
и удерж ание равновесия. Тут требуется правильное соотношение между 
головой и туловищем за счет шейной мускулатуры и требуется удержа
ние головы в определенном положении в пространстве.

Н аряду с этим необходима возможность полного подавления этих ре
флексов, когда нам нужно принять другое положение, сделать другое дви
жение.

Оказывается, что эти рефлексы распадаются на две категории: рефлексы, 
вызываемые раздражением вестибулярного аппарата внутреннего уха, 
и рефлексы, вызываемые проприоцепторами шейной мускулатуры. Это 
разграничение очень легко проводится наблюдениями на морских свин
ках. У морской свинки можно легко, мгновенно выключить вестибулярный
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прпбор. Д ля этого достаточно только пипеткой капнуть две капли хлоро
форма в наружный слуховой проход. Тканп наружного уха п барабанной 
перепонкп настолько проницаемы для хлороформа, что в течение одной- 
двух минут хлороформ проникает в вестибулярный аппарат и его нарко
тизирует. Тогда животное теряет те рефлексы, которые вызываются раз
дражением полукружных каналов п статолптового прибора. Но остаются 
неизмененными рефлексы, пдугцпе от шейной мускулатуры. Тогда мы можем 
наблюдать такую чрезвычайно интересную картину: нормальную свинку 
очень трудно удержать в положении на спине, если вы ее положите на 
спину, она сразу же возвращается в исходное положение — на четырех 
конечностях; если вы попробуете взять свинку за мордочку и повернуть 
мордочку вокруг продольной оси, она позволяет загнуть, перегнуть шею, 
но не ложптся на бок. Но еслп вы ввелп свпнке хлороформ в слуховой 
проход п в ы к л ю ч и л и  статолптовый прпбор, она превращается буквально 
в палку: голова, шея, туловище составляют одну прямую линию и вы 
можете без всякого труда, взяв за мордочку, заставить свинку три, че
тыре, пять раз повернуться вокруг продольной осп, вы можете повернуть 
ее на сппну — она будет лежать на сппне.

Такпм образом, расчленяются рефлексы вестибулярные п рефлексы 
с шейной мускулатуры.

Еслп же перерезать у свпнкп задние корешки трех пар верхних шей
ных нервов, наступает обратная картпна: вы можете совершенно свободно 
вертеть голову вокруг продольной осп, менять соотношение между головой 
и туловищем, но сохраняются рефлексы удержания головы в пространстве.

Таким образом, есть возможность проанализировать эти статические 
рефлексы и выяснить, какие из них обусловлены проприоцептпвиой 
чувствительностью  двигательного прибора, а какие — пронрпоцеи- 
тивной же чувствительностью, но статолптового прибора — прибора, 
находящегося в вестибулярном аппарате внутреннего уха.

Чрезвычайно важно, что эти рефлексы являю тся нормальными, обеспе
чивающими нам удержание определенных положений в пространстве и 
определенного соотношения между головой п туловищем.

Мы отличаемся от свинки во многом, но, кроме всего прочего, еще и тем, 
что мы чрезвычайно легко подавляем эти рефлексы, мы можем заставить 
их не мешать нам принять нужное нам положение и выполнять двигатель
ные акты, исходя из новых и новых положений: лежа на спине, па бегу, 
держа голову наклоненной и т. д.

Управление этими рефлекторными актами, подчинение их коре голов
ного мозга представляет собой чрезвычайно важный момент в развитии 
всех деятельностей большинства животных и в особенности человека. Мы 
знаем, что уже у обезьян эти рефлексы в значительной степени подавляются. 
Обезьяна может лежать и на спине, и на боку, может висеть па деревьях, 
зацепившись одной задней лапой, головой вниз, но это не значит, что у лее 
нет этих рефлексов, — она ими. может управлять, может подчинять их 
действие влиянию коры.

Таковы основные механизмы деятельности центральной нервной си
стемы, которые заложены в высокоорганизованной нервной системе позво
ночных животных, но которые представляют очень значительное количе
ственное различие и используются различными животными в различной 
степени и в различной форме.

Чрезвычайно существенным является то, что все эти координационные 
акты основаны на общих механизмах, на сравнительно ограниченном 
числе общих механизмов, но эти механизмы используются дальше в совер
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шенно различной форме, в зависимости от тех условий, в которых проте
кает жизнь целого вида, и даже в зависимости от условий, в которых проте
кает жизнь данного индивидуума. Эти основные механизмы могут в зна
чительной степени разноооразиться и разнообразно использоваться, 
с одной стороны, давая наследственно фиксируемые сложные координа
ционные отношения, а с другой стороны, оставляя возможность выполне
ния новых двигательных актов и приобретения новых двигательных навы
ков, которых нет у представителей другого вида и которых может не быть 
у  представителей того же вида, рядом живущих.

Н а этом и основано то многообразие форм деятельности человека, 
которое выявляется в трудовой деятельности и во всех других формах дея
тельности человека.

Задачу следующей нашей лекции и должно составить выяснение уже 
некоторых более детальных механизмов, что даст нам возможность понять, 
как  осуществились и за счет чего возникли те сложные формы деятельно
сти, которые приходится наблюдать у отдельных видов. Сюда относится 
вся та совокупность так называемых безусловных реакций, о которых го
ворил И. П. Павлов и которые составляют фонд, на котором строятся за 
■счет выработки временных связей и образования условных рефлексов но
вые и новые формы деятельности.

Тут только нужно помнить, что и там, где мы имеем дело с нетронутым 
животным, с животным, у которого мы не вырезали никакого отдела цен
тральной нервной системы и не производили никаких перерезок, никогда, 
начиная с первых дней жизни, мы не имеем дела с чисто безусловными реф
лексами. Это просто наш упрощенный способ выражения, когда мы какую- 
нибудь деятельность, наблюдаемую у животного без нашего вмешательства, 
называем безусловным рефлексом или совокупностью безусловных рефлек
сов. Это, конечно, всегда совокупность безусловных рефлексов и тех услов
ных рефлексов, которые выработались в предыдущей жизни данного инди
видуума. Недаром И. П. Павлов все условные рефлексы делил на две 
группы: па группу искусственных условных рефлексов и группу натураль
ных рефлексов. Те условные рефлексы, которые мы вырабатываем в лабо
ратории, умышленно подгоняя какой-нибудь индифферентный раздражи
тель к какому-нибудь рефлекторному акту, — это искусственные условные 
рефлексы. Но ведь каждый безусловный рефлекс в течение жизни живот
ного совпадал с каким-либо одним, другим, третьим, с десятком, с тысячью 
раздражителей, которые непрерывно падают из внешней среды, и в ре
зультате этого те раздражения, которые систематически, упорно, постоянно 
совпадают с какими-нибудь безусловными рефлексами, приобретают зна
чение натуральных, или естественных, условных рефлексов. Часть из них 
потом отсеивается, затормаживается различными видами внутреннего 
торможения, но значительное число сохраняется, и поэтому каждый без
условный рефлекс с первого дня жизни животного начинает, как говорят, 
обрастать или дополняться массой натуральных рефлексов, которые есте
ственно возникают в силу того, что животное подвергается различным 
раздражителям и происходит совпадение во времени, сочетание различных 
раздражителей с теми или иными врожденными актами.

Поэтому картина, которую мы наблюдаем у собаки без полушарий, 
например с искусственно вырезанными большими полушариями, отражает 
действительно безусловный фонд деятельности нервной системы. У нор
мального л<е животного мы никогда не можем иметь дело с чистыми без
условными рефлексами, потому что они всегда доиолнены^массой услов
ны х рефлексов. К этим условным рефлексам мы можем приоавлять допол-
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нптельно, вырабатывая по нашему произволу, искусственные рефлексы, 
создавая умышленно те плп иные совпадения.

Это обстоятельство в высшей степени важно. Д ля развития нервной 
деятельности того или иного вида чрезвычайно существенным является 
вопрос, в какой момент индивидуального развития, онтогенеза начинается 
активное воздействие на него внешней среды.

Мы делим всех животных на две большие категории — зрелорождаю- 
щпхся п незрелорождающнхся. Одни животные уже внутри яйца, во внут
риутробной жпзнп достигают довольно большой зрелости и попадают под 
влияние внешней среды, родпвшись плп вылупившись пз яйца уже вполне 
сформировавшимися, и пм остается только приобретать новые условные 
рефлексы, а другие рождаются на свет еще несозревшими, еще не все 
безусловные рефлексы у них возникли и развились, а уже на нпх действует 
внешняя среда н устанавливает временные связи с теми реакциями, кото
рые имеются уже налицо плп которые вот-вот только развиваются, и в за
висимости от этого вся безусловнорефлекторная деятельность уже дальше 
протекает пначе, чем она протекала бы, если бы животное было ограждено 
от в л и я н и я  внешней среды.

Этот «переплет», который создается между врожденными рефлексами 
и наслаивающимися на них условными рефлексами, «переплет» не простого 
суммирования, накладывания друг на друга, а проникновения друг в друга 
и взаимного влияния, представляет чрезвычайно важную сторону физио
логии нервной системы и не менее важную сторону биологического про
цесса приспособления тех плп иных видов к тем условиям существования, 
в которых они должны жить.

Л Е К Ц И Я  СЕДЬМАЯ

Товарищи, большую роль в трактовке физиологического материала 
играют понятия интеграции и координации. Не следует эти два понятия 
смешивать. Понятие интеграции обозначает известную обобщенность, 
объедпненность всех явлений, происходящих в организме, и интегративная 
роль, интегративная функция центральной нервной системы заключается 
в том, что все части организма объединены в одно целое, что организм пе 
является конгломератом частей, а чем-то целостным, в котором все части 
согласованно работают.

Что же касается слова «координация», то оно означает те механизмы, 
которые обеспечивают возможность этим отдельным частям, интегративно^ 
объединенным, не препятствовать друг другу в работе, а наоборот, созда
вать какие-то определенные систематизированные функции, обеспечивать 
определенную слаженность, прп которой функции отдельных частей, вхо
дящих в общий комплекс, являются вполне соответствующими тем усло
виям, в которых в данный момент находится живой организм.

Мы с вами до некоторой степени разъяснили те механизмы, которые 
лежат в основе координации, договорились, что понимать под одновремен
ной, или симультанной, координацией и что понимать под последователь
ной, или сукцессивной, координацией. Симультанная координация на
правлена на то, чтобы в данный отрезок времени все функции были опреде
ленным образом распределены между отдельными частями организма; 
сукцессивная координация направлена на то, чтобы от момента к моменту 
последовательно явления складывались бы в определенно согласованные • 
цепи.
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Вместе с тем мы выяснили, что эта координация носит чисто функцио
нальный характер, что нельзя себе представить, чтобы раз навсегда фик
сированные отношения были неизменными. И в самом деле, организм 
живет в постоянно меняющейся среде, в этой изменчивой среде от мгнове
ния к мгновению организму приходится приспосабливаться к новым отно
шениям, и в связи с этим координационные отношения должны быть до
статочно пластичными для того, чтобы не происходило больших противо
речий между требованиями среды, воздействиями среды и ответными 
реакциями организма; в противном случае, конечно, организмы, не при
спосабливающиеся к среде, должны были бы страдать и, может быть, 
даже погибать.

Я старался внушить вам ту мысль, что центральная нервная система 
млекопитающих и других высокоорганизованных животных, птиц, даже 
амфибий, представляет собой до известной степени диффузную нервную 
систему диффузную не в морфологическом смысле, а в том смысле, что 
имеется возможность свободного распространения возбудительного и тор
мозного процессов по всем отделам центральной нервной системы и коор
динация основана не на том, что созданы какие-то раз навсегда установлен
ные рефлекторные аппараты, а существует единый рефлекторный аппарат 
очень большой сложности, многоэтажный, со свободной возможностью 
распространения возбуждения из одного уголка центральной нервной 
системы в другие. Но в результате определенных функциональных соот
ношений па базе определенного взаимоотношения двух основных нервных 
процессов — процесса возбуждения и процесса торможения — устанав
ливаются функциональные координационные отношения, которые могут 
изменяться.

К ак это подчеркивалось целым рядом авторов, а в особенности четко 
и ясно формулировано было И. П. Павловым, приходится считаться с опре
деленными наследственно фиксированными координационными отноше
ниями, с огромным фондом безусловных рефлексов, наследственно пере
дающихся и характеризую щих данный вид, и, с другой стороны, с приоб
ретенными реакциями, приобретенными координационными отношениями, 
возникающими в личной жизни каждого отдельного индивидуума и на
правленными на то, чтобы обеспечить уже наиболее тонкое, наиболее со
вершенное приспособление организма именно к тем условиям, в которые 
данный индивидуум попал. Из этого явствует, что картина эта является ре
зультатом чрезвычайно сложных и длительных переделок, приспособлений, 
и мы должны найти пути для того, чтобы понять эти механизмы формиро
вания координационных отношений и понять пути, по которым сложи
лось видовое и индивидуальное приспособление организма к внешней среде.

Тут, конечно, приходится резко различать весь животный мир и чело
веческие существа. Человеческие существа, конечно, резко выделились 
из остального животного мира, и в настоящее время даже наивысшие пред
ставители антропоидов так резко отстают в своем развитии, в своих воз
можностях от человеческих организмов, что никому не придет в голову 
отождествлять, эти две большие группы живых существ. Д ля понимания 
эволюционного процесса у  нас имеется очень много данных, касающихся 
всего животного царства, до антропоидов включительно, и не хватает дан
ных для перехода от антропоидов к человеку, потому что непосредственных 
предков человеческих существ мы в настоящее время в животном царстве 
не встречаем.

Существенное отличие человеческих организмов от всего остального 
животного царства, как мы знаем, заключается в том, что люди подвер
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жены не только влияниям природной среды, но п социальной среды. 
Люди, общаясь друг с другом, выработали определенные общественные 
отношения, которые рещающпм образом влияют на различные поведенче
ские формы человека, придают пм совершенно особенную специфику и эта 
специфика отражается не только на индивидуальной жизни каждого 
данного организма, по п на определенной последовательности развития 
поведенческих форм.

Дальше возникает необходимость различать две группы живых орга
низмов: с одной стороны, представителей животного царства, которые 
в своем эмбриональном развитии достигают полной выработки всего того 
наследственного фонда, которым онп располагают, полного развития и 
которых мы называем зрелорождающимися, и, сдругой стороны, категорию, 
которая в своем эмбриональном развитии не достигает окончательной ста
дии и родится, попадает под влияние внешней среды еще не вполне сформи
ровавшейся. В процессе дальнейшего, уже постнатального п внеяйцевого 
онтогенеза еще идет развитие наследственно обусловленных рефлекторных 
актов. Если эти рефлекторные акты формируются и развиваются, уже 
подвергаясь действию внешней среды, в это время может быть в большей 
и л и  меньшей степенп выражена способность образовывать новые рефлексы 
по принципу временной связи, и, следовательно, врожденные, еще не 
вполне сформировавшпеся рефлексы подпадают под модифицирующее вли
яние приобретенных реакций. Таким образом, происходит известная ин
дивидуальная перестройка даже врожденных рефлекторных актов.

Е сли к этому прибавить, что при повторном возникновении одних и 
тех же условий, при повторном возникновении из поколения в поколение 
одних п тех же новых, приобретенных индивидуальных рефлексов проис
ходит одинаковая перестройка врожденного рефлекторного фонда у этих 
незрелорождающихся организмов, то можно себе представить и нужно 
себе представить, что и сама наследственная передача будет модифици
рована. Не то чтобы непременно каждый индивидуальный рефлекс пол
ностью передавался, но он будет так видоизменять ход развития врож
денных рефлекторных актов, что они непосредственно будут передаваться 
уже в новой форме.

Следовательно, общим для всего животного царства явлением будет 
то, что в эволюционном процессе все время будет накапливаться опреде
ленный наследственный фонд, резко меняющийся и ведущий к тому, что 
осуществляется известная дивергенция этих рефлекторных актов, наблю
дается развитие новых и новых видов со своими особенностями поведения 
и особенностями реакций на внешние раздражения.

Конечно, все это остается в полной мере относящимся и к человеку. 
Человек наследственно получает определенный фонд координационных 
отношений, у человека как особо незрелорождающегося существа (чело
век родится наименее сформировавшимся) наследственный фонд претер
певает наиболее резкие изменения под влиянием внешней среды, следова
тельно, продолжается процесс биологического приспособления к новым и 
новым условиям.

Но все это недостаточно для понимания человеческого поведения и че
ловеческой способности приспособляться к влияниям внешней среды. 
У человека, как разъяснил И. П. Павлов, сложились две системы сигналов 
для деятельности, сигналов внешней среды, именно: первая сигнальная 
система, из раздражптелех! природной среды, и затем специализированная, 
словесная система сигналов, генерируемых человечеокими организмами. 
Благодаря последней создалась возможность не только передачи по на
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следству определенных биологических признаков, но и накопления чело
веческого опыта.

Благодаря способности речи установилась возможность обмена мне
ниями и опытом между отдельными индивидуумами. Это есть необходимое 
условие для социальных отношений и вместе с тем это обеспечивает чело
веческим организмам возможность передавать из поколения в поколение 
навыки, знания, умения, анализ окружающей среды и свои реакции на 
действие внешней среды, что совершенно несвойственно животным.

Если мы с вами сейчас припомним то, что было лет сорок тому назад, 
и то, что имеет место сейчас, то вы сразу оцените те огромные возможности, 
которыми мы располагаем сейчас, по сравнению с тем, чем мы располагали 
раньше. Возьмите все развитие техники за последние сорок лет, взаимоот
ношения между наукой и техникой, способы общения людей между собой, 
и вам станет ясно, что этот процесс все больше и больше ускоряется, обес
печивает все новые и новые темпы воздействия людей друг на друга, уста
новление опыта па данном отрезке времени и передачу этого опыта раз
личными способами следующим поколениям.

Если тысячи лет тому назад только путем устной речи могли переда
ваться влияния от одного поколения к другому, потом развились способы 
песнопений, рапсодий и т. д ., где опыт передавался из поколения в поколе
ние устной речью, устной музыкой, то с развитием письменности создалась 
возможность передачи не от одного поколения к следующему, а через сотни 
и тысячи лет. Мы имеем возможность читать клинопись, читать египетские 
иероглифы, отпечатки на камнях в виде той или иной письменности, создан
ной человечеством на различных этапах развития. А сейчас мы можем не 
только оставлять письменные документы, но существует техника, обеспе
чивающая возможность передачи через аппаратуру и человеческого 
голоса и человеческого слова, и всевозможные другие способы передачи 
опыта из поколения в поколение и объединения всего человечества, прожи
вающего в разных местах земного шара.

Это обстоятельство чрезвычайно важно, и нам при изучении эволю
ционной физиологии, конечно, все время нужно строго различать чисто 
биологический процесс перестройки координационных отношений и про
цесс, основанный на использовании высшей способности человеческих 
организмов, речевого общения, устного или письменного. От того, что мы 
переняли от древних египтян или греков тот или иной наследственный 
опыт, не меняются наши биологические свойства, но мы можем научиться 
выполнению новых и новых актов, мы меняем наши координационные от
ношения, мы вырабатываем определенные трудовые процессы, и тут уже 
между биологической стороной и влиянием социального фактора устанав
ливаются новые соотношения, где эта вторая сторона является домини
рующей.

Если бы анатому поручили сравнить кисть руки пианиста и скрипача, 
то он нашел бы, может быть, какие-нибудь небольшие различия, но все- 
таки рука скрипача и рука пианиста— это та же рука, как и рука хирурга, 
с ничтожными, может быть, отличиями. Но координационная деятельность, 
работа, которую выполняет пианист, и работа, которую выполняет скри
пач, очень резко отличаются одна от другой. Значит, здесь речь идет о вы
работке новых координационных отношений, новых приемов, индиви
дуально характеризующих тот или другой организм, несмотря на общ
ность видовых качеств.

После этих общих замечаний разрешите перейти к вопросу о том, как 
мы разбираемся в прогрессивном изменении деятельности организмов, ко-

25 Л. А. Орбели, т. 1
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торое характеризует, с одной стороны, эволюционное развитие, с другой, 
стороны, историческое развитие человека. Тут чрезвычайно важно, что, 
несмотря на огромную пропасть, лежащую между этими явлениями, их 
необходимо рассматривать вместе п при этом обнаруживаются известные 
общпе механизмы, характеризующие особенности нервной системы позво
ночных животных.

Я здесь имел уже случай говорить, что, как II. П. Павлов неоднократно 
подчеркивал, выработка приобретенных индивидуальных условных реф
лексов открывает нам возможность взглянуть на то, как формировались 
в эволюционном процессе рефлекторные акты и координационные отноше
ния. Изучая условный рефлекс, мы изучаем рефлекторный акт с момента 
его возникновения и в процессе его дальнейшего развития и совершенст
вования. Павлов показал, что сначала образуется генерализованный ус
ловный рефлекс, во временную связь вступает не только какой-нибудь 
один, а целая группа раздражителей, затем происходит известная концент
рация, потом, благодаря тому, что один раздражитель совпадает, а другие 
не совпадают с безусловной деятельностью, устанавливается процесс 
дпфференцировки. Обнаруживается целый ряд моментов, которые позво
ляют проследить не только за образованием условной связи, но и за ее 
усовершенствованием, уточнением, п. таким образом, процесс индивиду
ального приспособления животных организмов к воздействию внешней 
среды становится вполне доступным нашему понпманпю. А это, как думал 
сам Иван Петрович и как думают многие пз его учеников, является клю
чом к понпманпю того, как формировались вообще рефлексы на более- 
длительном отрезке времени в процессе эволюционного развития.

Возникает вопрос: как же это положение проверить и можно ли его- 
проверить? К ак я уже здесь подчеркивал, эволюционная физиология опи
рается на изучение однородных рефлекторных актов, различно протекаю
щих у различных видов в результате того, что их развитие проходило- 
в различных условиях, и на изучение развития их рефлекторной деятель
ности в онтогенезе. Из сопоставленпя материалов, полученных этими прие
мами исследования, п сопоставления пх с изучением условнорефлекторшш 
деятельности мы в конце концов получаем уже довольно ясные картины, 
как складываются координационные отпошения при наличии диффузной, 
по существу, нервной системы, допускающей безграничное перераспреде
ление очагов возбуждения п торможеппя, пх неуклонное и неустанное 
изменение от момента к моменту п приспособление в каждую данную се
кунду к тем условиям, которые сейчас имеют место.

Позвольте остановиться на некоторых примерах, которые иллюстри
руют это положение. Существуют факты, которые, являясь частными 
фактами, вместе с тем дают нам возможность проникпуть в сущность 
некоторых явлений.

Вы хорошо знаете, что еще в середине прошлого столетия началось 
изучение рефлекторных актов у лягуш ки. Пфлюгером были изучены реф
лекторные ответы спинальной лягуш ки па нанесение химического раздра
жения на различные участки тела. Эти рефлекторные акты оказались до 
такой степени тонко согласованными с характером раздражения, что 
Пфлюгер заговорил о «спинномозговой душе». «Спинномозговая душа», 
конечно, давно забыта, а те координационные механизмы, которые лежат 
в основе специализированных ответов мускулатуры лягушки на панесе- 
ние химических раздражителей на тот или иной участок тела, в пастоящее 
время уже очень тщательно проанализированы.
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Вслед за этим был выработзн ирием измерения скорости рефлектор
ного акта, скорости реакции тюрковский метод, всем вам хорошо из
вестный. Л апка лягуш ки погружается в кислоту, и измеряется время, ко
торое нужно для того, чтобы лягуш ка вытащила лапку из кислоты (ста
рый, известный прием, проделываемый во всех практикумах).

Вы знаете, что на основе этого тюрковского метода Сеченов в свое 
время показал, что под влиянием раздражения таламической области, 
межуточного мозга может наступить замедление этой реакции или даже 
полное ее исчезновение, на основе чего Сеченов и заговорил о центральном 
торможении, о торможении спинальных рефлексов со стороны межуточ
ного мозга.

Ио факт, на который я хочу обратить ваше внимание, был получен 
через год или два после опубликования И. М. Сеченовым этой его работы, 
нашим выдающимся биохимиком А. Я. Данилевским. Вы все знаете это 
имя. Данилевских было два брата: один был чистый физиолог, работавший 
в Харькове, другой — биохимик, работавший сначала в Харькове, потом 
в К азани, затем в Военно-медицинской академии в Ленинграде. Будучи 
биохимиком, А. Я. Данилевский один год замещал профессора фармако
логии, который уехал в заграничную командировку для усовершенство
вания, и читал курс фармакологии.

Демонстрируя опыты, биохимик Данилевский заинтересовался этим 
измерением рефлексов по Тю рку. Он обратил внимание на один маленький, 
но чрезвычайно важный факт, именно па то, что рефлекс этот складывается 
из двух отдельных рефлексов. В тот момент, когда лапка только погру
жается в раствор кислоты, происходит небольшое движение стопы с очень 
коротким латентным периодом. Вслед за этим, с более длинным латентным 
периодом происходит уже массивный рефлекторный акт, сгибательный 
рефлекс, вытаскивание лапки из кислоты. Вероятно, этот мелкий факт 
видел и Сеченов, и еще ранее Тю рк, но они ему не придали значения.

Данилевский стал перерезать различные пути в спинном мозгу и рас
членил эти два рефлекса. О казалось, что рефлексы эти проводятся по 
спинному мозгу к высшим отделам через различные проводящие пути. 
Данилевский и характеризовал один рефлекс — отдергивание стопы — 
как тактильный рефлекс, а другой обозначил как страстный рефлекс. 
Термины, может быть, не очень подходящие, но во всяком случае харак
терные в том отношении, что в одном случае речь идет о строго локализи
рованном рефлексе в ответ на раздражение (на слабое раздражение), 
а в другом — о массивном рефлексе, вовлекающем большую группу мышц 
и при известной длительности раздраж ения переходящем в общее движе
ние всего тела лягуш ки.

Интересно, что Данилевский в дальнейшем стал погружать лапку 
лягуш ки не в кислоту, а в воду, и оказалось, что тактильный рефлекс не 
связан с химическим раздражением рецепторов, а связан именно с прикос
новением к воде. Это явление было описано Данилевским в 1865 или 1866 г. 
прошлого столетия и было начисто забыто. Подавляющее большинство 
физиологов, не только зарубежных, но и наших, этого факта не знает и 
не считается с ним.

Между тем уже в нынешнем столетии, начиная с 1901 1905 гг.,
английский невропатолог Хэд, изучая случаи повреждения перифериче
ских нервов у  профессиональных рабочих, следя за реституцией чувстви
тельности, обнаружил, что восстановление чувствительности идет очень 
неравномерно: одни виды чувствительности восстанавливаются быстро, 
другие чрезвычайно медленно.

25*
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Ввиду того что нельзя было полностью полагаться на показания па
циентов, во многих случаях заинтересованных в том, чтобы затянуть свою 
болезнь, не слишком скоро говорить о полном восстановлении чувствитель
ности, п, с другой стороны, ввиду того что они были недостаточно интел
лигентны, чтобы давать правильные показания, Хэд проделал экспери
мент на себе самом. Он попросил хирурга перерезать у него кожные ве
точки лучевого нерва (гагш зирегПсхаНз, п. гасНаНз) приблизительно около 
локтевого сустава; таким образом, происходит выключение кожной чув
ствительности на лучевой поверхности предплечья и кпсти (охватывается 
весь большой палец, половина указательного пальца п затем полоса 
по лучевой поверхностп предплечья). После перерезки наступает полная 
потеря чувствительности в этом участке. Но так как нерв после перерезки 
был тщательно сшит, то на протяжении многих месяцев и лет шла реге
нерация нерва и реституция чувствительности.

Н а основании этих наблюдений Хэд высказался в том смысле, что падо 
признать в кожной чувствительности два резко различающихся вида: 
реституция одного впда чувствительности наступает уже через 3—4 ме
сяца на всем этом участке, а к 6—8 месяцам уже даже никаких следов 
отсутствия чувствительности этих участков не остается, а между тем 
тактильных раздражений этот участок кожи не воспринимает. Если при
касаться к этому участку кожи ватным тампоном, или кисточкой, или 
каким-нибудь легким предметом, то больной при завязанных глазах 
ничего не чувствует. Однако если колоть булавкой, как это делают невро
патологи при испытаниях рефлексов, то укол булавкой вызывает чрезвы
чайно резкую боль, от которой взрослый мужчина, сам себя подвергший 
эксперименту, не может удержать крпка, вздрагивает всем телом и осуще
ствляет огромную массивную реакцию с участием всей мускулатуры, 
генерализованную реакцию.

Такое состояние болевой чувствительности, которое возникает через 
несколько месяцев после сшивания перерезанного нерва и длится па про
тяжении многих лет, Хэд обозначил словами «протопатическая чувстви
тельность».

С течением времени область этой протопатической чувствительности 
суживается и только к концу пятп лет полностью перекрывается вповь 
возникшей тактильной чувствительностью, которая характерна для 
нормального человека. По мере того как постепенно суживается от пери
ферии к центру поле этой области, появляется чувствительность к простому 
прикосновению, резко умеряется боль и резко умеряется генералпзован- 
ность ответной реакции.

Хэд и заговорил о протопатической и эппкритической чувствительности. 
Он высказал предположение, что одна чувствительность — протопатиче
ская — является эволюционно более древней, а эппкрнтнческая — эво- 
люционно позже возникшей, наслоившейся на протопатическую чувстви
тельность и уложившей ее в известные рамки.

Такое толкование, конечно, не может быть категорически утверждаемо, 
но для того чтобы признать это, есть известпые данные.

Но вот что чрезвычайно важно: эти наблюдения Хэда, так же как 
наблюдения Данилевского над рефлексами у лягуш ки, свидетельствуют 
о том, что со стороны кожной поверхностп идут две системы афферентных 
волокон, которые дают ощущения различного характера и вместе с тем 
находятся в определенном взаимодействии. Протопатическая, болевая 
чувствительность, характеризую щ аяся чрезвычайно резко выражепной 
болью и вместе с тем генерализованными ответными реакциями, вклю
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чающими даже крик, умеряется под влиянием эпикритической чув
ствительности.

Но что еще важно в этих наблюдениях Хэда? Оказалось, что после трех 
или четырех месяцев от сшивания нерва, в то время, когда реституиро- 
валась протонатическая чувствительность, но еще нет эиикритической 
чувствительности, укол булавкой в этом участке не только вызывает 
сильную боль, не только вызывает распространенную двигательную 
реакцию, но еще характеризуется невозможностью для человека сказать, 
где ему больно. Его колют в определенное место булавкой, а он при за
крытых глазах не может сказать, где у него болит. Он испытывает боль, 
но не локализирует ее, и, что особенно интересно, если наряду с этим при
коснуться волоском или ватным тампоном к нормальному участку кожи, 
то больной относит болевое ощущение к тому месту, где прикасаются 
тампоном, хотя колют его совсем в другом месте.

Следовательно, взаимоотношение между этими двумя системами ха
рактеризуется не только тем, что одна умеряет другую, ограничивает 
ответную реакцию, а еще и тем, что она обеспечивает возможность ло
кализации ощущения на том участке, где происходит повреждающее 
действие. Этот момент чрезвычайно важен, потому что мы тут встречаемся 
с одним из основных фактов физиологии нервной системы — с взаимо
действием афферентных систем, которое носит очень разнообразный, 
разносторонний характер и с которым придется считаться всегда, когда 
мы будем изучать те или иные рефлекторные акты в их формировании, 
в их складывании.

Исходя из тех соображений, которые я вам сообщил, мы предприняли 
несколько лет тому назад попытку систематического изучения формиро
вания рефлекторных актов в процессе онтогенеза. Эти работы проводи
лись в Колтушском институте. Основными работниками были А. А. Во
лохов, Г. А. Образцова, А. В. Войно-Ясенецкий. Тут чрезвычайный 
интерес заключается в том, чтобы проследить, насколько возможно, 
шаг за шагом, появление тех или иных рефлекторных актов и их пере
стройку в процессе развития. Н ельзя себе представить дело так, что 
возник один рефлекс, к  нему приклеился другой, третий, четвертый 
и т. д. Дело, конечно, идет не так, а появляются отдельные рефлекторные 
акты, их число действительно умножается по мере развития, но вместе 
с тем это увеличение связано с известной перестройкой, известной пе
ределкой. Возникающие рефлекторные акты вступают друг с другом 
в определенное взаимоотношение. В зависимости от того, что возникает, 
включаются в дело все новые и новые афферентные системы, новые 
рецепторы, они посылают по новым и новым путям импульсы в централь
ную нервную систему, центральная нервная система прогрессирует 
в своем развитии и обеспечивает возможность распространения возбу
дительного процесса не только через низшие отделы, но и через более 
высокие отделы, пока наконец не сформируется тот или иной уровень 
рефлекторных взаимоотношений.

Подавляющее большинство тех лабораторных животных, с которыми 
нам приходится иметь дело, является незрелорождающимися, но эта 
степень незрелорождаемости неодинакова. М орская свинка родится почти 
полностью сформированной, так что ее можно отнести скорее уже к зрело- 
рождающимся. К ролик — незрелорождающийся, у него еще значительная 
часть рефлекторных актов формируется в постнатальной жизни.

Я  должен сказать, что не мы первые занимаемся изучением развития 
рефлекторных актов в онтогенезе, эти работы делались и за границей,
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но нам важно было самим получить полную картину того, что происхо
дит, для того чтобы построить своп взгляды ц сделать выводы из своего, 
а не чужого фактического материала.

Я не могу излагать всех подробностей методики и полученных резуль
татов, это потребовало бы очень много времени и даже не нужно по ходу 
дела, но коротко остановлюсь на этих работах. Технически опыт осуще
ствлялся таким образом, что беременное животное, с эмбрионами того 
возраста, когда их можно подвергнуть наблюдению, погружалось под 
легким наркозом в ванну так, чтобы задняя половина тела находилась 
под солевым раствором. В этих условиях делается разрез брюшной 
стенки, матка выводится в теплый рингеровскин раствор, затем делается 
надрез над каждым яйцом п тот плп иной эмбрион извлекается наружу. 
Он остается на пуповине, дыхание его осуществляется нормальным 
порядком, он находится, в жидкой среде, так же как в нормальных усло
виях развития, и есть возможность вести наблюдение над его рефлек
торными актами, над ответом его на различные раздражения.

Вот как  в общих чертах складывается это развитие.
Конечно, в первую очередь, были испытаны влияния кожных раз

дражений, раздражений, наносимых на различные участки кожной 
поверхности. Обнаружилось, что в первую очередь развиваются и вы
являются рефлекторные акты с передней половины головы, с мордочки. 
Это стоит, конечно, в связи с тем, что и анатомически наиболее рано 
развивающимся нервом является п. (.п^егпншз. Вся область п. Ьпдетпп 
на очень ранних стадиях эмбрионального развития включается в деятель
ность, и раздражениями различных участков мордочки можно вызвать 
отдельные рефлекторные акты.

Вы, вероятно, знаете, что при изучении кожной чувствительности 
у человека применяются так называемые волоски и щетникн Фрея. Это 
небольшие отрезки волос разной толщины. Степень раздражения, созда
ваемую волоском, определяют градуированием при помощи торсионных 
весов в тот момент, когда начинается сгибание волоска. Таким образом, 
имеется несколько номеров волосков и несколько номеров более грубых 
раздражителей — щетинок.

Н а тактильные раздражения первоначально получаются небольшие 
локальные движения. Если прикасаться к мордочке эмбриона кроль
чонка, то наступает небольшое вздрагивание шейной мускулатуры, 
небольшое движение головки. Затем, по мере развития эмбриона, рас
ширяется рефлексогенное поле (рефлексогенным полом мы называем тот 
участок кожи, с которого может быть вызван рефлекс). Постепенно начи
нает появляться локальная реакция не только со стороны тригеминаль
ной области, но и со стороньс передних метамеров спинного мозга: передней 
конечности, затем начинают включаться п задние конечности. Очевидно, 
появляются очагово сформировавшиеся участки в спинном мозгу и 
в продолговатом мозгу, раздражение которых дает отдельные локаль
ные рефлексы.

Но очень скоро, опять-таки на ранних этапах эмбрионального раз
вития, эти очаги объединяются, получается уже сплошная масса цен
тральной нервной системы, способной осуществлять рефлекторные акты. 
Это выражается в том, что вместо отдельных локальных, местных реф
лексов получается обобщенная реакция, на раздражение любого участка 
кожи эмбрион отвечает общим движением всего тела. Это движение 
носит сначала характер короткого вздрагивания. Н а более позднем 
этапе это короткое вздрагивание начинает сопровождаться общей тоииче-
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ской  реакцией. Вся мускулатура животного приходит в сокращенное 
■состояние, получается резкая экстензия конечностей, закидывание 
головы в сторону спинки, и такое напряженное состояние всей мускула
туры держится в течение нескольких секунд — более пли менее длитель
ная реакция.

Таким образом, генерализованная реакция сохраняет двойственный 
характер: тоническому эффекту могут предшествовать общпе вздрагива
ния (можно уловить этот момент), а иногда может наблюдаться такая 
картина, что тоническая реакция заканчивается, сопровождаясь коротким 
вздрагиванием.

На более позднем этапе развития эта генерализованная реакция 
сменяется опять-таки уже специализированными рефлекторными актами, 
причем эти вновь возникающие специализированные рефлексы несколько 
отличаются от тех первоначальных реакций, которые наблюдаются 
на самом раннем этапе развития эмбриона.

Если наблюдать изо дня в день развитие рефлекторных актов, то можно 
обнаружить вместо простых локальных эффектов, которые предшествуют 
тонической фазе или генерализованной фазе, формирование специальных 
рефлекторных актов, которые в какой-то определенной последователь
ности появляю тся, затем сопровождаются новыми и новыми актами. 
Среди них А. А. Волохову удалось обнаружить следующую группу 
рефлексов (это, конечно, далеко не все рефлексы, которые были изучены). 
Еще в эмбриональном периоде у кролика появляется рефлекс, который 
назвали умывательным рефлексом, выраж ался он движением лапки 
около мордочки. Первоначальный локальный рефлекс — вздрагивание 
шеи, головы или сокращение передней конечности, а тут вы имеете уже 
определенное движение лапой около мордочки. Затем появляется рефлекс 
чесательиый. Раздраж аю т определенный участок кожи — задняя конеч
ность начинает осуществлять ритмическое движение. В этом чесательном 
рефлексе удается уловить две фазы: тоническую и ритмическую. Ритми
ческая возникает несколько позже, чем тоническая. Сначала получается 
тоническое движение к тому месту, которое раздражается, а несколько 
позже эти тонические формы сменяются ритмическими движениями 
чесания. Затем появляется рефлекс отряхивания. Если раздражать 
область спинки меяеду лопатками, то происходит отряхивательное 
движение.

Т ак постепенно развиваю тся специализированные рефлексы, имеющие 
определенную рефлексогенную зону. Тут речь уже идет не о том, что 
где-то, какой-то пучок нервов проводит возбуждение и возникает какая-то 
локальн ая реакция, а вы получаете специализированный вид деятельности, 
исходящий из определенной рефлексогенной зоны. Это очень важный 
момент.

Дальш е начинают формироваться и специальные координационные 
отношения. Мы хорошо знаем реципрокную иннервацию антагонистиче
ских мышц. Тут приходится считаться с антагонистами, которые управляют 
движениями в определенном суставе, — сгибателями и разгибателями, 
аддукторами и абдукторами. Оказывается, что эти реципрокные отношения 
внутри одной конечности, характеризующие возможность осуществления 
•сгибательного или разгибательного рефлекса, рефлекса приведения и 
отведения, складываются еще в эмбриональной жизни и у эмбриона 
■среднего уровня развития эти отношения уже имеют место.

Другое дело — определенные координационные отношения между 
конечностями. Вы знаете, что четвероногим животным свойственны,
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грубо говоря, два вида докомоцпп: одпн — с альтернирующей походкой, 
где правая н левая конечностп в попеременном порядке осуществляют 
сгпбанпе п разгнбанне, другой — прыгательный впд локомоцнп, где 
в альтернирующем порядке сокращаются, сгибаются и разгибаются 
передние и заднпе конечностп и существует определенная координация 
между плечевым и тазовым поясами. Это координация, это использование 
принципа реципрокной иннервации антагонистов развивается уже 
в эмбриональный период у большинства животных, по крайней мере 
у кролика.

Интересный момент заключается в том, что наряду с выявлением 
новых и новых рефлекторных актов удается констатировать известные 
изменения порогов чувствительности. С тех участков кожи, с которых 
сначала можно было вызвать рефлекс лишь щетинками Фрея, т. е. срав
нительно грубым раздражением, потом уже можно получать рефлектор
ные реакции путем раздраж ения волосками Ф рея, причем волоски 
могут быть различными, так что можно ясно уловить изменения порогов 
возбудимости.

Я не буду останавливаться на всех деталях — в какие сроки, в какие 
дни развиваются те илп иные отношения, — но факт то, что определен
ные рефлекторные акты начпнают закладываться п выявляться уже 
в эмбриональной жизни  но достигают полного, окончательного развития 
лишь в первые днп постнатальной жизни. Таким образом, тут ясна 
картина недостаточного развития у многих животных, у незрелорождаю- 
щнхся, всех тех рефлекторных возможностей, которые окончательно 
складываются только в постнатальной ж и зн и .

Дальш е, вы знаете, что многие из наших лабораторных животных 
родятся слепыми. Прозреванпе происходит на каком-то определенном 
дне постнатальной ж изни  —■ восьмом, девятом, десятом, в зависимости 
от того, с каким видом мы имеем дело, и тогда включается такая могу
чая афферентная система, как зрительная. Этот момент является в высшей 
степени важным, потому что целый ряд рефлекторных актов возникает 
уже в этот период и все они подпадают под действие важнейших раздра
жителей, действующих на расстоянии.

Мы ведь, по примеру Ш еррпнгтона, различаем раздражители кон
тактные н дистантные. Контактные — это те, которые воздействуют 
непосредственно на тело организма путем прикосновения в той плп иной 
форме; дистантные — действующие па расстоянии, сюда относятся 
раздражения светом и звуком.

Чрезвычайно важно знать, у какого животного когда начинает функ
ционировать та или иная дистантная система: у многих животных только 
на восьмой—десятый день, а некоторые рождаются уже зрячими. Морская 
свинка рождается зрячей, период беременности у нее достаточно длин
ный — около 60 дней, и за это время все рефлекторные акты оказываются 
более или менее сформированными, так что в последующий ностнатальный 
период ничего нового уловить не удается. Кролики же, щенята, котята 
рождаются слепыми, прозревают только через несколько дней после 
рождения, следовательно, зрение включается очень поздно.

Что касается слуховых раздражений, то, как показали недавние 
наблюдения, они могут действовать на животное в первые же дни, в первые 
часы после рождения.

Один из моих товарищей, А. И. Бронштейн, использовал сосательный 
рефлекс, который оказывается сформированным к моменту рождения 
у большинства лабораторных животных и у человеческого младенца,
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для оонаружения влияния различных раздражителей; новорожденное 
существо, получившее в рот соску, начинает осуществлять ритмические 
сосательные движения. Эти движения могут быть зарегистрированы.

Чтооы получить ответ на вопрос, влияют ли уже акустические раз
дражители или нет, Бронштейн использовал тот важный принцип, что 
каждый раздражитель, действующий на животное, может вызывать 
какой-нибудь двигательный акт, а может и не вызывать никакого ответ
ного двигательного акта, но оказать влияние на другие, уже совершаю
щиеся двигательные акты — он может затормозить их. Этот прпем был 
рекомендован И. П. Павловым как один из способов исследования: 
оценивая действие того или иного раздражителя, не ожидать обязательно 
какой-нибудь ответной двигательной реакции, а посмотреть, как этот 
раздражитель действует на другие рефлекторные акты. Оказалось, что 
звуковые раздраж ения уже в первый момент после рождения и у челове
ческого младенца, и у  большинства наших лабораторных животных 
(у котят, щенят, крольчат) вызывают торможение сосательного рефлекса.

Следовательно, мы видим, как постепенно включающиеся все новые 
и новые афферентные системы оказывают свое влияние на те рефлектор
ные акты, которые раньше сформировались. Сосательный рефлекс будет 
осуществляться неодинаково в тишине и под влиянием того или иного 
звука. Мало того, таким путем удается определить даже способность 
различать те или иные раздраж ения, потому что, последовательно испы
тывая различные звуки, можно обнаружить такую картину, что на один 
звук получилась тормозная реакция, затем прп повторении она угасает, 
ослабевает, но если вы берете новый звуковой раздражитель, отличаю
щийся или высотой тона, или интенсивностью, или расположением 
в пространстве, вы можете снова обнаружить тормозную реакцию.

Таким образом, есть возможность выяснить степень развития того 
или иного анализатора, той или иной афферентной системы по ее спо
собности воздействовать на другие сформировавшиеся уже рефлектор
ные акты, хотя сам по себе раздражитель видимого эффекта еще не вызы
вает.

Все это я сообщаю вам для того, чтобы показать, какое значение 
имеет метод онтогенетического изучения, изучения рефлекторных актов 
в их онтогенетическом становлении. Чем раньше начнется это изучение, 
чем более ранний эмбриональный период оно захватит и чем последователь
нее будет проводиться потом — в эмбриональной и постнатальной жизни, 
тем полнее будет картина и выявится не только появление тех или иных 
рефлекторных актов, но и их переключение, перестройка, взаимодей
ствие, до тех пор пока не обнаружится окончательная картина, характер
н ая для данного вида.

Теперь разрешите обратить ваше внимание на следующий прием, 
который помогает раскрытию этих отношений.

Вот мы имеем дело со взрослым животным. У него существует опреде
ленный огромный фонд безусловных рефлексов, как говорил И. П. Пав
лов, и безграничный фонд приобретенных реакций, потому что каждый 
индивидуум в течение своей жизни подвергается массе воздействий. 
Совпадения частые, редкие, систематические или случайные ведут 
к тому, что вырабатываются новые временные связи, часть из них затор
маживается, часть остается активной, и разобраться во всей этой картине 
иногда бывает чрезвычайно трудно. Но иногда можно вскрыть историю 
тех рефлекторных реакций, которыми богат данный организм. Мы впервые 
натолкнулись на такую возможность у больных людей, когда они попа
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дали под наблюдение врача. Невропатология описывает целый ряд 
рефлекторных актов, которые несвойственны нормальному организму, 
а в патологических условиях откуда-то берутся. Пх так и описывают 
как патологические рефлексы.

Клиника в лице своих видных представителей давио уже высказала 
предположение, что во многнх случаях патологические рефлексы являются 
результатом затормаживания или псчезновеппя по тем или  иным причи
нам других рефлекторных актов, что речь идет о высвобождении некото
рых, обычно скрытых рефлекторных актов из-под торможения со стороны 
другпх рефлекторных актов. Можно представить себе, что иногда просто 
случайно какая-то группа рефлексов выпала по той или иной причине, 
можно представить себе случаи, когда более хрупкие, по выражению 
И. П. Павлова, более молодые в эволюционном отношении рефлектор
ные акты оказываются заторможенными, угнетенными, и тогда более 
грубые п более старые выявляю тся, как в случае эпикрптической и 
протопатической чувствительности. Прп перерезке чувствительных 
нервов эпикрнтпческая чувствительность медленно восстанавливается, 
протопатическая восстанавливается быстро, значит, наступает опреде
ленный, более нлп менее длительный отрезок времени, когда протопатиче
ская чувствительность существует, а эпикрптической еще нет. Тогда 
протопатическая чувствительность проявляет себя в полной мере — про
являет генерализованными рефлексами, чрезмерно выраженной болыо, 
отсутствием локализации п т. д. Наслоплась эпнкрптическая чувствитель
ность, вовлекла другие афферентные путп, другие участки и отделы 
центральной нервной системы н подавила протопатнческую чувствитель
ность, — мы не так страдаем от боли, как пришлось бы страдать, если бы 
не было этой эппкрптической чувствительности.

Таким же образом отдельные уровни центральной нервной системы 
в большей или меньшей степени могут быть угнетены, заторможены 
или выключены, могут быть подвергнуты вредным влпяпиям, повреждаю
щим влияниям, и тогда выступают на сцену подавляемые обычно реф
лексы.

Т акая картина действительно наблюдается в клинике. Особенно 
интересно то, что по ряду соображений для больных некоторыми формами 
заболеваний нервной системы были предложены различные общие воз
действия. Сюда относится перегревание, достигаемое, либо путем введе
ния малярийных плазмодий, чтобы вызвать малярийное повышение 
температуры, либо путем применения некоторых физических факторов, 
в частности ультравысокнх частот, которые создают перегревание орга
низма (можно поднять температуру до 40—41°), рекомендовались приемы 
воздействия гипоксией (подвергание человеческого организма действию 
пониженного парциального давления кпслороДа путем понижения общего 
атмосферного давления) — и в  этих случаях выступила на сцену картина 
появления тех рефлекторных актов, которые в клинике известны как 
патологические рефлексы.

Этот вопрос был подвергнут у нас специальному исследованию. 
Животные помещались в атмосферу с пониженным парциальным давле
нием кислорода, н по мере углубления гипоксии выявлялись известные 
затруднения в осуществлении некоторых рефлекторных актов и вместе 
с тем «высвобождались» те рефлекторные акты, которые в нормальных 
условиях отсутствовали. Путем систематического и длительного примене
ния этого прпема можно было наблюдать регрессивно протекающими все 
те стадии эмбрионального формирования рефлекторных актов, которые
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в норме протекают в прогрессивном направлении. Т акая работа была 
проведена А. А. Волоховым.

А. В. Войно-Ясенецким был применен другой прием — прием воздей
ствия повышенным парциальным давлением кислорода. Кислород прп 
определенном напряжении становится токсичным, может вызвать судо- 
рожные припадки у животного, может, как оказывается, дать картину 
последовательного выключения рефлекторных актов и возврата на ко
ротком отрезке времени к ранним стадиям эмбрионального характера 
рефлекторных актов, вплоть до самых первых рефлекторных актов.

В работе А. В. Войно-Ясенецкого был использован этот прием в отно
шении целого ряда различных представителей животного царства, т. е. 
в сравнительно-физиологическом аспекте.

Н а этом материале было получено разъяснение тех процессов разви
тия рефлекторных актов, их взаимодействия, их усложнения, которые 
имеют место в эмбриональный период. Животные могут быть возвращены 
к полной потере рефлекторных актов, а затем, при освобождении от дей
ствия повышенного парциального давления кислорода, рефлекторные 
акты снова могут быть прослежены в нормальном порядке их следования.

Все это — те пути, которые обеспечивают нам возможность выясне
ния направлений, по которым шло эволюционное развитие.

Значит, помимо изучения нормального эмбриогенеза, нормального 
развития рефлекторных актов, мы можем вести это изучение путем воз
действия на взрослых животных различными факторами вроде повышен
ного или пониженного парциального давления кислорода. Этим способом 
мы последовательно выключаем.более поздние образования, более поздние 
рефлекторные акты и доводим животное до полного исчезновения рефлек
торных актов. Освобождая затем животное от этих ненормальных условий, 
■снова прослеживаем картину восстановления рефлекторных актов 
в той или почти в той последовательности, в какой они имеют место 
в условиях естественного развития.

Конечно, тут надо считаться с тем обстоятельством, что многие реф
лекторные акты могут при этом ускользнуть от внимания, потому что 
хотя в эмбриональный период они и существовали, но позже подверглись 
до такой степени существенной переделке, что могут и не выявиться, 
но основной фонд, огромная масса рефлекторных актов и их взаимоотноше
ния друг с другом этим путем раскрываются, и мы получаем возможность 
более уточненного и более тщательного изучения формирования рефлек
торных актов.

Д ля  этой же цели можно использовать еще и экстирпацию отдельных 
частей центральной нервной системы. Вы знаете, что впервые на птицах 
Ф лоран, потом немецкий физиолог Гольц на млекопитающих, на собаках, 
производили удаление больших полушарий и изучали ту картину рефлек
торного фонда, которая осуществляется нижележащими отделами щен- 
тральной нервной системы. Частично приходится эти опыты повторять 
и теперь, и тут опять-таки при удалении вышележащих, наиболее моло
дых, наиболее передовых отделов центральной нервной системы вы
являю тся определенные отношения, которые характерны для нижележа
щих отделов.

Конечно, нужно твердо помнить, что лишенное оперативным путем 
коры больших полушарий животное не вполне соответствует тому, что 
было бы, если бы этих полуш арий никогда не существовало, но во всяком 
случае в значительной мере картина тут расшифровывается.
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Особенный интерес представляет известное переслапванпе рефлектор
ных актов ц их модифицирование под влиянием новых рефлекторных 
актов. Т акая работа была проведена у  нас М. А Панкратовым путем 
наблюдения над животными при различных перерезках центральной 
нервной системы, главным образом при удалении больших полушарий.

Д ля примера я приведу один пз рефлексов, которым занимался 
в свое время Панкратов. Кошка ходит по комнате. Вы ее гладите, до
пустим, по спинке. Она может обнаружить две рефлекторпые реакции. 
Одна заключается в том, что прп поглаживании по спппке кошка приседает 
и укладывается на брюхо, а другая реакция на такое же раздражение — 
она выгибает сппну и прижимается к вашей руке. Панкратов и говорил 
о положительном (прижимание к раздражителю) и отрицательном 
(отстранение от раздражителя) ответе со стороны кошки. У нормального 
животного может быть и то, и другое. И, действительно, обе эти реакции 
очень нужны. Представьте себе, что кошке нужно подлезть под какой- 
нибудь предмет. Если при прикосновении к предмету у нее возпнкпет 
рефлекс выгибания спины, она пролезть не сможет, для этого необходимо, 
наоборот, прпгнбанпе к земле. Но вовсе не обязательно, чтобы всегда 
прикосновение спиной к твердому предмету вело к пригнбаишо. Путем 
выработки условных рефлексов у нее возникает другая, диаметрально 
противоположная реакция: когда вы ее гладите, она опять-такн может 
удрать от вашего поглаживания, чтобы вы ее не схватили за шиворот, 
а может, если это ваша кошка, к вам привыкшая, проявить реакцию 
выгибания сппнкн, прижимания к вашей руке.

Когда вы удалили большие полуш ария, одна реакция навсегда 
выпадает, а другая остается. Это отстранение от раздражителя является 
устойчивой первичной реакцией, а выгибание сппны и прижимание 
к раздражителю — это наслоившаяся, более поздняя, приобретенная, 
по-видимому, форма реагирования.

Таких примеров можно привести очень много, и, конечно, в задачу 
нашего курса не может входить оценка всех рефлекторных актов, однако 
основные принципы формирования рефлекторных реакций и их взаимо
отношений должны быть ясны, освоены и должны лечь в основу дальней
шего изучения всей картипы рефлекторных реакций, которыми характе
ризуется отдельный вид и отдельпый индивидуум.

Важно то, что под влиянием внешних раздражителей, отчасти за счет 
воздействия вновь образующихся условных реакций, отчасти за счет наслед
ственно передаваемых соотношений, устанавливается та плп иная картина, 
характеризую щ ая определенный вид. В этом отношении чрезвычайно 
богатый и очень интересный материал был получен у нас покойным
А. Н. Промптовым, который занимался изучением так называемых ин
стинктивных реакций у различных представителей птиц. Он целиком ба
зировался на взглядах и данных И. П. Павлова и его сотрудников и про
анализировал целый ряд сложных поведенческих реакций птиц, характе
ризующих их поведение в определенный сезон под влиянием определенных 
внешних воздействий и характерных для тех форм жизненных отношений, 
которые присущи каждому отдельному виду.

Основной результат его исследований заключается в том, что у нормаль
ного организма, у нормальной птпцы, к какому бы виду она ни принадле
жала, нельзя говорить отдельно о врожденных деятельностях п о приобре
тенных деятельностях, нельзя инстинктивные сложные поведенческие 
реакции трактовать как чисто безусловные или чисто условные реакции, 
потому что никогда, конечно, в практической жизни  такого разделения не



И збранны е гла ва  эволю ционной ф изиологии. Л екция  V I I I 397

существует и большинство сложных поведенческих форм представляет со
бой сложное переплетение рефлексов врожденных и рефлексов приобре
тенных. Они могут укладываться в определенные цепи. В определенные 
моменты жизни под влиянием тех или иных сезонных воздействий может 
изменяться соотношение эндокринных желез (это было показано Ю. А. Ва
сильевым еще раньше А. Ы. Промнтова) и начинают доминировать те или 
иные отделы центральной нервной системы, те или иные врожденные реф
лекторные акты, но они всегда переплетаются с приобретенными реак
циями, с индивидуальными реакциями и в общей цепп создают картину 
тех поведенческих форм, которые характерны для каждого отдельного 
вида.

К этому вопросу еще придется вернуться в следующий раз.

Л Е К Ц И Я  ВОСЬМАЯ

В прошлый раз мы остановились на вопросе о том, как в эволюционном 
процессе формируются сложные деятельности и приводят к созданию опре
деленного фонда безусловных деятельностей и как они формируются в он
тогенезе, где, с одной стороны, идет развитие функций унаследованных, 
а с другой стороны, на том или ином этапе развития присоединяются уже 
влияния внешней среды и начинают вырабатываться новые рефлекторные 
реакции. В результате этого взаимодействия унаследованных, естествен
ным порядком развивающихся координационных отношений и коорди
национных отношений, вырабатывающихся в индивидуальной жизни, 
формируются те сложные формы деятельности и поведения, которые ха
рактерны для каждого данного вида и для каждого данного индивидуума.

Я должен еще раз напомнить, что вся эта совокупность деятельностей, 
которую мы привыкли обозначать словами «безусловный рефлекс», «фонд 
безусловной деятельности» н т. д., фактически, конечно, не представляет 
собой чистого набора унаследованных, врожденных реакций, потому что 
на очень раннем этапе уже начинается вмешательство внешней среды, вме
шательство замыкательной функции, как говорил И. П. Павлов, т. е. об
разование временных связей, построение новых рефлекторных актов и 
включение их в общую систему.

С этой точки зрения я и подчеркивал еще в прошлый раз, что все пред
ставители животного царства могут быть разделены на две большие кате
гории (конечно, с известными промежуточными представителями) — зре- 
лорождаю щ ихся и незрелорождающихся.

Очень важен вопрос, в какой степени зрелости находится организм, 
когда он родится, когда начинается возможность выработки новых ре
флекторных актов, и в  какой степени эти новые, приобретенные акты играют 
роль в естественной жизни того или иного вида, того или иного 
индивидуума.

Часто приходится слышать, что насекомые, например, представляют 
собой организмы, которые всю свою деятельность целиком осуществляют 
за счет безусловнорефлекторных актов. И, действительно, мы знаем целый 
ряд представителей насекомых, которые сносят яйцо в определенное 
гнездо, в определенное помещение (будет ли то щель в земле или в древесном 
дупле, в камыше или еще какое-нибудь место), закладывают туда прови
зию, закупоривают это гнездо и оставляют его, а сами погибают. Следующее 
поколение родится, проделывает очень сложный метаморфоз и осуществляет 
н а  той или иной ступени своего развития очень сложные деятельности.
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Достаточно напомнить замечательные описания, данные С. Фабром, 
которые очень увлекли и И. П. Павлова. Насекомое выбирает определен
ную шпцу, нападает на личпнку определенного насекомого, проделывает 
очень сложную деятельность по захвату жертвы, по нанесению укола ж а
лом, во многих случаях систематически, последовательно отравляет своим 
ядом несколько нервных ганглиев, иногда одпн. В зависимости от того, 
о каком впде пдет речь, может лпбо окончательно погубить жертву и по
том ее съесть, лпбо может только парализовать ее на известное время 
и в этот живой организм яйцекладом внести свое яйцо, с тем чтобы впо
следствии лпчпнка поедала ткани этой жертвы, — огромнейшее разно
образие сложнейших двигательных актов, основанных на выборе из 
многообразной внешней среды определенного вида жертвы, целый ряд. 
коордпнпрованных, утонченных двгокенпй.

У очень многих видов все это происходит одпн раз в течение года и 
никогда потомство не имеет соприкосновения со своими родителями, оно- 
не имеет возможностп ничего перенять. Значит, вся эта сложная деятель
ность целиком складывается за счет каких-то унаследованных форм, уна
следованных деятельностей. В сущности, весь жизненный цикл опреде
ляется врожденными, готовыми реакциями.

Но из этого часто делают ошибочный вывод, что у этих представителей 
животного царства вообще отсутствует индивидуальное приспособление, 
что у нпх отсутствует условнорефлекторная деятельность. Это, конечно, 
неправильный вывод. У нпх сложнейшие формы поведения осуществляются 
за счет врожденных деятельностей, это совершенно верно, и имитационный 
процесс не используется потому, что потомство не имеет соприкосновения 
со своими родителями. Но если мы представим себе жизнь каждого отдель
ного индивидуума, то все-такн в этом процессе нахождения жертвы можно ли 
предположить, что все совершается абсолютно стереотипно у каждого 
отдельного индивидуума этих многомиллионных представителей одного 
и того же вида? Конечно, в завпспмостп от того, в какую среду они попа
дают, нм приходится приспосабливаться к данному частному слу
чаю.

Возникает вопрос: возможна ли у нпх выработка новых реакций, новых 
рефлекторных актов?

В. В. Алпатов в Московском университете показал возможпость обра
зования условных рефлексов у пчел. У нас в Колтушском институте 
Л. Е. Аренс показал возможность образования условных рефлексов у оди
ночных ос. Одинеры, найдя себе гнездо, найдя место для откладывания 
яичек, повторно вылетают за нищей п возвращаются опять к тому же 
месту, где оии отложили пли собираются отложить яйцо и заложили уже 
первую порцию пшцп, и это место находят. .

Если наблюдать за поведением меченой осы, то вы обнарулште, что 
она прилетает к определенной ячейке, в которую она первый раз заложила 
пищу.

Оказалось, что можно сделать «вывеску» над многоячеистой доской, 
одна из ячеек которой использована уже осой. Аренс и воспользовался 
этим приемом. Над использованной ячейкой он устраивал «вывеску» 
в виде окрашенного темно-спнего пятна. Оса к этому месту возвращается 
несколько раз, выполняет свою задачу и опять летит обратно. Тогда эк
спериментатор переносит эту «вывеску» с одного места на другое, и обна
руживается, что оса, прилетев к ячеистой доске, направляется не туда, 
куда должна была направиться, а туда, где имеется это синее пятнышко. 
Войдя в ячейку, она вскоре выходит, проявляет известное беспокойство,
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потом по каким-то показаниям наконец находит правильное место, оче
видно, пользуясь уже какими-то другими рецепторами.

Это очень важное оостоятельство. Х отя выполняются определенные 
сложные унаследованные формы поведения, однако в индивидуальной 
жизни каждому отдельному индивидууму приходится пользоваться пока
заниями различных рецепторов, различных анализаторов, для того чтобы 
осуществить ту частную форму деятельностп, которая должна осуще
ствиться этим индивидуумом.

Тут возможность использования побочных раздражителей, вспомога
тельных раздражителей, сигнальных раздражителей, как говорил 
И. П. Павлов, для того чтобы приноровиться именно к частным условиям 
данного случая, является в высшей степени необходимой, и такие высоко
организованные существа, как насекомые, вовсе не лишены замыкательной 
функции, не лишены возможности вырабатывать условные рефлексы, 
только они, возможно, играют относительно меньшую роль по сравнению 
с громадным запасом очень сложных наследственных форм.

Другой класс животных, который представляет особенный интерес, — 
это птицы. У них, как  правильно принято считать, примерно в равной мере 
используется и возможность выполнять сравнительно сложные поведен
ческие акты за счет врожденных рефлексов, и несомненная способность 
вырабатывать условные реакции, приобретенные реакции.

Но тут мы наталкиваемся на новое, чрезвычайно важное осложнение: 
у данного класса большую роль играет сезонность, и в зависимости от 
влияний природной среды, в частности от влияния освещенности, вступают 
в действие определенные эндокринные органы. Они начинают вмешиваться 
в деятельность организма тем, что усиленно продуцируют те или иные 
гормоны и в определенные сезоны относительно стушевывается роль 
условных рефлексов и выступают на сцену готовые врожденные формы 
поведения, характерные для каждого вида.

Но из этого не следует, что каждый отдельный индивидуум, выполняя 
ту или иную, почти стереотипную для всего вида форму деятельности, 
не проявляет, при этом каких-то индивидуальных отличий. Конечно, если 
два самца дерутся, один из них сильнее, другой слабее, один подвижнее, 
другой менее подвижен, они будут драться и применять те приемы драки, 
которые свойственны данному виду. Но каждый отдельный акт, каждый 
отдельный удар клювом все-таки будет носить какую-то индивидуальную 
окраску в зависимости от того, каково соотношение сил встретившихся 
случайно самцов. То же самое при ухаживании за самками, при исполне
нии песен и т. д.

Эти способности птиц к выработке временных связей отчетливо про
являю тся в голосовых реакциях, в частности в пении. Опять-таки при
ходится считаться с тем, что певчие птицы разделяются на две категории. 
Одни неспособны к голосовой имитации, и они на определенном этапе раз
вития осуществляют свою певческую деятельность так, как это свойственно 
всему виду. Другие способны имитировать услышанные звуки. Есть пред
ставители птиц, которые осуществляют те формы певческой деятельности, 
которые свойственны птицам, в среде которых они развились. Если яйцо 
этого вида подложить под какую-нибудь другую певчую птицу, то пте
нец, достигший известного возраста, начинает петь так, как поют воспи
тавшие его взрослые птицы. Тут на сцену выступает в полной мере имита
ционная способность.

Однако, как  обнаружилось (в этом отношении очень много сделал 
ныне покойный А. Н . Промптов), если эту птицу, выросшую под наблю
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дением птпцы другого вида и научившуюся пению по имитации, переса
дить в ее естественную среду, т. е. к ее же собственному виду, то она 
с одного раза прекращает пенпе чужого лада и начинает петь так, как 
полагается ей от рождения.

Следовательно, тут идет какая-то  борьба между естественно развив
шейся формой певческой деятельности п имитационным актом, актом под
раж ани я.

Акт подражания для нас чрезвычайно важен, потому что в зависимости 
от того, в какой степени имитационная способность свойственна данному 
виду п как долго она поддерживается в процессе развития, могут происхо
дить очень существенные переделки.

Вы знаете, что есть птицы, которые обладают довольно хорошей арти
куляционной способностью и могут имитировать человеческую речь. 
В этом отношении особенно отличаются попугаи, но в значительной сте
пени и скворцы. Некоторые грачп способны сымитировать несколько слов 
человеческой речп п потом повторять их под влиянием тех или иных внеш
них раздражений. Можно так приспособиться к этой особенности, чтобы 
подогнать какой-нибудь определенный раздражитель к тому моменту, 
когда птица имитационно повторяет человеческую речь. Тогда под влия
нием этого условного раздражителя она будет говорить нужные вам слова. 
Вы можете создать, таким образом, курьезы, например добиться, чтобы 
под влиянием условного раздражителя птица произносила ту плп иную 
фразу и, таким образом, ставила в неловкое положение вашего гостя или 
выдавала хозяина и т. д. Такие шутки и проделывались в монастырях, 
на кораблях матросами.

Это все — известные вещи, но почему я обо всем этом говорю? Потому, 
что эта имитационная способность в большей плп меньшей степени свой
ственна всем животным, в том числе п человеку, в том числе и собаке, хотя 
обычно мы не замечаем, чтобы собака обладала какой-нибудь имитацион
ной способностью. В чем выражается имитационная способность у собаки? 
Если одна затявкала, другие начинают тявкать, поднимается общий гомон. 
Но дальше этого имитационная способность собак не идет. Никто не видел, 
чтобы собака кому-нибудь подражала, тогда как у обезьян эта имитацион
н ая способность доведена до высшей степени ц очень усиленно исполь
зуется ими.

Но следует лп из этого, что у собаки нет имитационной способности? 
Оказывается, она есть, но, как это часто приходится видеть в процессе 
формирования высших форм деятельности, она является угнетенной, по
давленной. При определенной степени разрушения лобных долей у собаки 
наблюдается такая картина: собака теряет свою обычную моторную под
вижность, способность осуществлять те или иные сложные двигательные 
акты, она может часами стоять где-либо. Н а зов она может пойти; если 
вы будете ее раздражать, она сделает те или иные движения; она может 
побежать от вашего раздраж ителя, остановится и будет стоять. Но если 
в комнату, где в такой относительной моторной неподвижности стоит со
бака без лобных долей, впустить нормальную собаку, эта нормальная со
бака, конечно, сейчас же начнет рыскать по помещению, обнюхивать 
все углы, бегать, ориентироваться в этом пространство, и тогда собака без 
лобных долей проделывает за ней буквально все ее движения, она следует 
за ней по пятам, не отставая ни на шаг.

Еслп выработать какую-нибудь условную реакцию на то, чтобы со
бака направлялась к определенному месту, где. положена нища, эта выра
ботанная реакция может одинаково хорошо быть осуществлена и у нор-
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мальной, и у оперированной сооаки. Однако если вы создаете препятствие 
закрываете дорогу к пище, то нормальная собака сейчас же находит 
обходной путь, чтобы добраться до места где положена пища. Собака же 
без лобных долей идет по определенному пути, по которому у нее вырабо
талась реакция, натолкнувшись на препятствие, останавливается п не 
В состоянии найти обходной путь. Достаточно впустить нормальную 
собаку, которая совершит обходное движение, как собака без лобных 
долей повторит за ней это движение. Оставьте ее одну — она опять не 
в состоянии этого сделать.

Таким образом, многие реакции, очень сложные реакции такие 
как имитационный акт, способность воспроизводить виденные двигатель
ные акты, могут сохраняться на всю жизнь, как у обезьян, и могут быть 
ярко выраженными только на определенном этапе жизни. У детей в опре
деленном возрасте имитационная способность очень сильно выражена, 
а потом она подавляется другими формами деятельности, и взрослый 
человек не гордится тем, что он подражает другим. Но он не теряет эту 
способность, он может сознательно применять эту деятельность как 
актер-имитатор, который делает из этого себе профессию.

Я остановился на этих примерах потому, что при анализе сложных 
поведенческих форм все время нужно считаться с тем, как сформиро
вались те или иные деятельности, как в истории жизни целого вида должны 
были происходить те или иные изменения, выработались те сложные ком
бинации, которыми характеризую тся поведенческие формы данного вида, 
и как они изменяются соответственно обстоятельствам в индивидуальной 
жизни, без чего вид должен был бы прекратить свое существование.

Отсюда вытекает чрезвычайно важное следствие и в отношении изу
чения человеческой деятельности, человеческих поведенческих форм. 
Человеку тоже свойственно осуществлять целый ряд деятельностей, 
наследственно фиксированных, и в процессе индивидуальной жизни  
вырабатывать новые, чрезвычайно разнообразные частные формы дея
тельности.

Отсюда требование к физиологам и к многим другим представителям 
б и о л о г и ч е с к и х  наук, но в особенности к физиологам, — им надлежит 
выяснять в каждом отдельном случае весь процесс формирования тех 
форм поведения, тех форм деятельности, которые характерны для данного 
вида и которые претерпевают те или иные изменения под влиянием слу
чайного сочетания внешних условий.

Тут значение эволюционного принципа в физиологии стаповится 
совершенно очевидным. Если перебирать просто отдельные примеры слож
ных деятельностей, которые наблюдаются у отдельных видов, то буквально 
поражаеш ься громадному разнообразию этих сочетаний отдельных ре
флекторных актов, их комбинаций, комплексного их осуществления, укла
дывания в цепи, которые характеризую т данный вид.

Один из таких поразительных комплексов или цепей рефлекторных 
актов описан у синичек. Птенец синички, только что вылупившийся 
из яйца, еще совершенно беспомощный, сидит в гпезде, и когда подлетает 
взрослая птица, приносит ему корм, то птенец разевает пасть и взрослая 
птица закладывает ему туда корм. Но как только осуществился этот акт, 
клювом внесена в пасть птенца пища, птенец захватывает эту пищу и 
мгновенно п о в о р а ч и в а е т с я  на 180°, выпускает экскременты из прямой 
кишки, а взрослая птица, только что клювом вложившая ему в пасть 
пищу, тем же клювом подхватывает комок испражнений и выбрасывает 
его из гнезда вон. И это повторяется стереотипно — каждый прилет
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взрослой птпцы сопровождается подачей пшци птенцу, птенец загла
тывает пищу, поворачивается п выбрасывает порцию экскрементов.

Эта цепь явлений наследственная, она осуществляется с первого же 
момента, как птенец вылупился нз яйца, п поддерживается в течение 
известного отрезка времени, пока птенец не вырастет и не разовьется 
настолько, что сможет забираться на край гнезда и совершать дефека- 
ционный акт наруж у. Таким образом, обеспечивается сохранение чистоты 
п санитарных условий внутри гнезда за счет целой цепи врожденных 
актов, которые являю тся координированными между птенцом и взрослой 
птпцей.

Я беру просто одпн курьезный прпмер, но таких примеров сложных 
сочетанных деятельностей, координированных актов у новорожденного, 
еще не вполне зрелого птенца и сочетанных актов птенца и взрослой 
птицы, имеется бесконечно большое количество.

Наша задача заключается в том, чтобы по возможности выяснить 
процесс формирования этих сложных актов, хотя бы описательно про
следить возникновение каждого такого акта, переход его из одной формы 
в другую форму деятельности, маскировку новым рефлекторным актом, 
маскировку за счет приобретенных условнорефлекторных актов и, таким 
образом, разобраться во всей сложности поведения каждого отдельного 
впда птиц.

И это касается не только птпц, а п других оргаппзмов. Но в особен
ности это становится интересным, когда мы переходим к человеку. Чело
век, как я уже несколько раз подчеркивал, наиболее незрелорождающпися 
организм, он родится еще очень мало сформированным и мало обеспечен
ным для самостоятельного существования. Вы знаете, что процесс разви
тия человека длится до 15—16 и даже больше лет, только к 17—18 годам 
можно сказать, что человеческий организм проделал свое естественное 
развитие и врожденные деятельности уже сформировались.

Но как формируются эти врожденные деятельности? Отсюда начи
нается вопрос о высшей нервной деятельности человека. Чрезвычайно 
важно знать, когда какие деятельности складываются в процессе есте
ственного развития, когда возникает у человеческого младенца способ
ность вырабатывать новые деятельности, приходит ли это лишь па каком-то 
постнатальном этапе развития, или уже в процессе внутриутробного 
развития созревает эта способность и по появлении па свет организм уже 
способен переделывать свою деятельность под влиянием факторов внеш
ней среды.

Отсюда возникает необходимость систематического изучения всей 
нервной деятельности человеческого организма с момента его появления 
на свет, а если возможно, и выяснение того, что происходит во время 
внутриутробной жизни.

Что касается внутриутробной жизни, тут наши возможности в случае 
человека, конечно, чрезвычайно ограничены, приходится только ловить 
случаи выкидышей или преждевременных родов. Что касается есте
ственно родившихся детей, тут возможны тщательные и систематические 
наблюдения.

Конечно, само собой ясно, что новорожденный ребенок даже нормаль
ного срока рождения, а в особенности родившийся на несколько недель 
раньше естественного срока представляет собой не вполне развившийся 
организм. Однако у него уже с первых суток обнаруживается определен
ная способность реагировать на внешние раздражения и подвергаться
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воздействию внешней среды, использовать эти воздействия внешней среды 
для дальнейшего своего формирования.

Тут большой интерес представляет вопрос о том, какие из органов 
чувств, какие из анализаторов уже готовы к тому, чтобы воспринимать 
внешние раздражения, какова их чувствительность, каковы пороги раз
дражения, чтобы вызвать ту или иную реакцию у такого новорожденного 
младенца, каковы формы реагирования, на какие раздражители он будет 
реагировать двигательными актами, а на какие не будет или будет реаги
ровать некоторыми другими функциями, например изменениями со сто
роны вегетативной нервной системы или торможением двигательных 
актов.

Если вы помните, в одной из прошлых лекций я подчеркивал то обстоя
тельство, что многие раздражители не вызывают никакой видимой двига
тельной реакции, и если судить только по двигательным актам, можно 
сделать заключение, что животное или человеческий младенец не реаги
рует на такие-то раздраж ения — слуховые, световые или какие-нибудь 
еще. Из этого можно было бы сделать ошибочный вывод, что у него еще 
не развит этот анализатор или он не действует. А оказывается, что можно 
судить о способности этого анализатора воспринимать внешние раздра
жения на основании тормозных реакций.

В этом отношении чрезвычайно важно, что такие новорожденные 
младенцы, в особенности недоношенные, родившиеся за 2—3—4 не
дели до естественного срока и помещенные в соответственную среду, 
т. е. в теплую комнату с температурой около 37°, проделывают сложные 
движения всеми своими мышцами, движения беспорядочные, напоми
нающие то, что в клинике дает картину атетоза. Эти движения осу
ществляются младенцами с некоторыми перерывами, волнообразно, по во 
всяком-случае занимают доминирующее место в их поведении. Нанесе
ние раздраж ителя, звукового или светового, в разгар этих движений 
может остановить их. Если новорожденному положить в рот соску, он 
начинает производить сосательные движения. Нанесение акустического 
раздраж ителя в это время вызывает остановку сосательных движений. 
Вместе с тем если дождаться того момента, когда атетотическое движе
ние не осуществляется и нанести раздражитель в это время, можно 
вызвать наступление известных движений той или иной формы, особого 
характера движений, но во всяком случае можно вызвать двигатель
ный акт.

Следовательно, для того чтобы судить о готовности того или иного 
органа чувств, того или иного анализатора у новорожденного ребенка 
или у ребенка первой недели и месяца жизни, для того чтобы составить 
правильное суждение, никогда нельзя рассчитывать на пригодность од
ной определенной реакции. Если вы будете руководствоваться одной 
методикой исследования, какой-нибудь один ответный акт возьмете себе 
за критерий, вы непременно сделаете ошибку того или иного рода. Только 
при условии, если сопоставляются ответные деятельности скелетной муску
латуры, и притом не только в форме возникновения, но еще и в форме 
затормаживания существующих двигательных актов, и ответные дея
тельности вегетативных органов, можно составить себе правильное сужде
ние. Следовательно, когда мы обращаемся к изучению высшей нервной 
деятельности человека в самых примитивных ее проявлениях, когда он 
только что родился на свет, уже тогда треоуется многообразный, разно
сторонний подход к изучению его нервной деятельности. Всякое сужение 
своих наблюдений каким-нибудь одним приемом исследования сразу же
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может поставить нас в ложное положение. Другое, с чем приходится 
здесь считаться: нужно подобрать адекватный раздражитель, нужно 
испробовать большую серию раздражителей для того, чтобы судить 
о функциональной способности той или иной анализаторной системы, 
потому что может случиться, п в действительности имеет место, что орган 
уже развит, оп может функционировать, по пороги возбудимости не соот
ветствуют тем порогам, к которым мы привыкли при изучении взрослых 
людей.

Систематическое пзученпе порогов реакции у эмбрионов на разных 
стадиях внутриутробного онтогенеза животных показывает, что для 
большей части раздражителей внешнего мпра существует определенное 
падение порога возбудимости в процессе развития. Онп падают так же, 
как укорачивается хронаксия, но до пзвестпого предела. Хронаксия, 
например, иногда падает до очень низких степеней, по затем в постнаталь
ной жизни снова удлиняется. Такж е и пороги могут падать очень низко, 
а потом повышаться. В зависимости от того, на какой стадии развития вы 
застигнете данный индивидуум, вы должны считаться с тем, что его по
роги возбудимости для данного рода раздражения могут не вполне совпа
дать с порогами возбудимости взрослых особей н, следовательно, требуется 
испытание раздражителей различпой силы для того, чтобы высказать 
суждение о том, реагирует данный орган или нет.

То же относится п к диапазону световых раздражений. Вся лп види
мая часть спектра должна быть видимой с первого момента или нет, не 
будет лн так, что диапазон будет значительно шире сначала, а потом 
суживается? Мы знаем, что у взрослых людей благодаря определенным 
физическим условиям в глазу и благодаря определенной степени возбу- 

амостн различных аппаратов зрительного прибора ультрафиолетовые 
учи пе воспринимаются. Но имеется целый ряд фактов, свидетельствую

щих о том, что определенная зона ультрафиолетового света, близко ле
жащ ая к фиолетовой части спектра, способна возбуждать элементы пашей 
сетчатки и давать ощущения. Глаз огражден от них, мы их не видим, по 
в определенных условиях могут происходить некоторые колебания зоны 
видимого света, укорочение за счет красной части спектра, за счет фиоле
товой части спектра, вовлечение ближайшего ультрафиолета тоже может 
иметь место.

Следовательно, систематическое правильное изучение нервной дея
тельности ребенка должно включать в себя вопрос и о порогах возбуди
мости, и о хронакспях, и о диапазоне действующих раздражителей, и о ха
рактере ответных реакций. Последний вопрос представляет особенный 
интерес, потому что в процессе онтогенетического развития приходится 
наблюдать чрезвычайно быструю смену одних форм реакции другими, 
перестройку тех, которые были в первые моменты под влиянием, с одной 
стороны, процесса развития наследственных форм поведения, а с другой 
стороны, изменялись уже за счет приобретенных реакций.

Исследования последних лет показывают, что вопрос о том, когда 
ребенок приобретает способность формировать условные рефлексы, должен 
решаться совершенно иначе, чем он решался до сих пор. Многие авторы 
в зависимости от того, какую безусловную реакцию они избрали фоном 
для выработки условного рефлекса, утверждают, что на втором месяце, 
на третьем, на первом, а оказывается, что уже в первые сутки после рожде
ния ребенок способен вырабатывать условные связи и даже недоношен
ный ребенок имеет все потенции для того, чтобы устанавливать опреде
ленные временные связи, нужно только правильно подыскать врожденную
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реакцию, на оазе которой вырабатывать условную связь и подыскать 
адекватный по качеству и по силе внешний раздражитель.

Сейчас разрешите в нескольких словах очертить те задачи, которые 
стоят перед физиологами вообще и перед физиологами эволюционного 
направления в частности при изучении высшей нервной, и не только 
высшей, но вообще нервной деятельности человека.

Из всего того, о чем я до сих пор говорил, явствует, что изучение должно 
начаться с самых ранних этапов развития. К ак только организм становится 
доступным нашему наблюдению, должны быть подвергнуты изучению 
его реакции на те или иные раздражения. Они должны быть системати
чески прослежены, они должны систематизироваться под углом зрения 
постоянного совершенствования, постоянного видоизменения под влия
нием факторов внешней среды по принципу взаимодействия врожденных 
и приобретенных форм поведения, иначе говоря, по принципу изучения 
замены постоянных связей временными связями, переделки временных 
связей под влиянием вновь возникающих временных связей и т. д. Нерв
ная система не может оставаться абсолютно неизменной, и она не могла бы 
развиваться, если бы в процессе этого развития устарелые формы пол-, 
ностью ломались и пропадали бы бесследно. Наоборот, весь этот процесс 
перестройки, переделки представляет собой непрерывное использование 
какого-то определенного фонда унаследованных реакций во все новых 
и новых комбинациях, одновременных и последовательных.

При изучении человеческого организма мы не можем ограничиваться 
только изучением тех форм поведения, которые встречаются и у других 
животных. Сравнительная физиология нам очень много помогает, очень 
много дает. Но человек отличается от всего остального животного царства 
целым рядом особенностей. Он не только пассивно реагирует на внешние 
раздражения, но вырабатывает такие формы деятельности, которые пере
делывают среду. Человек активно воздействует на среду. Мало того, 
он не ограничивается использованием тех форм деятельности, которые им 
унаследованы, но изменяет свои формы реагирования, приобретает но^ 
вые, приспосабливает их к тем условиям, в которых он находится. И этого 
мало. Человек приобрел способность речи.

Тут особенную роль играет, вероятно, имитационный процесс, о ко
тором я говорил. От тех птиц, которые способны воспроизводить чужое 
пение и пение своего вида, которое они слышат от взрослых птиц, и иногда 
даже способны воспроизводить человеческую речь, человек отличается 
в первую очередь тем, что он анализирует доносящиеся до него слова.

Мы сейчас не знаем и не имеем возможности выяснить, как сложилась 
речевая функция в эволюционном процессе, потому что, как я указывал 
в одной из предыдущих лекций, непосредственных предшественников 
человечества на земле не существует. Наиболее высокоразвитые антро
поиды еще так далеко отстоят от человека, что не дают нам достаточного 
материала для изучения этой важной функции — речевой функции, 
а между тем она играет совершенно исключительную роль. Получается 
огромный скачок, который отчасти объясняется тем, что человечество 
само успело в значительной степени развиться в течение исторического 
периода своего существования, а с другой стороны, тем, что, вероятно,, 
этому предшествовал чрезвычайно сложный переход от уровпя прибли
зительно современных антропоидов до человека через целый ряд проме
жуточных форм.

Но изучение формирования человеческой речи в индивидуально!! жизни, 
ребенка, конечно, возможно, и не только возможно, оно и осуществля
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ется. В ряде лабораторий сейчас заняты изучением процесса формирова
ния человеческой речи у развивающегося детского организма. 11 тут 
приходится считаться с несколькими важными сторонами этого дела, 
каждая из которых имеет свое значение, но ни одна из которых не может 
быть избрана как единственная.

К ак при изучении физиологии и патологии речи взрослого человека, 
так и при изучении развития речи у ребенка приходится считаться с темн 
сложными координационными актами, которые осуществляются муску
латурой языка, челюстей и представляют собой резко отличные реакции 
от тех, к которым способны все животные. В этом отношении вы знаете, 
что люди до известной степени друг от друга отличаются — отличаются 
быстротой говорения, правильностью произношения звуков, способно
стью перестраивать свою артикуляцию с одного языка на другой, вос
производя все нюансы речевых оттенков, свойственные разным языкам, 
и т. п. Это — одна сторона дела.

Д ругая сторона дела — анализ звуковых раздражителей. Конечно, 
никакая артикуляция не могла бы развиться и не разовьется, если нет 
достаточного анализа звуков, входящих в систему речи. Ребенок с извест
ного возраста начинает улавливать звуковые раздражения, которые ис
ходят от взрослых людей, и вместе с тем он сам генерирует звуки, сначала 
какие-то неречевые звуки, и в это время у него устанавливаются времен
ные связи между услышанным звуком и той двигательной деятельностью, 
которую он сам осуществил и которая вызвала этот звук. Путем установле
ния этих временных связей и путем дпфференцпровок оп добивается того, 
что может воспроизводить определенный звук. Слышанные звуки, изда
ваемые другими, он имитирует и благодаря образованию временных свя
зей между звуковым раздражителем и кинестетическим комплексом, 
исходящим от его речи, научается правильно повторять сначала отдель
ные гласные, согласные звуки, слоги, а потом и сочетания слов.

Это чрезвычайно сложный процесс. Все это может повести к тому, что 
ребенок может достаточно хорошо проанализировать все словесные раздра
жители II повторять пх. 11 о это еще не было бы человеческой речыо.

С такой формой речи мы встречаемся иногда у недоразвитых детей, 
у душевнобольных, у людей, перенесших какое-нибудь серьезное поврежде
ние мозгового вещества, когда человек способен произносить слова, спо
собен повторить слово, произносимое другими, но дальше этого дело по 
идет. Суть-то человеческой речи заключается в том, что в каждое слово 
вкладывается определенное смысловое содержание. Значит, наряду 
с имитационным повторением должны устанавливаться временные связи 
между определенным словом и определенным предметом, между словом 
и людьми, окружающими ребенка, между словом и наблюдаемыми нм 
отношениями между предметами и людьми, между словом и природными 
явлениями во внешней среде, между словом н темп состояниями, которые 
испытывает ребенок благодаря происходящим внутри него процессам, 
и т. д., то есть должна установиться система обозначения предметов, явле
ний, отношений, существ определенными словесными знаками. Пока 
смыслового содержания нет, речь не может являться тем могучим ору
дием, которым она является в человеческой ж и зн и .

Перед нами, следовательно, и стоит задача выяснения, в какой после
довательности и как образуются все те многочисленные временные связи, 
которые ведут к обеспечению анализа звуковых раздражений и к опре
деленным формам артикуляционных координаций, и в особенности как 
образуются временные связи между явлениями внешнего мира, предме-
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талш внешнего мира и т. д., с одной стороны, и словесными знаками, 
-с другой.

Существенно важно, как подчеркнуто всемп корифеями и науки, 
и философии, что речь прежде всего служит средством обмена мыслями’ 
чувствами и т. д. между людьми.

Процесс развития всех форм деятельности человека основан на трех 
«китах». Прежде всего это наследственный фонд деятельностей, огромный 
фонд безусловных реакций, далее — огромная система условных реакции, 
приооретенных реакций, которые в индивидуальной жизни возникают, 
а кроме того, в отличие от остального животного царства человеку свой
ственно накапливать опыт. Огромнейший опыт, приобретенный за срав
нительно короткий отрезок времени исторического существования 
человека, мог накопиться только благодаря тому, что человек приобрел 
способность речи. Сначала это шло, конечно, медленно, потому что един
ственным способом передачи была передача из уст в уста, люди могли 
лишь рассказывать о своем опыте, передавать из поколения в поколение 
в форме рапсодий, в форме басен, сказов, сказок то, что они слышали от 
своих предков. Но благодаря развитию способности изображать на камне, 
на папирусе или на металле те или иные предметы и объекты создалась 
возможность взаимоотношений людей посредством письменности. Пись
менность дала людям возможность еще шире общаться друг с другом и дала 
возможность сейчас изучать памятники, созданные несколько тысяч 
лет тому назад. Современная техника обеспечивает возможность фиксации 
даже речи, слова, звуков, песен и т. д., так что передача опыта все больше 
и больше облегчается, она охватывает все районы земного шара и дает 
возможность надолго сохранять накопившийся опыт.

И вот что существенно важно. И. П. Павлов подчеркивал, что благо
даря  слову и благодаря тому, что словесная речь дала возможность чело
вечеству использовать новый принцип — принцип отвлечения и обобще
ния, создалось человеческое знание, сначала в форме общечеловеческого 
эмпиризма, а потом в форме науки — наивысшего проявления знания.

Изучение .человеческого организма в процессе его развития не может, 
следовательно, протекать в форме разрозненного изучения этих трех сто
рон дела: развития врожденных деятельностей, развития условных реф
лексов первой сигнальной системы и условных деятельностей за счет 
второй сигнальной системы, т. е. системы раздражителей словесных. 
Расчленить эти три стороны дела, конечно, можно, но это не привело бы 
нас к настоящему знанию, и сейчас перед нами стоит огромная задача 
объективного изучения высшей нервной деятельности человека, основан
ного на использовании и на изучении всех этих трех сторон единого про
цесса. Этот процесс неразделим, потому что все звенья его теснейшим 
образом друг с другом перепутаны, переплетены и человеческая деятель
ность, все формы человеческого поведения представляют собой продукт 
всех этих трех систем деятельности.

Отсюда понятны те взаимоотношения, которые должны быть установ
лены между отдельными дисциплинами, входящими в систему наук на
стоящего времени.

Речь может идти здесь прежде всего о трех научных дисциплинах 
физиологии, биологии и психологии. Психология здесь понимается 
как  наука, изучающая наивысшие проявления физиоло! ических функций 
организма со всеми их особенностями и во всех формах проявлений, 
включая тот субъективный внутренний мир, которым ооладаст несом
ненно все человечество и от которого ни один здравомыслящий человек,
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конечно, не откажется. Было бы странно ходить в филармонию, содер
жать филармонию, академические театры, ццркп, университеты и прочее, 
если бы человек лишен был возможности слышать, что происходит там, 
получать определенное удовольствие от музыки одного композитора, 
критиковать музыку другого композитора, страдать от какофонии, дер
гаться, когда раздаются диссонансы, п т. д.

Все это представляет предмет научного изучения и должно составлять 
предмет научного изучения. Но можно ли оторвать это от физиологиче
ских функций организма? Конечно, нет. Полное знание о человеке, о его 
переживаниях, о его страданиях, его радостях, его счастье, его горе не
разрывно связано с изучением тех физиологических основ, на которых 
держится и зиждется этот субъективный мир человека. Д ля того чтобы 
не впасть в идеализм пли не впасть в дуализм, необходимо строить науч
ное знание о человеке так, чтобы все стороны его высшей нервной деятель
ности были учтены п изучены связно, как проявления единой нервной 
системы человеческого организма.

Как вы видите, перед нами открываются грандиозные задачи. Но сей
час они представляют еще только скорее задачи, чем что-либо завершенное. 
Я не хочу сказать, что физиология до настоящего времени сделала мало, 
она, конечно, пмеет огромнейшие достижения, но сейчас она стоит перед 
новым этапом, когда результаты всей предшествующей деятельности 
физиологов мира и, в частности, физиологов нашей страны должны быть 
так увязаны, с одной стороны, с общей биологией, а с другой стороны, 
с психологией, чтобы создалось единое полное, целостное представление 
о человеческой жизни, о  человеческой деятельности.

Эти перспективы кажутся нам не только заманчивыми, по и осуществи
мыми. Мы можем радоваться тому, что мы, советские физиологи, полу
чили исключительное наследие от нашпх предшественников. Мы можем 
и должны гордиться тем, что являемся скромными продолжателями того, 
что создано гением М. В. Ломоносова, И. М. Сеченова, И. 11. Павлова, 
Н. Е. Введенского, А. А. Ухтомского, целого ряда выдающихся физио
логов нашей страны, которые внесли исключительной ценности вклад 
в развитие мировой науки. Из этого не следует, что мы должны замкнуться 
на данных русской физиологии. Русская физиология — самая передовая, 
она была самой передовой и остается самой передовой. Конечно, мы 
должны учитывать опыт всей науки, опыт всего человечества, работавшего 
в известном направлении. Но мы можем гордиться и мы счастливы тем, 
что являемся продолжателями дела наших 'учителей.

Второе, что облегчает нам эту большую задачу, стоящую перед памп,— 
это то, что мы находимся в Советском Союзе. Советский Союз дает такие 
исключительные возможности для развития .научного знания, какие но 
встречаются ни в одной другой стране. Мы имеем возможность коопери
роваться друг с другом, у нас развивается все больше и крепнет стремле
ние комплексно работать при участии представителей различных дисцип
лин и создавать мощные коллективы, в которых каждый интересующий 
нас вопрос может быть изучен всесторонне как с морфологической, так 
и с биохимической, чисто физиологической и биологической стороны. 
Эти возможности, которые открываются благодаря исключительному 
вниманию Советского правительства п Коммунистической партии к науке, 
дают нам уверенность в том, что все трудности, стоящие в этом большом 
дело, могут быть и будут преодолены.

И что еще нужно отметить, это то, что, подходя к изучению этих слож
ных вопросов, мы являемся вооруженными не только физиологическими
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знаниями, но и определенными философскими установками Едва ли 
можно было бы говорить об эволюционной физиологии как о науке как 
о самостоятельной научной дисциплине, имеющей перед собой ясные 
и грандиозные задачи будущего и вместе с тем способной извлечь пз 
старого опыта определенный материал, чтобы формулировать первона
чальные принципы и наметить пути разрешения больших задач если бы 
мы не стояли на почве диалектического материализма, потому что весь тот 
метод работы, который я старался раскрыть перед вами, метод исполь
зования физиологического багажа и накопления физиологических знаний 
в целях построения эволюционной физиологии целиком основан на диа
лектическом принципе развития.

Мы не можем ограничиться изучением того или иного явления в той 
форме и в том виде, как оно нам сейчас дано у  того и л и  и н о г о  представителя 
жиьотпого царства, а обязательно должны изучать и изучаем его в про
цессе развития — филогенетического и индивидуального. Сопоставление
этих путей развития, протекающих по определенному принципу__по
принципу изменчивости, перестройки, подавления старых форм новыми 
формами, использования старых форм новыми формами в новых целях 
и при новых условиях и, таким образом, непрерывного приспособления 
к новым условиям и даже подчинения себе окружающей природы, — 
это все основы диалектического метода, которые найдут себе прек
расное применение в области естествознания вообще и физиологии в част
ности, я бы сказал, физиологии в особенности. И наша задача заклю
чается в том, чтобы, твердо усвоив принципы диалектического материа
лизма и огромный опыт научных знаний, оставленных нам нашими пред
шественниками, использовав до конца создаваемые нам условия работы, 
добиться того, чтобы наша советская физиология одержала бы те по
беды, которых ждет от пас наше правительство.

Разрешите мне еще раз принести благодарность ректорату и деканату 
Ленинградского университета за ту высокую честь, которая мне была ока
зана предложением прочесть здесь несколько лекций, и поблагодарить вас 
за то внимание, которое вы оказали им. Я с исключительным удоволь
ствием и радостью читал эти лекции, видя то внимание, с которым ауди
тория слушала мои слова.

Я еще раз приношу вам глубочайшую благодарность и хочу выразить 
надежду, что хоть кое-что из того, что было мной сказано, будет исполь
зовано молодым поколением, нашими будущими товарищами по работе, 
студентами Ленинградского университета и присутствующими здесь 
студентами других вузов.



ПРОБЛЕМ А Т О РМ О Ж Е Н И Я 1

Проблема торможения занимает внимание всего медицинского мира 
в течение уже свыше ста лет. Оно и понятно, потому что явления тормо
жения играют исключительную роль как в восприятии явлений внешнего 
мира, отражении их в нашем сознании, так и в координации наших дей
ствий. Все физиологические акты, протекающие координированно, неиз
бежно несут в себе элементы торможения. Но мало этого, отдельные формы 
торможения являются факторами эволюционного процесса, и в этом осо
бенно важная и исключительная их роль.

Под термином «торможение» мы понимаем многообразные формы нерв
ной деятельности, которые характеризуются одним общим признаком. 
Они оказывают ослабляющее, подавляющее действие на те или иные функ
ции и тем самым являются существенным фактором ограничения деятель
ности организма, сохранения энергии уточнения наших взаимоотношений 
с внешней средой.

Общим для всех случаев торможения является ограничение деятель
ности. частичное или полное. Но если мы обратимся к рассмотрению 
отдельных случаев торможения, то при наличии этого общего признака 
бросаются в глаза серьезные различия в формах проявления тормозного 
процесса, в его локализации и, что особенно важно, во временных отно
шениях.

К ак известно, о явлениях торможения много говорплосл. уже 
в старых клинических работах, но этот термин не применяли. Он вошел 
в употребление в физиологию после того, как братьями Вебер было 
констатировано угнетающее действие блуждающего нерва па сердечную 
деятельность. Одновременно с этим Пфлюгером были установлены факты, 
свидетельствующие о торможении моторной активности пищеварительного 
тракта под влиянием чревного нерва.

Эти данные о периферическом торможении дали повод корифею пашей 
русской науки И. М. Сеченову высказать предположение о том, что, 
может быть, аналогичные явления торможения могут иметь место и в цен
тральной нервной системе.

Под влиянием этой идеи Иван Михайлович п предпринял свое класси
ческое исследование, в котором показал, что со стороны межуточного 
мозга, со стороны таламической области могут идти тормозные влияния 
к спинному мозгу и вызывать угнетение, задержку спинальной рефлек
торной деятельности.

В скором времени, увлеченный идеей о тормозящем действии межу
точного мозга, Иван Михайлович проделал вместе со своими сотрудни
ками ряд исследований, касающихся влияния той же таламической об

1 Доклад иа IX сессии Академии медицинских наук СССР 8 марта 1955 г. Ж урн. 
высш. нерпа, деятельн., т . 5, в. 2, 1955.
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ласти па другие функции организма лягушки. Ему удалось показать 
что под влиянием раздражения таламической области задерживается 
и сердечная деятельность. Вместе с тем со стороны ближайших отделов 
центральной нервной системы — среднего и продолговатого мозга — 
было показано усиливающее влияние в отношении рефлекторных актов 
и ускоряющее влияние на сердечную деятельность. В дальнейшем был 
обнаружеп факт тормозящего влияния диэнцефальной области на дея
тельность лимфатических сердец лягушки.

Таким образом, были установлены факты, свидетельствующие о том 
что со стороны межуточного мозга осуществляются тормозные влияния 
как на спинальные рефлексы, так и на целый ряд периферических аппа
ратов.

Вслед за этим, изучая рефлекторные акты, И. М. Сеченов установил 
другой ряд явлений. Длительно раздражая кожную поверхность лягушкп 
или центральный конец иеререзанного чувствительного нерва, Сеченов 
убедился в том, что со стороны периферических рецепторов по афферент
ным системам мохут идти волны возбуждения, создающие тормозные явле
ния в центральной нервной системе. Он сразу оценил разницу этих двух 
случаев торможения и рассматривал их как различные формы.

После работ И. М. Сеченова многие русские и зарубежные авторы 
разрабатывали проблему торможения. Возникло много направлений, 
в которых рассматривались явления торможения с различных точек 
зрения, и в настоящее время можно сказать, что проблема торможения 
интересует и физиологов, и клиницистов, интересует как с точки зрения 
условий проявления тормозного процесса, так и с точки зрения механиз
мов, которые лежат в его основе.

Вот и приходится рассматривать проблему торможения как очень 
сложную; охватывающую собой все стороны наших представлений о роли 
торможения, о механизмах его возникновения, о длительности этого 
процесса и, наконец, о физиологическом и биологическом значении этих 
явлений.

В настоящее время мы можем сказать, что нет случаев нервной дея
тельности, пет случаев регуляции со стороны нервной системы тех или 
иных отправлений организма, будь то работа поперечнополосатых ске
летных мышц или внутренних органов, гладкой мускулатуры, железистых 
образований, где не проявлялось бы в большей или меньшей степени 
участие тормозных процессов.

Разрешите в общих чертах напомнить вам те случаи, в которых нам 
приходится допускать мысль об участии тормозного процесса.

Прежде всего надо сказать, что самые начальные процессы в нашей 
нервной деятельности — восприятие того, что происходит в окружающем 
МИре _  уже требуют участия тормозного процесса. Факты показывают, 
что наши элементарные ощущения складываются в общий комплекс 
и дают нам восприятие того, что происходит, с участием не только воз
будительного процесса, но и с участием торможения.

Действительно, возьмем такой простой случай, как восприятие белого 
цвета. Мы все хорошо знаем, физика учит нас, что видимый спектр, види
мая часть солнечного спектра является разнообразной по длине волн, 
по частоте колебаний и дает нам различные цветовые ощущения. Однако 
при определенных условиях мы этих цветов не видим, а видим только 
белый цвет, видим ахроматически. Мало того, путем комоинации опре
деленных длин волн, определенных участков видимого спектра мы можем 
добиться того, что в результате одновременного действия световых волн
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различной длины мы получим ахроматическое видение. Это значит, что 
волны одной длины, действуя на нашу нервную систему, вызывают не 
только светоощущение, но и процессы цветоощущения, которые угнетаются 
светом другой длнны волны.

Мы наталкиваемся на еще более существенные и резкие формы тор
можения. Дело в том, что само построение нашего зрительного прибора 
таково, что оно не дает возможности получать абсолютно точное изобра
жение на нашей сетчатке. На нашей сетчатке получаются расплывчатые 
изображения в силу того, что оптическая среда глаза дает значительную 
степень и сферической, п хроматической аберрации. Мы этого, однако, 
не замечаем, потому что со стороны одних участков сетчатки в отношении 
других участков сетчатки происходит тормозное влияние.

Мы в настоящее время хорошо знаем, что различные афферентные- 
системы, берущие начало от различных рецепторов, приносят в централь
ную нервную систему бесконечно большое число непрерывно текущих 
потоков импульсов. Эти потокп импульсов, достигая центральной нерв
ной системы, могли бы вызвать хаотическую, непрерывную, бесконечную 
деятельность наших органов. Однако мы этого не видим. Мы видим, что. 
наша деятельность является строго ограниченной, уложенной в опреде
ленные рамки, в силу того что импульсы, притекающие к центральной 
нервной системе, вызывают не только явления возбуждения, но и явления 
торможения.

Чрезвычайно важно то, что нервная система, даже у самых высокоор
ганизованных животных, у млекопитающих, в частности у человека, 
по существу, является диффузной нервной системой. Возбуждение, воз
никшее в каком-либо очаге центральной нервной системы под влиянием 
притекших с периферии по афферентным системам импульсов, может не
ограниченно разливаться по центральной нервной системе. Однако фак
тически мы не видим одновременной работы всех без исключения нерв
ных элементов и всех связанных с этими нервными элементами перифери
ческих органов, например мышц.

Дело заключается в том, что именно под влияппем тех же афферентных 
импульсов возникают явления торможения, которые ограничивают про
цесс иррадиации, процесс рассеивания возбуждения и вгоняют его в опре
деленные рамки, в результате чего распространение возбуждения прп- 
пимает избирательный характер, что внешне проявляется в ограничении 
круга деятельности.

Несколько лет назад мне и моей сотруднице К. И. Купстман удалось 
наблюдать следующее интересное явление. Мы деафферентнровали одну 
конечность у собаки, перерезав целый ряд спинальных задних корешков 
с таким расчетом, чтобы одна задняя конечность полностью была лишена 
чувствительной иннервации. Результатом этого явилось то, что эта конеч
ность оказалась как бы флюгером, который реагировал па все импульсы, 
притекающие к центральной нервной системе. Если собака ела, то она 
стояла на трех ногах, а четвертая — деафферентироваипая конечность — 
при этом проделывала целый ряд движений, то разгпбатсльпых, то сгиба
тельных. Весь акт еды сопровождался этими ненужными двигательными 
актами. Когда собака переходила от бодрственного состояния к сонному, 
то наблюдалась дыхательная ритмика конечности. На каждый вдох 
деафферентнрованная конечность отвечала либо сгибанием, либо разгиба
нием, либо приведением, либо отведением. Дыхание не могло совершаться 
иначе, как с участием этой конечности. Эта конечность не могла оставаться 
спокойной во время дыхательных движений.
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Это заставило нас утверждать, что со стороны афферентных импульсов 
каждой конечности и, вероятно, каждого участка тела непрерывно идут 
к центральной нервной системе импульсы, которые создают процесс 
иррадиации возбуждения по центральной нервной системе, и вместе с тем 
дало основание думать, что со стороны периферии постоянно оказывается 
влияние, умеряющее процесс иррадиации, укладывающее процесс ирра
диации в какие-то рамки.

Как известно, в прошлом столетии Пфлюгер, исследуя спинальные 
рефлексы лягушки, установил так называемый «закон иррадиации». 
Этот закон заключается в том, что если наносить на заднюю конечность 
лягушки раздражение при помощи фильтровальной бумажки, смоченной 
в растворе кислоты, то происходит сгибательный рефлекс сначала этой же 
конечности, затем контралатеральной задней, затем односменной перед
ней, наконец, контралатеральной передней.

Пфлюгер представил себе, что существует общий строго определенный 
порядок распространения волн по центральной нервной системе. Однако 
впоследствии выяснилось, что раздражению каждого отдельного участка 
тела  соответствует свой ход распространения процесса возбуждения. 
Иррадиация является обязательной везде, но протекает она по различ
ным путям, в зависимости от того, куда наносится раздражение п с каким 
видом животного мы имеем дело. Этот избирательный характер иррадиа
ции, обусловленный тормозным влиянием, чрезвычайно важен. Тормозное 
влияние закрывает множество путей и оставляет открытыми только неко
торые пути. | ■{ -< -а

Нам удалось установить еще интересные факты взаимоотношений 
различных афферентных Систем, основанные на участии тормозного про
цесса.

В нашей сетчатке имеется два рода светочувствительных элементов. 
Это палочковый и колбочковый аппараты. Палочковый аппарат — высоко
чувствительный, рассчитанный на действие слабого света, обеспечиваю
щий нам ночное зрение. Колбочковый аппарат — с более низкой чув
ствительностью, обеспечивает нам дневное видение. Эти факты были давно 
известны. Но мысль о том, что между афферентными системами может 
существовать определенное взаимодействие, привела нас к желанию 
специально испытать взаимоотношения между палочковым и колбочковый 
аппаратами сетчатки. И оказалось, что между ними действительно суще
ствуют определенные антагонистические или реципрокные отношения, 
которые выражаются в том, что адаптационный процесс, протекающий 
в палочковом аппарате, стоит в зависимости от действия колбочкового 
аппарата. В сумерках, когда оба эти аппарата могут действовать, потому 
что палочковый аппарат еще в состоянии работать, но уже вмешивается 
-и деятельность колбочкового аппарата, ясно выступают явления торможе
ния. Наряду с этим благодаря тому, что колбочки сконцентрированы 
в центральной части сетчатки, свободной от палочек, и занимают относи
тельно малое место в периферической палочковой зоне, обнаруживаются 
реципрокные отношения между центром и периферией сетчатки и соот
ветственно между участками поля зрения.

Такие же отношения были раньше показаны английским невропатоло
гом Хэдом в отношении кожной чувствительности, где удалось видеть, 
что болевая чувствительность, предоставленная самой себе, освооожденная 
от влияния утонченной тактильной чувствительности, принимает чрез
вычайно бурный характер, проявляется в виде нестерпимой боли, вызы

вающей у человека крик и бурные движения, тогда как в обычных условиях
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раздражения топ же интенсивности, наносимые на кожную поверхность, 
вызывают ограниченную двигательную реакцию н вполне терпимую 
боль. Это явление было истолковано Хэдом как результат «наслоения» 
на примитивную первичную болевую чувствительность более высокой 
утонченной тактильной чувствительности, которое повело к ослаблению 
болевого эффекта и к ограничению иррадиации возбуждения, связанного 
с действием болевого раздражителя, в результате чего само ощущение 
боли стало более умеренным п реакция менее бурной.

Этим работам Хэда задолго предшествовали исследования нашего 
отечественного автора, известного всем биохимика А. Я. Данилевского, 
который аналогичное явление наблюдал на лягушке. Изучая вслед за 
Сеченовым спинальные рефлексы, Данилевский показал, что рефлекс 
выдергивания лапки, погружаемой в раствор кислоты, слагается нз двух 
рефлексов. Сначала при погружении ланки в стакан с раствором кислоты 
происходит легкое движение стопы, а вслед за этим наступает вытаскива
ние лапки из раствора кислоты. Данилевский истолковал это явление 
как результат раздражения различных рецепторов кожи. Он назвал 
первый рефлекс вздрагивания стопы «тактильным» рефлексом, а рефлекс 
вытаскивания лапкп пз кислоты, более бурный, более поздно наступаю
щий, «страстным» рефлексом. Перерезая различные проводящие пути 
спинного мозга, Данилевский показал полную раздельность этих двух 
рефлексов. Оказалось, что проводящими путями для первого рефлектор
ного акта, для небольшого вздрагивания стопы, являются задние столбы 
спинного мозга, тогда как «страстный» рефлекс но исчезает, несмотря на 
перерезку разных участков спинного мозга. Оказалось, что эта болевая 
чувствительность, как предполагал Данилевский, проводится по целому 
ряду различных столбов и не может быть легко выключена.

Раздельность этих двух рефлекторных реакций опять-такп приводит 
к тому, что афферентные системы, приносящие импульсы к центральной 
нервной системе, определенным образом взаимодействуют друг с другом 
и могут давать известное ограничение рефлекторных актов.

Чрезвычайно важна та бурная реакция на болевое раздражение, 
которую Хэд наблюдал у самого себя после перерезки и сшивания одного 
пз чувствительных нервов в тот период, когда наступила регенерация 
волокон болевой чувствительности, по еще не наступила регенерация 
волокон тактильной чувствительности.

Можно привести бесконечное число примеров, в которых выступают 
явления взаимодействия афферентных систем, ограничивающих дея
тельность других спстем. Одним из разительных примеров является реак
ция нистагма. Сотрудник Кафедры ушных болезней Военно-медицинской 
академии Г. Е. Жуков наблюдал следующее явление.

Если кролика подвергнуть вращению н вызвать у него вращательный 
нистагм, то этот нистагм у него прекращается через несколько секунд 
после прекращения вращения. Еслп же кролику надеть маску или за
вязать глаза и подвергнуть его такому же вращению, то можно увидеть, 
что при закрытии глаз нистагм может продолжаться до 10 мин. Как только 
глаза откроют, пнетагм прекращается. В данном случае определенный 
рефлекторный акт, вызванный раздражением вестибулярного аппарата, 
задерживается, тормозится под влияппем светового воздействия.

Много отчетливых примеров можно наблюдать в области зрения. 
Достаточно подвергнуть наш зрительный прибор действию более или 
менее яркого света, для того чтобы наступили вслед за этим последова
тельные образы. Эти образы могут в темноте держаться целыми минутами
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и десятками минут, но достаточно дать небольшое освещение, чтобы они 
исчезли.

Тут особенно важно то, что определенные процессы, протекающие 
в центральной нервной системе и выражающиеся в длительном возбужде
нии и в длительной смене явлений возбуждения и покоя, резко обрываются 
под влиянием световых раздражений. Но они продолжают протекать 
в центральной нервной системе. В данном случае свет не уничтожает, 
а маскирует эти процессы. В определенных условиях торможение выра
жается не только в том, что прекращается та или иная деятельность, 
а в том, что маскируются процессы, происходящие в центральной нервной 
системе. Таких примеров маскировки можно опять-таки привести бес
конечное количество, но в этом едва ли есть надобность.

Посмотрим, какое значение имеют явления торможения в координации 
наших двигательных актов. Еще в 80-х годах прошлого столетия Н. Буб
нов в лаборатории Гейденгайна и вместе с ним установил следующий 
важный факт. Они продолжали исследования Фритча и Гитцига, которые 
показали, что электрической стимуляцией определенной извилины коры 
мозга можно вызвать определенные двигательные акты. Бубнов и Гейден- 
гайн впервые показали, что при электрической стимуляции той области, 
которую Фритч и Гитциг рассматривали как двигательную область, 
можно получить не только эффект возбуждения, но и эффект тормо
жения.

Дальнейшая разработка этих данных, с одной стороны, Н. Е. Введен
ским, а с другой стороны, английским физиологом Шеррингтоном привела 
к установлению чрезвычайно важного факта, что при раздражении каж
дого участка так называемой двигательной области больших полушарий 
одновременно возникают и явления возбуждения, и явления торможения, 
о чем мы.судим в зависимости от того, за какими мышцами мы наблюдаем. 
Если наступает акт сгибания, то этот акт осуществляется не только за 
счет сокращения сгибательной мускулатуры, но и за счет расслабления 
мускулатуры разгибательной. Если наступает акт отведения, то тормозятся 
приводящие мышцы. Дело не в механической борьбе антагонистических 
мышц, а во внутрицептральной борьбе процессов возбуждения и тормо
жения.

Таким образом, было установлено понятие о реципрокной иннервации 
антагонистических мышц. Но мы хорошо знаем, что одни и те же мышцы 
могут работать как антагонисты и как синергисты. Раздражением раз
личных участков коры или различных периферических чувствительных 
нервов можно добиться того, что в зависимости от интенсивности и места 
приложения раздражителя мы будем вызывать процессы возбуждения 
и торможения в различных мышечных группах. Если две мышцы высту
пают как синергисты, то обязательно в то же время какие-то две другие 
мышцы оказываются в антагонистическом положении. Эти координацион
ные отношения установлены уже в самом спинном мозгу. Но в зависимости 
от того, имеем ли мы дело только с одним отделенным от головного мозга 
спинным мозгом или со спинным мозгом, стоящим под влиянием среднего 
или среднего и межуточного мозга, или, наконец, всей центральной нерв
ной системы, мы получаем различные двигательные эффекты при раздра
жении одних и тех же периферических первов.

Это обстоятельство чрезвычайно важно, так как опо свидетельствует 
о том, что в процессе эволюции соотношения между отдельными группами 
нервных элементов, впадающих в процесс возбуждения и процесс тор- 
можения и осуществляющих влияние на те или иные мышечные группы,
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претерпевают определенные перестройки. Существует определенная, чрез
вычайно сложная картина динамических взаимоотношений между от
дельными участками центральной нервной системы, которые обеспечи
вают нам возможность выполнения самых разнообразных, более или 
менее сложных, более или менее распространенных двигательных актов.

Но особенно важно, что, согласно исследованиям П. 11. Павлова, все 
этп координационные отношения, заложенные в спинном мозгу и подкор
ковых отделах центральной нервной системы, могут в индивидуальной 
жизни быть перестроенными за счет временных связей, которые осуще
ствляются деятельностью коры больших полушарий.

Отсюда возникло учение И. П. Павлова о двух видах центрального 
торможения — о так называемом внешнем торможении, по терминологии 
Ивана Петровича, которое является врожденным, является проявлением 
тех координационных отношений, которые сложились в эволюционном 
процессе п наследственно фиксированы, и темп формами торможения, 
которые возникают в процессе индивидуальной жизни н ведут к новым 
взаимоотношениям, к новому избирательному распространению тормоз
ного процесса, а соответственно этому и в результате этого — к новым 
путям распространения процесса возбуждения и вовлечения тех или 
иных отделов в деятельное состояние, ^то встречающееся в индивидуаль
ной жизни торможение Иван Петрович обозначил словами «внутреннее 
торможение».

Значение вознпкповенпя этого внутреннего торможения, перестраиваю
щего координационные отношения, очень велико. В результате образо
вания временных связей возникают новые рефлекторные акты, эти новые 
рефлекторные акты тормозят проявление некоторых врожденных реф
лексов и ведут к новым координационным отношениям. Эти установлен
ные И. П. Павловым и его сотрудниками данные представляют двоякий 
интерес. С одной стороны, они являются свидетельством нрисиособп- 
тельной деятельности организма всех животных и в особенности организма 
человека, с другой стороны, онп являются ключом к пониманию того, как 
в эволюционном процессе складывались координационные отношения 
п как возникла та сложная картина динамического распространения 
возбуждения п торможения, которую мы называем избирательным рас
пространением.

Учение И. П. Павлова на примере индивидуальной жизни отдельных 
организмов вскрывает нам закономерности формирования нервной дея
тельности в филогенезе. Иван Петрович сам отчетливо формулировал 
эту мысль, говоря, что условные рефлексы показывают нам, как форми
руются рефлекторные акты, как формируются координационные отноше
ния и, следовательно, вскрывают общие закономерности нервной деятель
ности. Тут сразу возникает вопрос, каковы- же взаимоотношения между 
внутренним и внешним торможением, между тем торможением, которое 
вырабатывается в процессе индивидуальной ж и зн и , и тем торможением, 
которое наследственно передано нам, которое сложилось в течение многих 
тысячелетий и миллионов лет у наших предков и передается по наслед
ству следующим поколениям. Отсюда, естественно, встает ряд новых 
вопросов. Д ля того чтобы ответить на эти вопросы, нужно знать, что же 
представляют собой явления торможения, каков их внутренний механизм 
и каково отношение различиых случаев торможения к тому, что харак
теризуется словом «возбуждение».

Но этим дело не ограничивается. Есть еще случай торможения, чрез
вычайно важный с биологической точки зрения и требующий своего раз
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решения в смысле понимания самого интимного механизма явлений. Мне 
и моим сотрудникам удалось установить целый ряд фактов, свидетель
ствующих о том, что как в процессе филогенеза, так и в процессе онтогене
тического развития со стороны нервных элементов оказываются опреде
ленные влияния, длительные, упорные, систематические влияния на раз
личные органы и ткани. Мало того, внутри центральной нервной системы 
непрерывно происходит определенное влияние вышестоящих, эволюционно 
позже сложившихся аппаратов на нижележащие отделы центральной 
нервной системы, причем тут речь идет на первых порах о тормозном 
влиянии, о задерживающем влиянии, которое, однако, благодаря по
стоянному, неуклонному повторению ведет к полной перестройке функ
циональных отношений иннервированных тканей. И это в равной мере 
касается как рабочих органов, рабочих тканей, так и тех нервных эле
ментов, которые стоят под контролем вышестоящих нервных центров.

Это влияние сводится к тому, что контроль нервной системы, в зна
чительной степени ограничивает присущий всем тканевым элементам 
организма автоматизм, т. е. способность проявлять свою активность под 
влиянием местной химической и физической средьт, под влиянием фак
торов химических и физических.

В процессе индивидуального развития, например в первые дни пост- 
натальной жизни животных, можно наблюдать, как постепенно возни
кает деятельность мускулатуры пищеварительного канала, мускулатуры 
желудка. В первый день у некоторых животных мускулатура находится 
в полном покое. Со вторых суток она начинает проявлять медленную 
тоническую деятельность. Н а третьи—четвертые сутки появляются ак
тивные сокращения, ритмические, протекающие в виде правильного 
ритма. Но затем в те периоды, когда уже начинают действовать вросшие 
туда нервы, наступает периодическое прекращение ритмики. Со стороны 
центральной нервной системы оказывается в определенные периоды вре
менное тормозящее влияние на ритмику. В конце концов эта ритмика 
может быть полностью подавлена. Н а скелетной мускулатуре мы наблю
даем те же явления.

Я и мои сотрудники подвергли систематическому изучению всем извест
ный феномен Вюльпиана — Гейденгайна. Речь идет о том, что после пере
резки моторного нерва мышца приобретает. способность реагировать 
на раздражение чувствительных нервов. Д ля  этого требуется несколько 
суток после перерезки. Нужно, чтобы прошло пять суток после перерезки 
моторного нерва языка, для того чтобы язычный нерв начал вызывать 
сокращение мышц языка. Эти явления были проверены на большом круге 
мышц различных животных. В частности, были подвергнуты изучению 
мышцы насекомых. Выяснилось, что аналогичные явления происходят и 
там. Достаточно перерезать нерв той или иной конечности насекомого, для 
того чтобы через некоторое время эта конечность начала реагировать на 
химические раздражители, которые в норме не вызывают эффекта, в первую 
■очередь на ацетилхолии. То же самое наблюдается на мускулатуре 
млекопитающих. Моторно денервированная мышца начинает реаги
ровать на целый ряд химических раздражителей. Оказывается, в за
висимости от того, с каким организмом и с какой мышечной группой 
мы имеем дело, требуются различные сроки, для того чтобы после пере
резки моторного нерва произошла такая перестройка функциональных 
свойств ткани, которая выражается в способности реагировать на раз
дражение чувствительного нерва и на целый ряд химических возбуди
телей.

27 Л. А. Орбели, т. 1
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В онтогенезе можно проследить, что без перерезки нерва мышца на ран
нем этапе развития сначала отвечает на большой ряд химических раз
дражителей, который постепенно суживается, и в конце концов мышца 
перестает реагировать на все раздражители, кроме одного, а иногда 
не реагирует ни на один. Тут мы имеем сочетание явлений торможения, 
ограничения деятельности, связанное с определенными трофическими 
изменениями, с определенной перестройкой функциональных свойств. 
Спрашивается, как толковать все эти различные формы торможения:
1) имеющие значение только для установления более точного о.ношошш 
к раздражителям внешнего мира п способствующие более четкой оценке 
в нашем сознании того, что происходит в окружающем мире, 2 ) те случаи 
торможения, которые участвуют в координации двигательных актов, 
быстро протекающие, развивающиеся в течение долей секунды, 3) те явле
ния, которые действуют на протяжении всей жизни, ведут к ограничению 
деятельности, как показывают опыты с деафферентированиой конечностью, 
и, наконец, 4) те случаи торможения, которые в течение всего процесса 
индивидуального развития складываются и ведут к установлению опре
деленной функциональной характеристики. Можно ли их все рассматри
вать как проявление одной и тон же функции, одного и того же интим
ного процесса или нужно допустить целый ряд механизмов, которые 
обеспечивают эти формы торможения.

Здесь мнения расходятся. Вероятно, в тех докладах, которые последуют 
после моего выступления, будут высказаны различные точки зрения. 
Одни авторы будут утверждать пли стараться доказать единство различ
ных форм торможения. Другие скажут: нет, явления торможения про
исходят на основе различных механизмов.

Таким образом, приходится сказать, что в настоящий момент мы 
не можем дать ответа на этот вопрос. Но этот вопрос требует серьезного 
к себе отношения и самого упорного и систематического изучения.

Могут быть два выхода. Мы можем прпйти к заключению, что все 
механизмы торможения представляются различными. Мы сохраняем 
в этом случае термин «торможение» для всех явлений угнетения, пода
вления деятельности со стороны нервной системы.

С другой стороны, можно поставить вопрос иначе. Можно ограни
чить круг явлений, которые мы будем называть торможением, и подо
гнать под этот термин только те случаи торможения, которые имеют 
общий механизм. Тогда нужно для всех остальных явлений подавления 
деятельности, имеющих не менее важное значение, чем тот круг явлений, 
который мы обозначим словом «торможение», придумать соответствующую 
терминологию и ее придерживаться.

Очевидно, что советские физиологи должны этим заняться и должны 
дать на эти вопросы какой-то определенней ответ или по крайней мере 
установить какое-то соглашение между собой, для того чтобы в дальнейшем 
в явлениях не путаться и не устраивать ненужных дискуссий там, где 
речь идет о необходимости охватить своим знанием и пониманием все 
физиологические явления, которые фактически имеют место.

Я говорю, что это должно быть задачей именно советских исследовате
лей, потому что нигде такого внимания не уделяли изучению торможения, 
как в нашей стране.

Я должен напомнить, что явления торможения в нервной системе 
были установлены впервые И. М. Сеченовым. Сеченовым было показано, 
что явления торможения в центральной нервной системе могут носить 
различный характер. И. П. Павловым было показано, что явления тор
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можения возникают в определенных случаях в коре головного мозга и 
обеспечивают организму возможность создавать новые координационные 
отношения и перестраивать формы деятельностей. И. П. Павловым уста
новлено понятие внешнего и внутреннего торможения.

Наконец, что особенно важно в этом отношении, это исследования 
Н. Е. Введенского, который под влиянием работ И. М. Сеченова занялся 
специально изучением механизма торможения в центральной и в пери
ферической нервной системе.

Я должен раздельно рассмотреть две группы работ Н. Е. Введенского. 
Одна посвящена вопросу о соотношении между раздражением и 
возбуждением при тетанусе. Нанося серии раздражений на двигательный 
нерв лягушки, Н. Е. Введенский установил чрезвычайно важные факты. 
Именно, он показал, что явления протекают циклически, нервный процесс 
есть циклический процесс. Эти работы Николая Евгеньевича я считаю 
особенно важными для нас. Николай Евгеньевич показал, что при каждом 
отдельном стимуле, падающем на двигательный нерв, возникает фаза 
возбуждения, фаза угнетения, или рефрактерная фаза, и вслед за этим 
экзальтационная фаза. Из этих трех фаз — возбуждения, рефрактерной 
фазы и экзальтационпой — и слагается нервный цикл. Это явление в выс
шей степени важное. До Введенского понятие «рефрактерности» применя
лось только в отношении мускулатуры сердца, неспособной к тетанусу. 
Николаю Евгеньевичу удалось показать, что эти же явления рефрактер
ности наблюдаются в нервном волокне и в поперечнополосатой скелетной 
мышце.

Несколько позже А. А. Вальтеру удалось показать, что при помощи 
мускарина можно укоротить рефрактерную фазу сердечной мышцы и 
привести сердце к способности давать тетанические сокращения.

Учение Введенского о цикличности процесса состоит в том, что каж
дому нервному элементу и каждому мышечному элементу свойствен опре
деленный цикл, что этот цикл имеет различную продолжительность. В ре
зультате этого для каждого нервного волокна нужно применять определен
ные оптимальные интервалы между отдельными импульсами раздражения, 
для того чтобы получать оптимальный эффект, не применять слишком 
частых раздражений, которые могут попадать на рефрактерную фазу и 
будут вести, к наступлению пессимальных явлений. Ключ к пониманию 
целого ряда тормозных явлений дается именно работами Н. Е. Введен
ского.

Исходя из этих работ, Николай Евгеньевич в дальнейшем показал, 
что, воздействуя на двигательные нервы лягушки различными физиче
скими и химическими раздражителями большей или меньшей силы, в осо
бенности сильными и длительно действующими раздражителями, можно 
вызвать в нервном волокне такие изменения, которые выражаются целым 
рядом фазовых явлений, свидетельствующих о последовательных изме
нениях функциональных свойств нерва и приводящих к тому, что нерв 
впадает в состояние невозбудимости, в состояние неспособности переда
вать возбуждение и должен рассматриваться как заторможенный. Эти 
явления Н. Е. Введенский обозначил словом «парабиоз» и показал, что 
парабиоз является универсальной реакцией нервного вещества на самые 
разнообразные внешние раздражители.

Учение о парабиозе и о тех фазовых явлениях, которые в конце концов 
приводят к возникновению парабиотического состояния, является чрез
вычайно важным и плодотворным как с физиологической, так и с клини
ческой точки зрения. Фазовые явления были полностью использованы

27*
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И. П. Павловым в его учении о неврозах п в учении о переходных состоя
ниях от бодрствования ко сну.

Нашей задачей должно явиться выяснение вопроса, нужно ли все 
явления торможения, с которыми приходится иметь дело при изучении 
нервной системы, рассматривать как проявления парабиоза или нужно 
подходить к ним иначе.

Совершенно бесспорно, что целый ряд тормозных явлений, наблюдаю
щихся как в физиологическом эксперименте, так и при рассмотрении кли
нических симптомов, можно с полным правом н без всякой ошибки рас
сматривать как проявление парабпотического состояния. Но я думаю, 
что было бы большим насилием над теорией парабиоза, если бы мы взду
мали все явления торможения рассматривать как парабиотнческое состоя
ние. Нам приходится пметь дело с тормозными состояниями, которые 
длятся тысячную долю секунды. Неужели можно представить себе, чтобы 
эти явления носплп характер парабиоза.

Если мы обратимся к работе Н. Е. Введенского о цикличности про
цессов, происходящих в центральной п периферической нервной системе 
под влиянием одиночных импульсов, и о том, что самый процесс возбуж
дения несет в себе определенную фазу торможения, которая сопровож
дается далее экзальтацпонной фазой, то это учение о цикличности основ
ного единого нервного процесса даст нам возможность понять все формы 
взаимоотношений между возбуждением и торможением, с которыми при
ходится пметь дело.

Учение Введенского заключает в себе чрезвычайно важный момент — 
момент, свидетельствующий о том, что циклы в разных элементах имеют 
различную длительность. Мы имеем элементы с очень короткими циклами, 
следовательно, способные к очень частому повторению циклов, отличаю
щиеся большой подвижностью, лабильностью, и имеем нервные элементы, 
в которых эти циклы занимают более значительные отрезки времени.

Если мы к этому присоединим те данные, которые установлены мной 
и моими сотрудниками относительно возможности изменения функцио
нальных свойств различных тканей, в частности мышечной и нервной 
ткани, под влиянием некоторых образований, в частности под влиянием 
вегетативных нервных волокон, то мы получим картину довольно сво
бодного изменения этих циклов.

К ак можно себе представить изменение циклов? Достаточно просто 
обратиться к явлениям всех волнообразно протекающих процессов. Мы 
можем иметь дело с настоящей синусоидой, когда положительные и отри
цательные фазы равновесны. Но мы можем иметь процессы, при которых 
соотношение между фазами резко изменяется. Можно не только укоротить 
или удлинить циклы, по можно изменить соотношение между фазами. 
Можно иметь короткий период возбуждения с длительным периодом 
рефрактерной фазы, п можно иметь, наоборот, длинный период возбужде
ния с короткой рефрактерной фазой.

За счет изменения функциональных свойств, с одной стороны, изме
нения длины циклов, а с другой стороны, изменения соотношения между 
отдельными фазами, входящими в циклы, наконец, за счет большей или 
меньшей синхронизации циклов отдельных элементов нервной системы 
можно себе представить картину, когда внешние проявления примут ха
рактер возбуждепия или торможения.

Эти явления привлекли внпманпе н А. А. Ухтомского, который занялся 
изучением подвпжностп и соотношения между фазами (т. е. того, что тре
буется для осуществления всего цикла).



П роблем а тормож ения 421

Нашу задачу и должно составить ооязательное систематическое изу
чение нервного процесса с этой точки зрения. Тогда отпадут споры, кото
рые сейчас имеют место относительно того, имеем ли мы дело с двумя раз
ными процессами в нервной системе или с единым нервным процессом, 
который несет в себе элементы возбуждения и элементы торможения.

Я лично склонен думать, что процессы возбуждения и торможения 
представляют собой двоякое проявление единого нервного процесса.

Нет отдельного возбуждения и не может быть отдельного торможения. 
Возбуждение не может протекать иначе, как сопровождаясь в некоторых 
случаях тормозным процессом.

Если мы общими усилиями, усилиями разных школ, пользующихся 
разными методами исследования, производящих разные формы экспери
ментов, объединимся для разрешения этой основной проблемы физиоло
гии нервной системы, то мы окажем существенную помощь и физиологии, 
и клинике.

В клинике явления торможения приобретают совершенно эксквизит- 
ные проявления. Достаточно указать на то состояние ступора, которое 
мы видим у кататоников и у других нервных больных, для того чтобы 
считать проблему торможения одной из важнейших проблем медицинской 
науки. И вот такое длительное, упорное состояние торможения, которое 
проявляют эти больные, требует особого к себе внимания. Не только тео
ретический интерес заставляет нас заниматься этой проблемой, но непо
средственные требования практической медицины.

Но для того чтобы полностью разобраться во всей этой картине, нужно 
помнить одно важное обстоятельство. Прежде всего не смешивать явления 
периферического торможения с явлениями центрального торможения. 
Далее, не смешивать явления торможения с явлениями перестройки функ
циональных отношений. Перестройка функциональных отношений, изме
нение функциональных свойств, адаптационно-трофическое влияние — 
это все явления, выросшие на почве тормозных процессов. Нельзя смеши
вать самый процесс торможения с теми последствиями, которые возни
кают под влиянием тормозного процесса.

Я совершенно уверен, что серия докладов, которые должны последо
вать за моим выступлением, раскроет перед нами всю картину наших 
физиологических представлений о явлениях торможения и  ̂ при
ведет к тому, что мы объединимся, для того чтобы найти правильный ответ 
на эту волнующую всех физиологов и чрезвычайно важную для клиники 
проблему торможения.



ОСНОВНЫЕ ВЕХИ ИЗУЧЕНИЯ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ РЕБЕНКА 1

Изучение высшей нервной деятельности ребенка естественно вытекает 
из принципов классического учения И. М. Сеченова и 11. П. Павлова, 
вполне соответствующих марксистско-ленинским философским установ
кам. Изучение высшей нервной деятельности ребенка в процессе его раз
вития является необходимой базой для понимания закономерностей выс
шей нервной деятельности взрослого человека, так как оно дает возмож
ность проследить шаг за шагом формирование "тех сложных отношений, 
которыми характеризуется разнообразная и чрезвычайно продуктивная 
деятельность человека.

Необходимо учитывать, что высшая нервная деятельность человека 
является продуктом эволюционного и исторического развития и в ней 
отражаются не только передающиеся по наследству (безусловные) и 
вырабатывающиеся в индивидуальной жизни (условные) рефлексы раз
личной степени сложности, общие человеку и животным, но еще и специ
фически человеческие проявления, позволяющие человеку преемственно 
получать и использовать опыт предшествующих поколений, накопленный 
в многовековый период исторического развития человечества. Мы придаем 
исключительное значение тому обстоятельству, что человек принадлежит 
к числу так называемых незрелорождающпхсл организмов и притом 
является среди них самым незрелорождающнмся. Его рефлекторные акты 
к моменту рождения еще далеко не заканчивают своего развития, и ребе
нок попадает под влияние внешней как природной, так и общественной 
среды в то время, когда еще продолжается формирование рефлексов, обо 
гащение, «наслапвание» поздно возникающих на ранее возникшие, их взаи
модействие и перестройка.

В это же время, уже с первых дней постнатальной жизни, начинают 
устанавливаться временные связи, возникают условные рефлексы на базе 
уже готовых и еще формирующихся врожденных рефлексов. Часть этих 
условных рефлексов основана на неизбежном естественном совпадении 
с рефлексами различных раздражений — это «натуральные», по термино
логии Павлова, условные рефлексы. Д ругая, более значительная, обусло
влена умышленным и неумышленным воздействием людей в процессе 
ухода за ребенком, его воспитания и обучения, а в случае нашей работы 
еще и экспериментирования. Все это «искусственные», по терминологии 
Павлова, условные рефлексы.

Среди условных возбудителей особое значение приобретают словес
ные раздражители, являющиеся, по павловской терминологии, раздражи-

1 Доклад на V III съезде Всесоюзного общества физиологов, биохимиков и фарма
кологов, Киев, 25 мая 1955 г. Ж ури. высш. нервп. деятельц., т. 5, в. 5, 1955.
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•гелями «второй сигнальной системы». В раннем возрасте они вступают 
в связь с наличными безусловными и условными рефлексами как и все 
другие раздражители, но с конца второго года пли несколько раньше они 
приобретают осооое значение, обеспечивая явления обобщения и отвле
чения, приобретая смысловое значение, давая ребенку возможность кон
такта с другими детьми и взрослыми, являясь средством отчета о соб
ственном состоянии и действиях, о конкретных объектах и явлениях 
внешнего мира, о живых существах, об отношениях между событиями 
внешнего мира.

Наши исследования носят характер начальных поисковых работ, пред
назначенных для установления основных вех на всех названных этапах 
развития высшей нервной деятельности ребенка.

Мы не претендуем на новизну получаемых нами фактов, не беспокоимся 
•о приоритете, с большим интересом и уважением относимся к богатым, 
ценным результатам исследований наших предшественников, накопив
ших интереснейший материал по проблеме высшей нервной деятельности 
ребенка. Нам нужно самим собрать факты, хотя бы уже ранее установлен
ные другими, но собрать их по определенной системе, в которой отдельные 
звенья были бы связаны между собой внутренней единой идеей.

Наши исследования охватывают пока отдельные участки программы, 
но мы стремимся для каждого этапа развития изыскать адекватные при
емы исследования, которые охватывают широкий диапазон возрастов от 
момента рождения как  доношенных (после 40 недель внутриутробной 
жизни), так и недоношенных (с 32-й недели от зачатия) детей и до 14— 
15-летнего возраста.

Мы считаем необходимым использовать одновременно несколько при
емов исследования, потому что в одном и том же возрасте разные показа
тели (критерии) могут дать разные результаты в зависимости от степени 
развития анализаторов и отдельных уровней центральной нервной си
стемы, а также предшествующего индивидуального опыта детей.

Настоящее сообщение является не обзором всего того, что нами накоп
лено за последние годы, а только попыткой установить определенные пути 
исследования и иллюстрировать их отдельными фактами из наблюдений 
руководимого мной коллектива сотрудников.

При изучении детей самого раннего возраста (первые дни и недели 
постнатальной жизни доношенных и недоношенных детей) мы наблюдали 
■общий характер двигательных актов всего тела, включая мускулатуру 
лица, и реакцию на различные раздражители (свет, звук, массивные так
тильные раздражения). В периоды двигательного покоя раздражители 
вызывают общее разлитое тоническое движение всего тела в форме дор
зального изгибания спинки, запрокидывания головки, сгибания нижних 
конечностей и обнимательного сближения ручек. Короткие периоды покоя 
•сменялись периодически наступающими атетотическими движениями. Н а
чиная с 34-й недели развития раздражения звуком, а позже и светом, при 
нанесении их в периоды атетотических движений, тормозили их 
(А. В. Войно-Ясенецкий и М. С. Мелик Парсаданян).

При наблюдении за личиком недоносков удалось видеть опять-таки 
периодическую смену легких движений век и гуо, которая позволяла 
•судить об исходном состоянии нервной системы при нанесении тех или 
иных раздражений. Эти смены состояний можно рассматривать как нечто 
предшествующее развитию периодической смены сна и оодрствования и 
лишь условно обозначать этими словами. Периоды покоя и активности, 
очень короткие, постепенно удлиняются и, наконец, приобретают характер
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нстшшого сна н бодрствования. Умеренной силы раздражения вызывают 
различные эффекты в зависимости от исходной фазы общего состояния.

Был прослежен ход развития рефлекса на легкое дуновение из малень
кого баллончика. Обнаружилось постепенное развертывание рефлектор
ного акта: постепенное расширение рефлексогенной зоны, распростране
ние движения на все большие группы мышц, начиная с легкого вздрагива
ния век, через жмурение, к общему движению лицевой мускулатуры и 
наконец, к ритмическим поворотам головки из стороны в сторону 
(Н. А. Итина).

Существенно важный ряд вопросов: какие изменения претерпевает тот 
пли иной рефлекс в процессе развития ребенка, возможна ли выработка 
условного рефлекса в период формирования безусловного, какую он при
обретает форму п оказывает лп влияние на безусловный — был изучен 
нами на примере подошвенного рефлекса — рефлекторного движения 
пальцев н о ш  при штриховом раздражении подошвы.

Как известно, этот рефлекс у нормальных взрослых людей протекает 
в форме подошвенного сгибания пальцев, при некоторых патологических 
процессах «извращается», принимая форму тыльпого сгибания (симптом 
Бабпнского). Известно также, что у обезьян в норме он имеет форму 
тыльного сгибания, так же как у детей раннего возраста.

Наша сотрудница Д. Б. Малаховская проследила за этим рефлексом 
с первых суток постнатальной жизни. Оказалось, что в первые сутки или 
иногда в первые несколько часов он протекает в форме подошвенного 
сгибания нальчпков, затем на срок до трех месяцев приобретает характер 
тыльного сгибания, после чего на долгое время становится неустойчивым, 
протекая то в форме тыльного, то подошвенного сгибания, н притом не 
только различно у разных индивидуумов, но и у одного и того же ребенка 
при повторных пробах в один и тот же день можно наблюдать то тыльное, 
то подошвенное сгибание, и только к концу третьего или началу четвертого 
года рефлекс прочно устанавливается в форме подошвенного сгибания. 
Характерно, что во все эти периоды рефлекс протекает во время сна 
в форме тыльного сгпбання. Очевидно, что при сонном торможении 
коры мозга происходит «раскрепощение» рефлекса более ранней 
формы.

Путем сочетания во времени штрихового раздражения стопы со зву
ковыми н световыми раздражениями удавалось вырабатывать у детей ран
него возраста условные рефлексы, которые обычно соответствовали по 
форме безусловному рефлексу данного .возрастного периода. Однако- 
в большом числе случаев наблюдалась парадоксальная, па первый взгляд, 
картина: не только в периоды неустойчивого характера безусловного 
рефлекса условные протекали то в том, то в другом направлении, но и 
в периоды устойчивости часто наблюдалось'«извращенное» течение услов
ного рефлекса. В раннем возрасте при установившемся тыльном харак
тере безусловного рефлекса условный проявлялся в форме подошвенного 
сгибания, в более поздний период при установившемся подошвенном 
сгибании условный рефлекс протекал в форме тыльного сгибания.

Этот парадокс становится понятным, если помнить, что при наличии 
антагонистических групп мышц в центральной нервной системе одновре
менно возникают процессы возбуждения и торможения, идет борьба этих 
процессов в центрах антагонистических мышц и в каждом из них возни
кают фазы возбуждения и торможения, а условный раздражитель вступает 
в связь как с положительной, так и с отрицательной фазой. Напомню, что 
аналогичные явления наблюдались в опытах Ю. М. Коиорского и
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С. Миллера на собаках и были предметом обсуждения на павловских 
«средах».

Но осооенно интересно, что в этих случаях при повторных сочетаниях 
условного раздражителя с безусловным последний вскоре тоже начинал 
протекать в обратном направлении, т. е. выступало изменение формы без
условного рефлекса под влиянием условного (Д. Б. Малаховская).

Ценные результаты дало изучение сосательного рефлекса. Уже в пер
вый час после рождения вкладывание в рот младенца стерилизованной 
соски пустышки, связанной с мареевской капсулой, вызывает отчетли
вые сосательные движения, которые можно наблюдать глазом и регистри
ровать графически.

Сосательный рефлекс при длительном пребывании соски во рту про
текает в форме оолее или менее длительных периодов сосательных дви
жений, сменяющихся периодами покоя (А. И. Бронштейн).

Наступление периодической смены активности и покоя, основанной 
на смене возбуждения и торможения в центральной нервной системе, 
описал И. М. Сеченов еще в начале 70-х годов прошлого столетня при 
длительном раздражении кожи или центрального отрезка седалищного 
нерва лягушки. Эта периодичность сказывалась не только в смене перио
дов наличия или отсутствия рефлекторных движений лягушки, но и в смене 
состояний возбудимости отдаленных сегментов спинного мозга и 
в смене периодов наличия и отсутствия электрической активности цент
ральной нервной системы.

Нанесение различных раздражений вызывает в период покоя возобно
вление небольших групп сосательных движений, во время активности — 
торможение сосательных движений. Из примененных раздражителей наи
больший процент тормозных эффектов дали звуковые раздражители, затем 
свет, меньше — дуновение на кожу щек и наименьший — раздражение 
кожи кисточками различной жесткости.

В настоящее время мы не можем сказать, обусловлена ли эта разница 
в тормозящей роли различных раздражителей различной физической 
силой примененных раздражений разной модальности, неодинаковой их 
физиологической ролью или, наконец, различной степенью зрелости соот
ветствующих анализаторов.

Наличие в первые же дни постнатальной жизни ребенка сосательного 
рефлекса и тормозных влияний со стороны различных афферентных 
систем, протекающих по типу внешнего торможения, позволило судить 
о готовности анализаторов к функционированию и использовать этот кри
терий для изучения анализаторной способности. В первую очередь был 
подвергнут изучению слуховой анализатор. Оказалось, что при повторном 
применении одного и того же звука эффект постепенно ослабевает и сходит 
на нет, т. е. носит характер гаснущего тормоза. Это заставило думать, что 
гаснущее торможение связано с ориентировочным рефлексом, что вполне 
соответствует взглядам И. П. Павлова на тормозное влияние ориентиро
вочного рефлекса и на возможность судить о функции анализатора по тор
мозящему влиянию на другие рефлексы (А. И. Бронштейн и Е. П. Петрова, 
А. И. Бронштейн и А. Г. Каменецкая).

Чрезвычайно интересно, что после угасания тормозного влияния 
определенного звука замена его другим, отличающимся по силе, высоте, 
тембру и даже по направлению, снова приводит к торможению сосатель
ного рефлекса; это свидетельствует о наличии «первичного различения», 
по павловской терминологии, уже в первые дни постнатальной жизни, 
о том, что само угасание, растормаживающееся под влиянием новых
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качеств звука, носпт характер «внутреннего» торможения. Важно также 
наличие пространственной локализации звука у новорожденного, что 
указывает на врожденный механизм пространственного слуха 
(А. И. Бронштейн).

Переходя к возрасту от 10 месяцев до 3 лет, я должен прежде всего 
отметить возможность формирования в этом возрасте условных рефлек
сов на словесные раздражения п использования словесных реакций ре
бенка.

Одним из приемов является подача ему предмета и произнесение назва- 
нпя. Тут приходится считаться с различной ролью анализаторов. С одной 
стороны, они обеспечивают оценку качеств подаваемого предмета, с дру
гой — пространственное его положение, с третьей — оценку словесного 
раздражения по слуху п по зрению (мимика говорящего).

Отсюда возникновение и взаимодействие различных рефлекторных 
реакций ребенка:

1) ориентировочной реакции на слово, как на всякпй звуковой раздра
житель;

2 ) ориентировочной реакции на подаваемый (в наших опытах всегда 
с другой стороны) предмет, на его расноложенне в пространстве, на его 
вид, на исходящий от него звук, на его форму, величину и т. д.;

3 ) иногда повторения сказанного слова;
4) в зависимости от возраста стремление взять предмет в рукп и соче

тать оценку его активным зрением с ощупыванием, по выражению Сече
нова, активным осязанием.

Наблюдается постепенный переход от примитивных ориентировочных 
реакций к этим активным формам анализа раздражителей. У 10—12-ме
сячных детей образующиеся условные рефлексы на слово-название носят 
исключительно характер простых ориентировочных поворотов головы в ту 
сторону, откуда подается предмет. В возрасте около полутора лет происхо
дит резкий перелом и переход на активные формы реагирования. В то же 
время наступают словесные ответы «там» на вопрос «где зайчик» или 
«где птпчка?».

В возрасте 10—12 месяцев выступает значительная разница в роли 
анализаторов, на которые направлено действие предметного раздраже
ния, — легче всего вступает в связь слово с ориентировочной реакцией на 
вид, труднее на звук, еще труднее на тактильно-кинестетическое раздра
жение. Это, по-видимому, связано с быстрым угасанием ориентировочного 
безусловного рефлекса па звук при относительно медленном еще устано
влении условной связи, а в случае изолированного тактилыго-кпнесте- 
тнческого раздражения — с недостаточным еще развитием этого анализа
тора или, может быть, с конкурентным влиянием собственных рефлектор
ных актов. У детей 2 лет различие в роли анализаторов сглаживается 
(3. И. Барбашова).

Выше я указывал на необходимость использования различных крите
риев, иначе говоря, различных частных методик для оценки аналитико
синтетической деятельности анализаторов на различных уровнях разви
тия. Так, в возрасте от 3 до 7 лет оказалось весьма целесообразным 
использование плоскостных геометрических фигур (треугольников, квад
ратов. кругов) различного цвета и величины при обязательном наличии 
в наборе двух вполне тождественных предметов в качестве раздражите
лен. Эти геометрические с[ игуры являлись объектами восприятия и оценки, 
а в качестве индикаторов реакции ребенка служили: 1 ) подбор, 2 ) изоб
ражение и 3) словесная характеристика. В более поздние из этой воз
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растной зоны сроки применены также объемные фигуры (пирамиды 
конусы, призмы) опять-таки разных цветов и размеров. Оказалось что 
легче осуществляется реакция выбора сходного объекта или складывания 
двух фигур, позже и труднее реакция изображения.

При анализе раздражителей дети раньше подбирают предметы по 
форме, потом по размеру, позже всего по цвету. Этому обычно предше- 
■ствует сочетание зрительного анализа с тактильно-кинестетическим — 
обведение пальцем контуров плоскостных фигур и ощупывание объемных 
объектов.

При изображении (по заданию «нарисуй такую») дети проявляют 
.в разных возрастах каракульное вождение карандашом, позже попытки 
различно изобразить круг, квадрат, треугольник; в случае составных 
фигур рисуют их сначала раздельно, потом вместе, сначала с обратным 
положением на плоскости и т. д.

При рисовании сначала пользуются любым карандашом из набора 
карандашей различных цветов и только в более позднем возрасте берут 
карандаш цвета, соответствующего предъявляемому объекту.

При нарушении условий опыта (путем введения экстрараздражителей 
или предъявления новых задач) обычно наступает сдвиг в реакции ребенка 
на более ранний уровень, более поздно возникшие стороны реакции 
('очевидно, более «рыхлые», «хрупкие», по терминологии Павлова) выпа
дали раньше более старых и более прочных. Словесная реакция ребенка 
(«спонтанная») отражала его действия, давала оценку ошибочного изобра
жения:, показывала разницу между аналитической характеристикой 
предмета и выполнением собственной реакции (3. В. Денисова)

Этим подчеркивается необходимость параллельного использования 
разных реакций для оценки аналитической способности анализаторов.

При изучении аналитико-синтетической деятельности тактильно-кине
стетического анализатора мы использовали одновременно старые приемы 
оценки способности ребенка того или иного возраста определять вес и раз
мер предметов путем сравнения и подбора кубиков, уравненных по раз
меру, но различающихся весом и, наоборот, уравненных по весу, но отли
чающихся размером. Н аряду с этим мы использовали методику 
А. Г. Иванова-Смоленского для выработки условных двигательных реф
лексов, выясняли способность оценки углового смещения руки в локтевом 
суставе в кинематометре Жуковского и т. д. Выявилась резкая переломная 
■стадия в развитии кинестезии при достижении шестилетнего возраста 
(Н. В. Суханова).

Выше я упоминал о прогрессивном изменении форм поведения и дея
тельности ребенка с возрастом. В этом отношении специальный интерес 
представляют наблюдения, в которых ребенок вводится в комнату, где 
на столе разложены специально сконструированные предметы различной 
формы и размеров, имеющие на себе с одной стороны выступающий шип, 
с другой — соответственного диаметра ямку, допускающую втыкание 
шипа и построение сложного предмета из двух, трех и более частей. 
Н аряду  с этим наличие таких же ямок на поверхности стола допускает 
втыкание в эти ямки. Подведенный к столу и предоставленный самому 
себе ребенок начинает брать предметы и манипулировать ими без всякой 
инструкции со стороны экспериментатора, который только молча при
сутствует и ведет подробный протокол (Ф. Р. Дунаевский).

Отчетливо выступает последовательная смена манипуляций: таскание 
предметов в рот, размахивание ими в воздухе, после однократного удара 
по столу повторные удары тем же предметом или поочередно всеми осталь-
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нымп. Е сли  один пз предметов упадет на пол, начинается либо бросание 
всех подряд предметов, либо поочередное сбрасывание п поднятие.

В более позднем возрасте эти хаотические реакции уступают место 
регулярному вождению предметом по столу или трению одного предмета 
о другой. После случайного попадания пшпа одного из предметов в ямку 
другого пли в ямку на поверхностп стола начинается систематическое вты
кание п составление сложных предметов из двух, трех и более частей 
плп же втыкание разных предметов в дырочки стола, сначала беспорядоч
но, потом в порядке горизонтальных плп вертикальных рядов. Чем 
старше ребенок, тем более выражена тенденция к переходу от массивных, 
беспорядочных манипуляций к систематическим, ограниченным и упорядо
ченным действиям (Ф. Р. Дунаевский).

Несомненно, что это переход от примитивной ориентировочной реак
ции к более сложным, что это в то же время как бы бифуракция прими
тивной ориентировочной реакцпн на два рефлекса: рефлекс «что такое», 
как говорил Павлов, и рефлекс «что с этим можно сделать». Это зачатки 
тех сложных актов, которые в конце концов приводят к сложным позна
вательным процессам, к развитию трудовых процессов н вырастающих 
на пх базе науки, техники, искусств.

Дальнейшее регулярное исследование развития этих деятельностей, 
пх постепенного усложнения и упорядочения представляет большой интерес 
н должно лечь в основу правильного обучения детей различным трудовым 
навыкам.

Возвращаясь к вопросу об аналптпко-сннтетпческой деятельности, 
я должен еще остановиться на исследованиях, которые были осуществлены 
при помощи ряда чашечек одинаковой формы и величины, но различных 
цветов. Они располагались в различном порядке и служили прикрытием 
для подаваемого пищевого подкрепления.

Опыты показали, что даже в раннем возрасте рефлексы на отношения 
преобладают над рефлексами на конкретные свойства раздражителе)! 
(Э. Г. Вацуро и М. Д. Кашкай).

Особое внимание я должен уделить исследованиям второй сигнальной 
системы и ее отношению к активности ребенка.

Кроме описанных выше опытов, касавшихся значения отдельных ана
лизаторов для образования условных рефлексов на слово на базе ориен
тировочного рефлекса, лежащих в основе усвоения наименования пред
метов, мы исследовали функциональные свойства слухового н кинестети
ческого анализаторов у сенсорных и моторных алалнков. Выяснилось, что 
при сенсорной алалин имеют место серьезные нарушения аналитнко-снп- 
тетпческой деятельности слухового анализатора, особенно сильно заметные 
при применении одновременных и последовательных комплексных раздра
жителей (С. И. Кайданова); у моторных же алалнков оказалась сильно 
нарушенной вся кинестезия в целом (И. К. Самойлова).

Еще следует сказать о значении тех словесных отчетов, которые мы 
получаем от детей при изучении у них условнорефлекторной деятель
ности.

При всех тех формах экспериментирования и наблюдения, о которых 
только что было сказано, дети «спонтанно» проявляют определенную 
тенденцию к отчету о том, что происходит. При этом оказывается, что 
отчет носит различный характер. Именно, у маленьких детей до 4—5-лет- 
него возраста сплошь и рядом выступают словесные высказывания, кото
рые не имеют никакого отношения к тому наблюдению, которое над ними 
производится. Например, ребенку подают обонятельный раздражитель или
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звуковой раздражитель, он выполняет задачу п в то же время говорит 
-«у нас сегодня были гости», т. е. рассказывает о тех событиях которые его 
в этот момент интересуют. Позже, после 5 лет, такие высказывания пред
ставляют редкость и дети высказываются по поводу того, что происходит 
в данный момент.

Во многих случаях наблюдается своеобразное отношение- дети умеют 
дать отчет о том, что они делают, но не умеют связать свою деятельность 
■с тем, что происходит в окружающей среде.

«Я нажимал грушу», — говорит ребенок при эксперименте по методике 
А. Г. Иванова-Смоленского. Если его спрашивают: «Когда ты нажимал?» 
он говорит: «Не знаю», хотя нажимал правильно. Несколько позже дети 
начинают давать правильные ответы о том, как совпало их действие с тем 
или иным раздражением, но когда речь доходит до того, что их спраши
вают: «Когда выпадала конфетка?», они говорят: «Не знаю». В известный 
период они говорят, что «нажимал, когда был свет, был огонек», и знают 
что «когда нажимал — была конфетка», но что появление конфетки было 
•связано с возникновением света — они еще связать не могут. Полный отчет 
возникает уже в более позднем возрасте — после 5 лет (А. Н. Циммерман, 
Я. А. Меерсон).

Нужно обратить внимание еще на значение той методики, которая 
применяется при изучении высшей нервной деятельности у детей.

Как известно, А. Г. Иванов-Смоленский предложил очень удобный 
и очень полезный метод исследования условнорефлекторной деятельности 
у детей и у взрослых. Применяется три варианта. Один вариант — это 
пассивное нажатие на ручку ребенка, в которую вложен баллон, — при 
нажатии на баллон выпадает конфетка. При этом выработку условного 
рефлекса производят так, что повторно вызывают пассивное движе
ние ребенка и подкрепляют конфеткой. Процедура очень близкая к той, 
которой пользуются при опытах на собаках при пищевом подкрепле
нии, хотя и не вполне аналогичная.

Другой прием заключается в том, что один раз нажимают пассивно 
на грушу, при этом говорят: «нажми», второй раз это повторяют, а затем 
только словом «нажми» дают указание, и ребенок нажимает и вызывает 
выпадение конфетки. Но в известных случаях, после того как связь выра
боталась, можно эту команду «нажми» опустить, и ребенок уже при 
действии того или иного условного раздражения сам нажимает на баллон. 
Т ак  что команда «нажми» служит как бы промежуточным звеном в обра
зовании цепи двух условных рефлексов. Чрезвычайно интересно, что 
первый прием оказывается вполне адекватным для детей раннего возраста, 
для детей же более старшего возраста он уже оказывается малоприменимым.

Второй прием с командой «нажми» оказывается вполне применимым для 
детей среднего дошкольного возраста, но и тут наблюдаются парадоксаль
ные на первый взгляд явления. Они заключаются в том, что у некоторых 
детей быстро образуются условные связи и они правильно реагируют 
на раздражитель, у некоторых же детей дело затягивается. Дано 50 60
80—100 раздражений, а рефлекс как будто не образовался. У неопытных 
наблюдателей создается впечатление, что попался какой-то странный 
ребенок, у него не вырабатываются условные рефлексы. В действительности 
же дело заключается в том, что это наиболее дисциплинированные дети, 
которые ждут «второй команды». Как солдат или матрос не станет выпол
нять какое-либо действие по первой, подготовительной команде, а ждет 
второй команды, так и эти дисциплинированные дети ждут второй команды, 
т. е. приказа «нажми». •
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Вот еслп это обстоятельство не учитывать, можно впасть в серьезные 
методические ошибки. И нтересно, что такое толкование вполне совпадает 
с характеристикой педагогов, которые говорят, что эти дети являю тся 
наиболее способными н наиболее дисциплинированными.

Встает вопрос еще о третьем приеме, предложенном В. П. Протопо
повым, применявшемся А. Г. Ивановым-Смоленским, применяемым н 
сейчас многими исследователями. Это уже наиболее сложный прием, 
но вместе с тем для некоторых возрастных этапов наиболее приемлемый. 
Речь идет о выработке такого же рефлекса в форме нажатия на баллон, 
но после предварительной инструкции. Мальчику или девочке объясняют: 
«если появятся свет» или  «если появится огонек — нажми». Достаточно 
одного такого указания, одной такой инструкции, для того чтобы у ребенка 
6 —7 лет уже сразу с места образовалась нужная реакция. Есть ли это 
простой условный рефлекс нлп более сложный акт, мы сейчас рассуждать 
не будем, но это свидетельствует о том, что с известного возраста предва
рительная словесная инструкция приобретает особенное значение.

Оказывается, что эта предварительная инструкция может содействовать 
выработке условной связи и у детей более раннего возраста, даже 3 лет, 
но прочного условного рефлекса у них не вырабатывается. Прочный услов
ный рефлекс при такой постановке опыта наблюдается только у детей 
старше 3 лет (Н. Н. Трауготт, Я. А. Меерсон, Л. Г. Санькова).

Дальше интересно, что еслп делается попытка выработать дпфферен- 
цпровку, т. е. заставить ребенка реагировать нажатием на баллон при 
свете одного цвета и не реагировать при свете другого цвета пли при лам
почке, расположенной с одной стороны, положительно реагировать, а при 
лампочке, расположенной с другой стороны, не реагировать, то предвари
тельная инструкция у детей 3—4 лет окажется бесполезной. Диффереицп- 
ровку по предварительной инструкции маленькие дети выработать не могут. 
Что касается 6-летних п 7-летннх детей, то у них такая предварительная 
инструкция ведет к тому, что днфференцировка образуется сразу. То же 
при дифференцировании запахов (А. Н. Циммерман).

Все эти явления еще раз заставляют нас задуматься над тем, что необхо
димо с большой тщательностью оценивать все те приемы, которые мы 
применяем в том или ином возрастном этапе для изучения высшей нервной 
деятельности ребенка.

Я должен высказать самое положительное отношение к тому приему 
исследования, который предложен и проводится А. Г. Ивановым-Смолен
ским. Мы им широко пользуемся. Но нужно, с одной стороны, изба
виться от того, чтобы безоговорочно применять его везде и всюду, не 
считаясь с возрастом и состоянием испытуемого, а с другой стороны, ну
жно отказаться от безоговорочного охаивания, которое иногда прихо
дится слышать от некоторых исследователей.

Это положительный и полезный прием исследования, но нужно уметь 
подходить с ним к каждому возрасту и к каждому уровню развития ре
бенка с соответствующей строгостью и соответствующим выбором одпого 
из трех вариантов, о которых я говорил. Но еще раз повторяю, что приме
нение одного какого-либо приема исследования не является правильным 
средством для изучения аналптико-синтетической способности робенка и 
особенно высшей нервной деятельности его в целом.

В опытах с применением геометрических фигур совершенно отчетливо 
выступает, что ребенок называет цвета предметов, которые перед ним 
лежат, а когда ему предлагают выбрать сходную с предъявляемой фигуру, 
он подбирает круг к кругу, квадрат к квадрату, треугольник к треуголь
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нику, несмотря на цвет. Можно сделать из этого вывод, что цвет не слу
жит для него ориентирующим качеством. Из словесного отчета убеж
даешься, что он различает эти цвета. Когда вы достигли того, что он выби
рает не только по форме, не только по величине, а и по цвету, вы застав
ляете его нарисовать фигуры, и он рисует одним карандашом и только 
несколько позже начинает выбирать карандаш соответствующего цвета. 
Как только вы нарушаете условия работы, наступает временный возврат 
к более раннему способу изображения или даже выбора (3. В. Денисова).

Все это свидетельствует о том, что на различных уровнях развития 
нервной системы, при различной степени упроченности тех или иных 
отношений, могут выступать расхождения реакций так, как в лаборато
риях Павлова наблюдалось расхождение между секреторной и двигатель
ной реакциями. Известно, что вегетативные и двигательные реакции могут 
расходиться, что среди вегетативных реакций отдельные проявления мо
гут не совпадать друг с другом.

Необходимо считаться с чрезвычайно важной формирующей ролью 
второй сигнальной системы, как это вытекает из наблюдений. По мере 
роста и развития ребенка вторая сигнальная система приобретает все 
большее и большее значение. Нельзя ограничиваться только попытками 
механически выработать условные рефлексы, не считаясь ни с предвари
тельным опытом этого ребенка, ни с тем, какая ему предъявляется задача. 
Не учитывая этого, можно впасть в серьезные методические ошибки.



ДИАЛЕКТИЧЕСКИЙ МЕТОД В ФИЗИОЛОГИИ1

Всякое научное исследование требует постоянной проверки с точки 
зрения господствующей теории познания. Научные исследования, которые 
расходятся с теорией познания, должны себя оправдать, или показав 
несостоятельность теории познаипя, плп уложившись полностью в ее 
требования, ее рамки.

Нам, советским ученым, дело облегчается тем, что принятая у нас 
теория познания диалектического материализма основывается на совре
менном естествознании.

Если вы вспомните взгляды, высказанные корифеями диалектического 
материализма, в частности В. И. Лениным, то вы увидите там при обсуж
дении принципиальных вопросов, при критике различных идеалисти
ческих высказываний постоянно повторяющийся довод: это противоречит 
современному естествознанию, это не мирится с данными современного 
естествознания. Следовательно, теория познания диалектического матери
ализма базируется и согласовывает свои взгляды с фактическими находками 
современного естествознания. Но мы, экспериментальные работники, 
конечно, можем иногда высказывать те пли иные соображения, хотя бы 
и обоснованные фактами, но неправильные с точки зрения теории познания. 
Это заставляет пас время от времени проверять правильность трактовки 
полученных данных, с точки зрения соответствия их положениям, при
нятым в философии диалектического материализма.

Мы знаем, что в философии диалектического материализма приходится 
считаться с двумя сторонами дела: с самой системой и с методом.

Д ля нас, естествоиспытателей и врачей, не возникает, конечно, сом
нения в том, что единственно правильная система — это система диалекти
ческого материализма, материалистическая по существу и диалектическая 
по методу, и из этих положении мы исходим. Мы считаем природу действи
тельно реально существующей, существующей объективно, вне каких- 
либо недоступных человеческому познанию сил, существующей независимо 
от нашего сознания, но отражающейся в нашем сознании. Что же ка
сается самого нашего сознания, то мы его рассматриваем как проявление 
определенных функций центральной нервной системы, и оторвать созна
ние от нервной системы мы не можем.

Поэтому, когда мы обращаемся к изучению функций животного орга
низма и, в частности, человеческого организма, мы должны все время исхо
дить из того положения, что объективно существующий вне нашего созна
ния и включающий в себя наш организм объективный мир находит отра
жение в нашем сознании благодаря деятельности определенных нервных

1 Л екция в Обществе по распространению политических и паучных знаний 14 ок
тября 1955 г ., Ленинград. П убликуется впервые.
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приооров. И перед нами встает вопрос: каковы соотношения между нашей 
познавательной способностью и законами деятельности нервной си
стемы?

Само собой понятно, что если наше сознание отражает объективную 
действительность и вместе с тем само представляет собой проявление 
объективной действительности, то должны существовать какие-то опре
деленные взаимоотношения, определенные зависимости, которые сами по 
себе составляют предмет изучения.

Мы, физиологи, в особенности физиологи, интересующиеся вопросами 
высшей нервной деятельности, конечно, от этих исходных положений 
уклониться не можем и должны все наши стремления направить на то, 
чтобы правильно разрабатывать вопросы физиологии нервной системы 
и найти правильные пути для разработки тех сторон деятельности нашей 
нервной системы, которые лежат в основе наших познавательных способ
ностей и, следовательно, составляют предмет теории познания.

Мы не можем оторвать действительность от нашего изучения и не 
можем оторвать наше изучение от действительности.

К ак  вы знаете, диалектический метод, который мог бы быть использован 
как  материалистической, так и идеалистической философией, находит себе 
все-таки настоящее правильное применение пменно в материалистической 
философии, и для нас чрезвычайно важно выяснить, в какой мере диалекти
ка природы совпадает с дпалектпкой наших познавательных способ
ностей.

При тех исходных положениях, которые я только что вам доложил, 
которые являются общепризнанными и общепринятыми, мы не можем пред
ставить себе, чтобы диалектика нашего мышления, диалектика мыслитель
ного процесса не совпадала с диалектикой природы в Целом и, в частности, 
с диалектикой развития и деятельности нервной системы.

На наше счастье, на счастье работников нашей эпохи, нашего времени, 
уже целым рядом представителей русского естествознания были проложены 
пути, идя по которым, мы оказались в силах разрабатывать нашу дисцип
лину так, как  этого требует диалектический материализм.

Основные положения материалистической диалектики заключаются 
в том, что все в природе представляет собой нечто движущееся, все нахо
дится в движении, все развивается, все претерпевает определенные коли
чественные изменения, которые приводят к качественным изменениям. 
Это развитие все время осуществляется путем борьбы противоположных 
тенденций, противоположных течений, которые, взаимно подавляя друг 
друга, время от времени принимают тот или иной характер, пока, наконец 
процесс не разрешится победой прогрессивной тенденции.

Спрашивается, насколько эти положения отражаются в наших физио
логических познаниях, в результатах наших физиологических исследова
ний, насколько они соответствуют тому, что мы наблюдаем, изучая 
физиологические явления, и в какой мере они помогают нам, для того что
бы ставить определенным образом задачи исследования и не только 
констатировать наличие определенных закономерностей, соответствую
щих диалектическому методу, но сознательно использовать диалекти
ческий метод, для того чтобы более коротким, более быстрым и правиль
ным путем идти к разрешению стоящих перед нами задач.^

Я должен подчеркнуть то обстоятельство, что не кто иной, как русские 
ученые К. А. Тимирязев и И. М. Сеченов высказали целый ряд соображе
ний и привели определенные данные, показавшие необходимость исполь
зования диалектического метода в наших исследованиях.

28 Л. А. Орбели. т. 1



434 Стат ьи, доклады, лекции

П равильное понимание ф изиологических функций возможно лиш ь 
тогда, когда все физиологические явления будут рассм атриваться как  
результат определенного процесса развития, когда при изучении физио
логических явлений не будут ограничиваться только тем, что констати
руется в данный момент, но когда путем учета всех явлений, предш ествовав
ших нынешнему состоянию  тех или иных ф ункций, будут прослеж ены 
те пути, по которым развитие шло раньш е, идет сейчас и, вероятно, 
будет идти в будущем.

Именно такой подход к изучению физиологических явлении был 
особенно характерен для И. П. Павлова. Вы знаете, что, приступая после 
многих лет работы в различных отделах физиологии к изучению вопросов 
высшей нервной деятельности, II. П. Павлов сразу же подчеркнул чрезвы
чайно важную принципиальную сторону метода условных рефлексов, им 
предложенного и им разрабатывавшегося на протяжении многих лет, 
он подчеркивал, что изучает не готовые рефлекторные акты, не поданные 
ему природой, а такие рефлексы, которые он формирует сам, которые он 
«заказывает» нервной системе, создавая определенные сочетания внешних 
раздражений с наличными, готовыми рефлекторными актами. Таким 
образом, как он говорил, мы присутствуем при возникновении новых 
рефлекторных актов, прослеживаем те закономерности, по которым идет 
развитие пх, п потому изучение образования условных рефлексов дает нам 
возможность понять, как шло развитие рефлекторных актов в более ран
ние периоды эволюционного процесса, когда формировались наследственно 
передающиеся, так называемые безусловные рефлексы.

Эта мысль, которая руководила И. П. Павловым на всем протяжении 
тех лет, когда он занимался вопросами высшей нервной деятельности, 
была усвоена, конечно, и нами, его учениками и последователями. Мной 
эта мысль была формулирована так: «учение об условных рефлексах 
представляет собой ключ к пониманию функциональной эволюции нервной 
системы».

Это обстоятельство для нас чрезвычайно важно. Мы в настоящее время 
стремимся к тому, чтобы использовать метод условных рефлексов, не только 
для наблюдения непосредственно за процессом развития рефлекторных 
актов, но и для сопоставления тех закономерностей, которые вскрывает 
нам учение об условных рефлексах, с другими методами исследования, 
с тем чтобы понять тот процесс развития, который привел нервную систему 
животных к нынешнему состоянию, привел к тому, что пз всего животного 
мира особенным образом выделилось человечество, перешедшее от простого 
биологического существования к существованию в качестве представи
телей общественной, социальной среды.

Из этого для вас ясно, что диалектический метод в физиологии требует 
от нас не только понимания того, как складывались функции нервной 
системы в эволюционном процессе, общем для человека и для всего живот
ного мира, но н ответа на вопрос, какие они стали претерпевать измене
ния за время исторического существования человечества, когда вырабо
тались общественные отношения, когда человек стал существом не только 
биологическим, но и социальным. Следовательно, одновременный учет 
как биологических, так и социальных факторов, отражающихся на нерв
ной системе, на ее функционировании, должен в конце концов привести 
нас к правильному пониманию не только законов нервной деятельности, 
но и тех факторов, которые обусловили именно такое развитие нервной 
системы. Он позволит нам понять сложнейшие, труднейшие вопросы 
взаимоотношений между физиологическими и психическими явлениями,
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между человеческими функциями как  ф у н к ц и я м  животного организма 
и как специфическими функциями членов общественной организации 
общественного строя.

Отсюда возникает своеооразная тенденция, которая характерна для 
нашей советской науки. У нас в стране впервые возникли новые термины, 
например, термин «эволюционная физиология». Он возник одновременно 
в Москве и в Ленинграде. В Москве он был продиктован высказываниями 
нашего выдающегося морфолога академика А. Н. Северцова, который, 
занимаясь вопросами эволюционной морфологии, подчеркивал, что нужно 
■ожидать развития наряду с эволюционной морфологией п эволюционной 
физиологии. Он просто ставил это как требование. Д ля него, как для эволю- 
циониста-морфолога, было ясно, что многое будет понятно, если люди 
положат эволюционный принцип в разработку и физиологических явле
ний, а не только морфологических.

Ведь вся эволюционная теория возникла и развивалась на основе мор
фологических данных, и для некоторых исследователей, например для 
покойного товарища моего А. А. Заварзина, эволюционный метод был 
•с и н о н и м о м  морфологического метода, — он даже не мог себе представить 
эволюционный путь без морфологии. И с ним согласен в том отношении, 
что невозможно себе представить эволюционный процесс без изучения 
морфологии, и вполне согласен с Северцовым, который требовал, чтобы 
наряду с эволюционной морфологией была развита и эволюционная 
физиология.

Таким проводником эволюционных тенденций в физиологии явился 
в Москве профессор X. С. Коштоянц. Независимо от него здесь, исходя 
из павловских тенденций, я  и мои сотрудники строим эволюционную 
физиологию, руководствуясь следующими основными принципами. В ос
нову изучения функций с учетом всего огромного материала, который нако
пила современная физиология, мы должны поставить специальные приемы 
исследования, которые вскроют нам закономерности эволюционного раз
вития функций и дадут возможность до известной степени установить 
закономерности, эволюционного развития функций и вскрыть факторы 
которые определили именно такое, а не иное течение эволюционного 
процесса.

Что же требуется от нас в настоящее время, для того чтобы иметь 
право говорить об эволюционной физиологии и оправдать эту эволюцион
ную физиологию с точки зрения диалектического метода, метода материа
листической диалектики?

Мы представляем себе дело так, что в основу должно быть положено 
одновременно несколько методов исследования. Я уже подчеркнул осо
бое значение, которое имеет для изучения функций нервной системы метод 
условных рефлексов. Но этот метод условных рефлексов дает нам воз
можность понять эволюцию функций нервной системы, а все остальное 
до известной степени остается незатронутым при этом методе. Но если 
мы сопоставим его с данными сравнительной физиологии, если мы поста
раемся выяснить не только развитие условнорефлекторной деятельности 
у  тех или иных лабораторных представителей животного царства, но 
постараемся построить сравнительную картину развития функций нерв
ной системы в филогенезе (и не только нервной системы, но^и мышечной, 
и других систем организма), путем изучения сравнительной физиологии, 
тогда уже получается определенный новый прием. Но обеспечит ли он 
нам все, что требуется? Конечно, нет, потому что нет возможности про
следить в филогенезе все переходные ступени.

28*
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Мы хорошо знаем, что между человеком п человекообразными обезья
нами существует огромный разрыв в силу того, что непосредственные предки 
человеческих организмов вымерли, в современном животном мире пег 
непосредственных предков человеческих организмов. Современные антро
поиды представляют боковую линию развития, а не непосредственно- 
предшествовавшую человеческим организмам.

Кроме того, данные сравнительной физиологии недостаточны еще 
потому, что развитие ведь шло по различным филетическпм линиям 
и каждая филетпческая линия проделала свой особый путь развития.

Сравнительная физиология дает нам возможность представить себе, 
какие могли бы быть пути развития, какие пути существовали, к каким 
результатам они привели, как одна п та же функция в процессе эволю
ционного развития претерпела то пли иное изменение и так или иначе 
отразилась на морфологической стороне, а, с другой стороны, как раз
лично представленные морфологические образования принимают на 
себя одну п ту же функцию, н такпм образом мы прослеживаем и дивер
генцию, и конвергенцию фугнкцнй.

К этому мы должны прпбавить еще один прием исследования, чрез
вычайно важный, — изучение развития функций в онтогенезе. Это будет 
некоторое расширение тех исследований, которые предложены п проводи
лись И. П. Павловым. Речь идет о том, что мы имеем возможность изучать 
те или иные функции, в частности фушкции нервной системы, в процессе 
индивидуального развития отдельных организмов того пли иного вида. 
Мы в настоящее время и бьемся над тем, чтобы систематически строить, 
онтогенетическую физиологию, изучать развитие тех или иных функций 
организма, в частности функций нервной системы, с момента зарождения, 
с момента начала дробления оплодотворенной яйцеклетки и до оконча
тельного развития, до наступления зрелого возраста.

Конечно, этот прием представляет своп трудности, потому что успеш
ное изучение может быть начато только с некоторых, довольно поздних 
стадий развития, но во всяком случае все наши стремления направлены на 
то, чтобы каждую функцию организма подвергнуть изучению в процессе 
ее возникновения, в процессе ее становления, индивидуального развития 
как во внутрпяйцевой стадии развития, так и во внеутробной стадии.

К этому при изучении ряда функций мы имеем возможность при
соединить еще один прием исследования, который мы и присоединяем. 
Этот прием заключается в том, что мы экспериментально разобщаем части 
организма друг от друга.

Как вы знаете, диалектический метод требует целостного изучения 
процесса, он не допускает ограничения наших исследований какими- 
нибудь частными вопросами, частными сторонами исследования. Он не 
исключает изучения частных процессов — наоборот, он требует, чтобы 
они были изучены, но изучение может считаться законченным лишь после 
того, как данные аналитического изучения, дробящего организмы па 
отдельные системы и органы и изучающего функции отдельных органов 
в разрозненном, изолированном виде, будут объединены вместе, синтези
рованы и дадут нам картину целостного существования организмов, 
целостного развития организмов и установления тех взаимоотношений, 
которые существуют между частями организма, с одной стороны, и между 
организмом в целом и окружающей его средой — с другой.

Само собой понятно, что при этих условиях мы имеем возможность 
получить существенно важные данные относительно хода развития тех 
или иных функций, если разобщим части организма друг от друга, в осо-
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•бенности если выключим те или иные системы или органы от регулирую
щих нервных механизмов.

Этот прием является существенно важным дополнением к методу 
онтогенетическому, потому что он дает нам возможность проследить, 
как развивалась бы функция того или иного органа, если бы на ней не 
отражалось регулирующее влияние нервной системы. Но мы можем при
бегнуть к этому методу не только в процессе раннего индивидуального 
развития, но можем произвести такое разобщение и у взрослых, зрелых 
■организмов, и наблюдать за теми функциональными изменениями, которые 
происходят в изолированном, освобожденном от контролирующего и ре
гулирующего влияния нервной системы органе, при его независимом 
как бы существовании.

При этом нам приходится наблюдать определенные регрессивные 
явления, определенные, с большей или меньшей скоростью протекаю
щие нарушения функций, которые до известной степени являются по
вторением в обратном порядке тех процессов, тех закономерностей, ко
торые приходится наблюдать у нормальных организмов при их есте
ственном развитии.

Но если у нас является возможность снова восстановить нервную 
связь, обеспечить регенерацию нервных путей и реституцию нервных 
влияний, то мы можем еще раз проследить тот же процесс уже в нормаль
ном, правильном направлении. Реституция функции повторяет, опять до 
известной степени, определенные отрезки того нормального процесса 
развития, который происходил, когда мы не осуществляли такого вме
шательства.

Такие же явления мы имеем возможность наблюдать и при условии 
неиожевого, нетравматического удаления связей между регулирующими 
нервными приборами и периферическими органами, и в тех случаях, 
когда под влиянием токсических факторов, под влиянием различных 
фармакологических средств или под влиянием некоторых физических 
факторов, извне действующих, мы выключаем функционально, временно 
роль отдельных частей нервной системы. Опять-таки в этих случаях 
является возможность наблюдать определенные регрессивные изменения, 
отражающие тот ход эволюционного развития, который организмы про
делали в эволюционном процессе.

Сопоставляя все эти данные, мы, в конце концов, имеем возможность 
более или менее правильно судить о том, как происходит развитие той или 
иной функции в процессе эволюционного развития как в филогенезе, 
так  и в онтогенезе.

Это чисто экспериментальные приемы, которые дают нам возможность 
судить об эволюции функций и отвечать на первое требование диалекти
ческого метода —- изучать явления в процессе их развития, изучать их 
в движении, а не ограничиваться изучением каких-то статических отно
шений, хотя бы и самых совершенных для настоящего времени.

Но, как я  уже вскользь упомянул, диалектический метод требует, 
чтобы это изучение в процессе развития учитывало еще определенные сто
роны дела. Именно, я  обратил ваше внимание на необходимость изучения 
тех взаимодействий, которые существуют внутри организма между от
дельными его частями, которые направляют так или иначе развитие и ко
торые обеспечивают возможность согласованного функционирования от
дельных систем и органов и придают ему характер^определенной целост
ности, определенной слаженности, определенной интегрированности, 
определенной координированности. Все это понятия, касающиеся одного



438 С т ат ьи, доклады, м кции

н того же явления, но оттеняющие различные стороны дела: интеграция — 
как средство объединения отдельных частей в единое целое; координация — 
как установление согласования между отдельными частями, чтобы 
они не только не препятствовали друг другу, но слаженно приводили 
к какому-то конечному результату этот целостный, интегрированный 
организм.

Это требование в значительной степени осуществляется, когда мы 
сознательно разобщаем частп органов друг от друга, изучаем пх в от
дельности так, что они друг на друга не влияют или влияют лишь частично, 
а затем переходим к целостному' изучению, к изучению организма в целом.

В этом отношении опять мы должны подчеркнуть огромную роль 
наших русских исследователей И. М. Сеченова и II. П. Павлова, в осо
бенности II. П. Павлова, который создал целый ряд приемов исследования 
(в частности, для пищеварительного канала), позволивших и анализи
ровать, и синтезировать данные физиологического эксперимента и по
строить правильное представление о взаимодействии частей пищевари
тельного тракта, о зависимости пх от гуморальных и нервных факторов, 
о целостности этого процесса, а дальше позволивших ему построить уче
ние и об условных рефлексах на основе работы одного органа — слюпной 
железы, — правильно отражающего влияния внешней среды.

Но опять-таки диалектический метод требует не только целостного 
понимания, не только у'чета результатов аналитической п синтетической 
работы. Он рассматривает всякое развитие как результат взаимодействия, 
как результат борьбы противоположных тенденций.

Находим ли мы это в современной физиологии и помогает ли это разо
браться в тех фактических отношениях, которые вскрывает нам история 
развития функций организма? Я должен сказать, что да, это так.

Возьмем пример, опять-таки из физиологических данных, вскрытых 
И. П. Павловым и его школой, его учениками. Вы знаете, что в работе 
желудочных желез (один из важнейших отделов пищеварительного тракта) 
И. П. Павловым были установлены предполагавшиеся разными авторами, 
но различно трактовавшиеся данные. Вы знаете, что до И. П. Павлова 
шел спор о том, влпяет ли нервная система на работу желудочных желез, 
зависит ли работа желудочных желез от нервной системы.

Как вы знаете, Гейденгайп приходил к заключению, что нервная 
система не управляет работой желудочных желез, хотя тот же Гейден- 
гайн показал, что нервная система управляет работой слюнных желез 
(так же, как показал это и Людвиг). Но вот относительно желудочных 
желез сначала создавалось представление, что нервная система по влияет 
на их работу, что эта работа определяется химическими факторами, нали
чием определенных химических компонентов пищи, которые в готовом 
виде поступают в пищеварительный тракт, всасываются н поступают 
в кровяное русло или возникают как продукты первоначального перева
ривания пищевых веществ.

И. II. Павлову принадлежит заслуга, благодаря применению специально 
им разработанных правильных методов наложения экспериментальных 
фистул и экспериментальных разобщений пищеварительного тракта, 
доказать, что существует, с одной стороны, рефлекс в полости рта па же
лудочные железы, рефлекс, центробежным путем которого является 
блуждающий нерв. Это первая, нервная фаза работы желудочных желез. 
Но, с другой стороны, имеется н вторая фаза — обусловленная химиче
скими возбудителями. Рефлекс существует, перерезаем блуждающие 
первы — рефлекса нет.
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Моей сотруднице М. Б, Тетяевой удалось проследить процесс рести
туции функции перерезанных блуждающих нервов. Оказывается, что 
нужно ждать пять лет, пока регенерируют желудочные волокна блуждаю
щего нерва и полностью восстановится его влияние на работу желудочных 
желез. А что в это время происходит? В это время происходят существен
ные изменения. Желудочные железы работают, но только под влиянием 
химических факторов, под влиянием тех раздражающих материалов, 
которые находятся в готовом виде в пищевых веществах или возникают 
в процессе первоначального распада пищевых веществ.

Но я позволю себе обратить ваше внимание на один чрезвычайно важ
ный факт, который касается именно вопроса о борьбе тенденций. Мы, 
оказывается, должны рассматривать химическую, гуморальную регуля
цию работы пищеварительного тракта и нервную регуляцию пищева
рения как две различные тенденции. Они борются между собой.

Одному из учеников И. П. Павлова, профессору М. П. Бресткину, 
пришлось провести совместно со своей сотрудницей И. Измайловой очень 
интересные исследования, касающиеся изменения работы пищевари
тельных желез, в частности желудочных желез, при лишении организма 
определенных витаминов. Животным давалн автоклавированную пшцу, 
из которой выключены все термолабильные витамины, главным образом 
витамины группы Б. Оказалось, что при этих условиях, после полутора— 
двух недель кормления такой авитаминизированной пищей, выпадает 
рефлекторная фаза. Вы можете кормить животное теми же пищевыми 
веществами, какими кормили в норме, — мясом, молоком, хлебом, — и 
полностью оказывается отсутствующим рефлекс с полости рта на желудоч
ные железы; желудочные железы не дают при так называемом мнимом корм
лении ни капли сока. Но если вы введете в желудок раствор либиховского 
экстракта, или пептона, или других известных химических возбудите
лей желудочных желез, то вы получаете секрецию, притом во много раз 
превосходящую то, что наблюдается у нормальных животных.

Следовательно, мы тут как  раз видим, что под влиянием определен
ного вмешательства — лишения пищи витаминных компонентов — про
исходят такие изменения в нервной системе, которые мешают осущест
влению рефлекторных влияний на желудочные железы, а это ведет к тому, 
что разрастается влияние химических факторов. Действие химических 
факторов чрезвычайно усиливается, получается секреция, во много раз 
превышающая нормальную. Но, что особенно интересно, если снова 
начать кормить не автоклавированпой, а нормальной пищей, то через 
несколько суток восстанавливается рефлекс со слизистой рта, восста
навливается первая, нервная фаза, по павловской терминологии, и это 
ведет к тому, что резко ограничивается действие химических агентов.

Вы видите здесь совершенно отчетливую картину взаимодействия 
двух различных способов регуляции функций — гуморального меха
низма и нервного механизма, — взаимодействия, которое выражается 
в том, что развившаяся, установившаяся нервная регуляция подавляет 
значение химической регуляции. К ак  только химическая регуляция 
освобождается от этого подавляющего влияния нервной системы, зна
чение ее начинает расти. Таких примеров можно привести много. В про
цессе развития мы наблюдаем такие же явления и в отношении двигатель
ной работы пищеварительного канала. Если проследить в процессе инди
видуального раннего постнатального развития у различных предста
вителей млекопитающих двигательную работу пищеварительного канала, 
вы видите, что сначала неподвижная, вялая  мускулатура желудка начи
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нает постепенно выполнять определенную тоническую деятельность. Эта 
тоническая деятельность потом сменяется более быстрыми сокращениями, 
которые приобретают ритмический характер, устанавливается определен
ная ритмика пищеварительного канала. Но дальше, с возрастом, начи
нается вмешательство нервной системы и эта ритмика начинает време
нами подавляться, устанавливается определенная периодика: периоды 
ритмической деятельности сменяются периодами покоя. Если вы будете 
вести наблюдение над двигательной работой желудка у взрослого живот
ного, вы увидите такую картину правильной периодики, состоящей пз 
периодов полного покоя и периодов ритмической деятельности. Перере
заете блуждающие нервы. В первую неделю имеется полная неподвиж
ность, а потом начинается правильная ритмическая деятельность, но без 
периодики, а сплошная, непрерывная, и только в более поздних стадиях 
регенерации, при восстановлении функции блуждающего нерва, снова 
наступает перподпка, следовательно, центральная нервная система ока
зывает подавляющее влияние на ритмическую деятельность желудка 
и вызывает периоды покоя.

Еще более интересное явление приходится наблюдать в ритмике сер
дечной мускулатуры у амфибий. Вы знаете, что у лягушки приходится 
иметь дело, с одной стороны, с кровяным сердцем, с другой стороны, 
с лимфатическими сердцами, которые построены из поперечнополосатой 
мускулатуры и находятся на пути лимфатических сосудов. И тут, и там 
имеется ритмическая деятельность. Давно известно, что сердечная рит
мика не требует участия нервов, идущих пз центральной нервной си
стемы. У амфибий можно просто вырезать сердце и положить на стол; 
у млекопитающих и вообще 5' теплокровных животных нужно обеспе
чить кровообращение пли перфузией кровыо, или солевым раствором, 
и изолированное сердце может работать часамп п сутками, оно проявляет 
правильную ритмическую деятельность. Но внутри организма эта рит
мическая деятельность регулируется со стороны центральной нервной 
системы через два рода нервов - через блуждающий и симпатический 
нервы. Один ускоряет ритм (симпатический перв), другой замедляет 
(блуждающий нерв). Симпатический нерв усиливает сокращения, блуж
дающий нерв ослабляет сердечные сокращения, может вызвать временно 
остановку работы сердца.

Когда мы обращаемся к лимфатическим сердцам, мы видим там не
сколько иную картину. Оказывается, что перерезка нервов, подходящих 
из спинного мозга к лимфатическим сердцам, прекращает их ритмическую 
работу. Приходится сделать заключение, что нормально наблюдаемая 
ритмика лимфатических сердец есть ритмика центрального происхожде
ния, она обусловлена влиянием нервных клеток, находящихся в спин
ном мозгу. Но, что особенно интересно, пройдет несколько дней и лим
фатические сердца, лишенные иннервации, вновь начинают ритмически 
работать. Но это уже другая ритмика, она не совпадает по своим темпам 
с исходной, нормальной ритмикой, она имеет совершенно другие времен
ные характеристики.

Из этого приходится сделать заключение, что лимфатическим сердцам, 
так же как кровяному сердцу, свойствен автоматизм, свойственна спо
собность под влиянием местных химических и физических условий осу
ществлять ритмическую деятельность, по эта ритмическая деятельность 
подавлена влияниями из центральной нервной системы, которая навя
зывает лимфатическим сердцам свой ритм, подчиняет их своему ритму. 
Когда мы этот ритм выключили, сердца сначала останавливаются, им
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нужно некоторое время, неделя п больше, для того чтобы избавиться 
от тех влияний, которые были оказаны нервной системой, и снова вер
нуться к своей первоначальной способности осуществлять ритмическую 
деятельность под влиянием местных условий.

Таких примеров можно привести очень много. Мы видим, что этот 
принцип, как один из основных, характеризующих диалектический 
метод, обнаруживается в целом ряде физиологических фактов, где смена 
функций, перестройка функциональных отношений основана на борьбе 
различных тенденций, из которых одна оказывается победительницей и 
по крайней мере в определенных условиях, на определенные сроки является 
доминирующей.

Устраните эти взаимоотношения, нарушьте связь — и вы получите 
временное раскрепощение старых отношений.

Чрезвычайно интересно, что такие же соотношения мы наблюдаем 
и в скелетной мускулатуре, мускулатуре локомоторной. Скелетная мышца 
в известной стадии дегенерации моторного нерва приобретает способ
ность к ритмическому сокращению. У насекомых это выражено чрезвы
чайно резко, устанавливается настоящая правильная ритмика, такая же, 
как  у кровяного сердца, но она длится только некоторое время.

Тут я должен привлечь ваше внимание к фактам из совершенно дру
гой области, впервые открытым у нас же в стране И. М. Сеченовым, — к 
тормозным явлениям в нервной системе. Подавляющему большинству 
из вас, конечно, известно, что И. М. Сеченовым впервые было показано, 
что межуточный мозг, один из высших отделов центральной нервной 
системы, так называемые зрительные чертоги, оказывает тормозящее 
влияние на рефлексы спинного мозга. Это были первые факты в науке, 
свидетельствующие о том, что наряду с процессами возбуждения в цен
тральной нервной системе нужно считаться и с явлениями централь
ного торможения.

После исследований И. М. Сеченова в физиологии появилась тенден
ция (господствующая сейчас тенденция) наряду с процессами возбужде
ния все время учитывать роль тормозных процессов.

В этом отношении чрезвычайно важно, что И. М. Сеченову же при
надлежит установление еще одного ряда фактов. Раздражая цен
тральный конец перерезанного седалищного нерва электрическим током 
умеренной силы, Сеченов наблюдал, что вначале, если подобрать сверх- 
пороговое раздражение, можно видеть сокращение тех или иных мышц, те 
или иные двигательные акты, но если раздражать нерв длительно, то пе
риоды рефлекторных реакций сменяются периодами покоя, т. е. прекраще
нием движения, затем снова наступает период рефлекторных актов. Устана
вливается определенная периодика в центральной нервной системе при 
длительном, упорном раздражении центрального конца чувствительного 
нерва. Это явление в высшей степени важное. Оно свидетельствует о том, 
что в центральной нервной системе два внешне различно проявляющихся 
нервных процесса, возбуждение и торможение, или, может быть, две сто
роны единого нервного процесса, возбудительная и тормозная стороны, на
ходятся в постоянном взаимодействии и поочередно друг друга подавляют.

Если мы обратимся к исследованиям И. П. Павлова, то мы находим 
в процессе установления условных рефлексов постоянную смену этих 
двух состояний (возбуждения и торможения) и обнаруживаем их тенден
цию, с одной стороны, взаимно друг друга подавлять, а с другой стороны, 
взаимно друг друга возбуждать, потому что всякое длительное ^поддер
жание возбудительного .процесса сопровождается так называемой после
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довательной отрицательной индукцией, переходом в тормозное состояние, 
а всякое длительное поддержание тормозного состояния может сопрово
ждаться стадией повышения возбудимости.

Эти две стороны единого нервного процесса или два антагонисти
ческих нервных процесса, свойственных нервной системе, постоянно 
находятся в определенной борьбе, в стремлении подавлять друг друга.

Дальнейшее изучение показывает, что от случаев острой кратко
временной борьбы этих двух процессов имеется переход к длительному, 
упорному удержанию тормозящих влияний. Целый ряд рефлекторных 
актов, свойственных как низшим представителям животного царства, 
так и представителям человеческих организмов на ранних стадиях инди
видуального онтогенетического развития, оказывается потом подавлен
ным, замаскировапным и не обнаруживается у нормальных взрослых 
субъектов. Но еслп этот субъект поставлен в какие-нибудь исключитель
ные условия, например в условия недостаточного снабжения кислоро
дом или, наоборот, в условия отравления кислородом, то могут высту
пить и выступают определенные явлеппя со стороны нервпой системы, 
которые выражаются в том, что на сцену появляются рефлекторные акты 
и аномальные локомоторные акты, свойственные низшим организмам 
и свойственные человеческому организму на стадии эмбрионального 
или раннего постнатального развития.

Следовательно, мы видим, что все основные положения диалекти
ческого метода: развитие, переход количественных отношений в качест
венные, борьба тенденций, объединение и установление целостности за 
счет взаимодействия частей организма друг с другом, подчиненность орга
низма внешней среде и вместе с тем устойчивость в отношении ее, — все 
эти принципы находят себе оправдание в огромном фактическом материале 
как всей физиологии, в целом взятой, так и тех работ, которые созна
тельно были направлены на то, чтобы сопоставить различные приемы 
исследования и, таким образом, поставить ход развития функций, ход 
эволюции, под систематический контроль с пашей стороны и дать нам 
возможность выяснить закономерности этих явлений.

Если мы теперь к этому прибавим то обстоятельство, что современная 
наука и современная техника открыли целый ряд физических факторов, 
которые были неизвестны нам в естественной прпроде, а сейчас сделались 
доступными, то создается возможность не только изучения закономер
ностей развития функций, но и изучения зависимости этих закономер
ностей от действия тех или иных внешних, факторов.

Поясню примерами и покажу разницу между истинным пониманием 
этого предмета и обычно кажущимся, обывательским так сказать, пред
ставлением.

Нам было известно, что каждый животный организм, в частности 
человеческий организм, обладает органами чувств. Эти органы, по выра
жению Сеченова, являются воротами, через которые внешний мир дей
ствует на нашу нервную систему и отражается па деятельностях нашего 
организма. И Сеченов, и Павлов употребляли еще другое выражение, 
называя органы чувств трансформаторами внешних энергий в нервный 
процесс. Каждый из этих органов трансформирует какой-нибудь опре
деленный вид внешней энергии в нервный процесс и, таким образом, 
дает возможность поступления импульсов в центральную нервную си
стему по центростремительным нервам и затем возникновения опреде
ленных ответных, отраженных, по терминологии Сеченова (рефлектор
ных — по общепринятой терминологии), влияний.
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ии^ирицимаем, только не глазом, не как свет 
а кожей, как теплоту. Произошла какая-то дифференциация в процессе 
эволюционного развития, дифференциация рецепторов. Кожные рецеп
торы сохранили способность реагировать на инфракрасные лучи, давать 
ощущение тепла, а сетчатка сохранила способность реагировать на види
мую часть спектра, давать нам зрительные ощущения. Ультрафиолетовое 
излучение мы не воспринимаем в обычной жизни. Но если убрать хруста
лик, как это приходится иногда делать, то оказывается, что видимый 
спектр несколько расширяется в ультрафиолетовую сторону. Ультра
фиолетовые лучи (ближние) могут восприниматься сетчаткой, но мы их 
обычно не видим, потому что они претерпевают сильное преломление и 
не достигают самой сетчатки. Но из этого не следует, что ультрафиоле
тового света не существует, — он есть. И за тепловыми инфракрасными 
лучами существуют еще более инфракрасные лучи, которые и теплового 
ощущения не вызывают, однако могут вызывать определенные эффекты.

Но человеческое знание благодаря именно тому огромному количест
венному и качественному скачку, который произошел в процессе развития 
нервной системы, обеспечило нам возможность не только восприятия 
и оценки .явлений, происходящих во внешнем мире, но и генерирование 
различных видов энергии, и мы имеем возможность генерировать не только 
свет видимый, но и свет ультрафиолетовый. Мы имеем возможность улав
ливать ультрафиолетовые лучи из природы или искусственно нами соз
данные и их регистрировать, делать их доступными нашему зрению.

Всем вам известно явление флуоресценции, которое заключается в том, 
что волны больших частот превращаются в волны меньших частот, корот
кие волны переходят в длинные. Этот переход ведет к тому, что ультра
фиолетовые лучи, проходя через определенные среды, вызывают в них ви
димое для нашего глаза свечение. Это основано на том, что меняется длина 
волны. То же самое может иметь место и в отношении других видов энергии.

Еще недавно мы считали, что звуковые явления ограничиваются 
теми длинами волн, теми частотами звуковых колебаний, которые вос
принимаются нашим ухом. Но были созданы приборы, сначала в форме 
свистков . (дальтоновский свисток), которые давали возможность соз
давать звуковые колебания более высоких частот, недоступные для на
шего уха. Оказывается, что, например, собака воспринимает 40 тыс. коле
баний в секунду, тогда как для нашего уха 20  тыс. колебаний является 
пределом слышимости.

В настоящее время созданы искусственные генераторы, основанные 
на различных физических принципах, которые генерируют ультразву
ковые явления очень больших частот. Вместе с тем техника дала воз
можность построить физические приборы, которые улавливают эти коле
бания, и они могут быть графически зарегистрированы и видимы глазом. 
Мы видим кривые на бумаге, характеризующие те ультразвуковые час
тоты, которые для нашего уха недоступны. Оказывается, что они имеют
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место в природе. Сначала нам казалось, что мы перехитрили природу, 
создали такие виды энергии, которых в природе нет. Но на самом деле 
они существуют в природе и ими пользуются другие представители живот
ного царства, прошедшие иной эволюционный путь. В частности, всем 
вам знакомые летучие мыши, как теперь выяснено, реагируют на звуко
вые колебания в 50 тыс. герц — значит, на 10 тыс. больше, чем собака, 
и они этим пользуются. Их слуховой прибор устроен так, что они 
воспринимают ультразвуковые частоты 50 тыс. герц, и они этим руко
водствуются в своих ночных полетах. То удивление, которое вызывала 
у всех способность летучих мышей летать ночью и ловить насекомых, 
объясняется тем, что они генерируют и улавливают ультразвуковые 
колебания довольно больших частот — до 80 тыс. герц — и используют 
фонолокационный прием.

Мало того. Мы узнали, что можно пользоваться определенными спо
собами улавливания и генерирования звуковых частот, а в некоторых 
средах и ультразвуковых частот для так называемых локационных целен. 
Д ля этих целей мы применяем то электромагнитные волны метровой 
длины, то звуковые, то ультразвуковые частоты.

Теперь выяснено, что китообразные, в частности дельфины, которые 
живут в Черном море, пользуются локационной системой, локационным 
методом: они генерируют ультразвуки порядка 100—150 тыс. герц и 
улавливают пх. Теперь, благодаря тому, что у нас есть улавливатели, 
мы тоже улавливаем эти звуки и слышим то, что генерируют дельфины, 
что генерируют рыбы, которые считались глухими п немыми, а между тем 
у нпх своя область, своя сфера звуковых частот, которыми они руковод
ствуются и которые применимы именно к той среде, в которой они живут. 
Дело в том, что звуковые колебания таких больших частот, как свыше 
100 тыс. герц, не проводятся по воздуху, они проводятся только в жидких 
средах, и само собой понятно, что природа поставила дело так, что дель
фины, китообразные, пользуются ультразвуками порядка 100—150 тыс. 
герц, тогда как летучие мыши пользуются теми частотами, которые 
проводимы в воздухе, которые могут играть роль и пх воздушной 
среде.

То же самое касается электромагнитных воли. Ни знаете, каким 
событием в науке явилось открытие радиоволн. Это опять-таки исходит 
пз нашей страны — они были открыты А. С. Поповым и использованы 
для беспроволочной телеграфии. Мы привыкли постепенно к тому, что 
радиоволны все больше используются в технике, и последние десятилетня 
дают нам возможность наслаждаться радио, и не только беспроволочной 
телеграфией и телефонией, но бильд-телеграфом, т. е. передавать изобра
жения, и, наконец, телевидением — мы в настоящее время можем смотреть 
дома спектакль, который происходит где-то вдали, в театре. Все это 
достижения человеческого ума, по все они основаны на том, что человек 
научился генерировать новые формы энергии, ранее ему незнакомые, 
и не только генерировать, но и трансформировать в такие формы, которые 
доступны нашим органам чувств. Если бы мы не видели результатов 
электромагнитных волн в форме телевидения, то мы бы о них ничего не 
знали, так же как не знали бы, если бы не слышали те трансформирован
ные частоты, которые доступны нашему уху.

Во всех этих случаях дело сводится к тому, что человек учится откры
вать новые формы энергии, учится их трансформировать, находит спо
собы их улавливания и генерирования и установления пх места в природе. 
На этом строится и вся наука. Не будь этого, мы не могли бы двигаться
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в наших знаниях. Результатом этого развития техники и научных пред
ставлений является то, что наши научные познания и наши технические 
возможности прогрессивно ускоряются.

Благодаря чему это достигается? Благодаря тому, что в эволюцион
ном процессе наша нервная система достигла такого уровня и совершила 
такой качественный скачок от простого количественного роста, когда 
оказалось возможным разграничение внешних явлений от собственных 
переживаний, использование своих субъективных переживаний для того, 
чтобы оценивать и отражать то, что происходит во внешнем мире, явилась 
возможность оценки собственных состояний и состояний внешнего мира 
во взаимоотношении между внешним миром и собственным организмом — 
все то, что составляет предмет, с одной стороны, физпологпп, с другой 
стороны, психологии. И наши мыслительные процессы и могли разви
ваться только благодаря этому.

И, что особенно важно, если в эволюционном процессе взаимосвязь 
между потомками и предками осуществляется законами наследственности, 
путем передачи определенных наследственных признаков от одного поко
ления к последующим, в результате чего нам приходится считаться с тем, 
что определенные явления оказываются общими для нас и для некоторых 
низших представителей позвоночного царства, то наряду с этим возникли 
такие формы деятельности и реагирования, которые свойственны только 
человеку. В человечестве из поколения в поколение, не наследственным 
путем, а путем передачи личного опыта, путем накопления общечелове
ческого опыта передаются определенные представления об окружающей 
природе, о законах природы и о законах жизни самого человека — как 
индивидуального биологического существа и как члена определенной 
общественной среды.

На чем это основано? Основано это на развитии второй сигналь
ной системы, на развитии речи, к чему привело развитие трудовых про
цессов.

Развитие этих способностей, наиболее высоких способностей челове
ческой нервной системы, представляет собой существенно важный скачок 
в эволюционном процессе, когда к простым эволюционным отношениям, 
основанным на передаче определенных наследственных способностей и 
признаков из поколения в поколение присоединилась возможность накоп
ления человеческого опыта благодаря развитию речи и в особенности 
письменности, возможность обозначения явлении определенными сло
весными знаками, что позволило обобщить явления, объединять их и вместе 
с тем расчленять, дифференцировать и передавать от одного человека 
к другому, от учителя к ученику, от родителей к детям, передавать из 
поколения в поколение. И тут существенно важным для нас является 
тот момент, когда мы должны подойти непосредственно к выяснению 
вопроса о воздействии внешних явлений на состояние и деятельность 
нашей нервной системы и в нашей нервной системе уловить те факторы, 
которые ведут к тому, что от простого, объективно, внешне протекающего 
и внешне доступного оценке процесса реагирования мы переходимое тому, 
что проявляем самосознание, осознавание того, что на нас действует, 
обладаем способностью субъективного восприятия и укладывания его 
в наши определенные мыслительные процессы.

Это наиболее интересный момент эволюционной физиологии, в задачу 
которой входит уяснение основных физиологических механизмов, кото
рые отличают человека от животных и дают ему возможность так сильно 
возвыситься над окружающей живой природой.



О ВЗАИМООТНОШЕНИЯХ ЭВОЛЮЦИОННОЙ ФИЗИОЛОГИИ 
И МЕДИЦИНЫ1

Д ля человека, являющегося питомцем Военно-медицинской академии 
и проработавшего свыше 50 лет в стенах этой академии, исключительная 
честь выступить с актовой речью на одном из заседаний академии.

Я избрал темой сегодняшнего выступления вопрос о взаимоотноше
ниях эволюционной физиологии и медицины. Это имеет известное осно
вание. Дело в том, что в Военно-медицинской академии начала развиваться 
и успешно развивалась эмбриология. Академик Бэр был много лет про
фессором нашей академии. В стенах академии работали корифеи физио
логической пауки — И. М. Сеченов и И. П. Павлов. Здесь впервые возникла 
попытка изучить физиологию нервной системы в возрастном акснекте. 
Я имею в виду работы II. Р. Тарханова. Здесь возникли первые мысли 
о применении эволюционного принципа в физиологии. Д ля меня Военно- 
медицинская академия была не только колыбелью, в которой я получил 
основное физиологическое п медицинское образование, здесь зародились 
все те мысли, которые привели в конце концов к попытке создать эволю
ционную физиологию, как новый этап в развитии физиологической науки.

Разрешите пояснить, что я подразумеваю под эволюционной физио
логией. Марксистско-ленинская философия требует рассмотрения каж
дого явления в процессе его развития. Само собой понятно, что это осо
бенно должно касаться жизни живых организмов как растительных, так 
и животных, в частности напвыс.шего представителя животного мира — 
человека. Трудно попять ту многообразную сложную деятельность, кото
рую осуществляет человек не только как индивидуум, но и как член чело
веческого общества, если не проникнуть в корни возникновения тех про
цессов, которые разыгрываются в организме н, в частности, в его нервной 
системе, регулирующей все функции организма и обеспечивающей чело
веческую деятельность во взаимодействии с природной и социальной 
средой.

Но оказывается, что, в то время как физиологическая наука развивается 
в течение уже многих столетий,, эволюционный принцип проник в физио
логическую науку очень мало. Между тем еще задолго до возникновения 
учения Дарвина в клинической медицине имелась тенденция объяснять 
некоторые симптомы заболеваний, в особенности заболеваний нервной 
системы и психических, с точки зрения эволюции, с точки зрения про
цесса развития, т. е. рассматривать некоторые симптомы как отражение 
пройденного эволюционного пути. Такие высказывания имели место

1 А ктовая речь па торжественпом акте в связи с 158-лотисм Военно-медицинской 
академии им. С. М. Кирова. Изд. ВМА, 1958.



О взаи м о о т но ш ени ях  эволю ционной  ф изиологии  и м едицины 447

с начала X IX  столетия. Я должен подчеркнуть, что в нашей академии 
в течение многих лет эволюционный принцип в неврологии проводил 
покойный профессор М. И. Аствацатуров. Его светлой памяти мы обязаны 
истолкованием целого ряда симптомов органических нервных болезней 
с точки зрения теории развития.

Если теперь ооратиться к вопросу о том, по каким путям идут физио
логи, чтобы строить учение о функциях организма с точки зрения эволю
ционного принципа, на основе эволюционной теории, то приходится 
учитывать, что здесь нельзя ограничиться изучением тех или иных функ
ций в готовом виде, в том виде, в каком они в настоящее время являются 
предметом физиологического изучения. Но вместе с тем необходимо, 
используя весь багаж физиологических знаний, все направления, по 
которым шло развитие физиологической науки, пойти дальше для того, 
чтобы путем сопоставления и синтеза построить себе представление о том, 
как эти функции зародились на ранних этапах возникновения жизни и 
как  они совершенствовались. Нужно выяснить, какие общие законо
мерности лежат в основе развития функций животных организмов, бла
годаря каким механизмам установились эти общие закономерности и как 
под влиянием различных условий среды происходило дифференцирование 
и дивергентное развитие функций.

Эволюционная физиология должна заниматься не только изучением 
отдельных функций, но и выяснением общих закономерностей физиоло
гического развития организма. Иначе говоря, эволюционная физиология 
должна включать в себя не только эволюцию функций, но и функциональ
ную эволюцию. Сюда войдут вопросы, касающиеся таких сложных при
способительных механизмов, как явления адаптации, явления аккомо
дации, вопросы резистентности по отношению к тем или иным воздейст
вующим на организм факторам. Закономерности развития этих сложных 
физиологических функций должны составить одну из важнейших задач 
для  физиологов-эволюционистов.

Каковы же те пути и приемы исследования, которые могут помочь про
никнуть в первую очередь в эволюцию отдельных функций? Здесь путей 
несколько. Прежде всего, конечно, это путь использования данных зоофи
зиологии и сравнительной физиологии. Я подчеркиваю разницу между 
этими двумя физиологическими направлениями, потому что зоофи
зиология должна дать нам, рано или поздно, представление о том, каково 
разнообразие функциональных проявлений отдельных видов и отдельных 
разновидностей животного мира. Это наука, которая должна системати
чески заниматься выяснением функциональных отправлений (основных 
и второстепенных) у отдельных представителей животного мира. Сравни
тельная физиология представляет собой более узкую и более высокую 
специальность, требующую не просто описания функций у отдельных 
организмов и отдельных видов, а сопоставления их друг с другом и про
слеживания хода развития той или иной функции в том или ином направ
лении на отдельных филетических линиях.

Таким образом, основной материал, который мы должны добывать, —\ 
это материал, характеризующий развитие функций в филогенезе. Но 
к этомудолжно быть прибавлено более доступноенам во многих отношениях 
и чрезвычайно ваяшое — изучение функций в онтогенезе, т. е. в процессе 
индивидуального развития отдельных представителей животного мира. 
Конечно, речь не может идти о том, чтобы у одного и того же индивидуума 
проследить ход развития всех функций. Речь идет о том, чтобы предста
вители определенного вида были бы прослежены на различных стадиях
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их онтогенетического развития, иначе говоря, изучена возрастная физио
логия, касающаяся отдельных функций.

Здесь приходится наполнить чрезвычайно важное положение, выдви
нутое нашим русским ученым академиком А. Н. Северцовым. о том, что 
онтогенез не просто является повторением филогенеза, как это утверж
дает всем известный биогенетический закон, но что сам филогенез претер
певает изменения под влиянием онтогенеза, что все то, что происходит 
в окружающей животный организм среде, находит себе определенное 
отражение, оказывает влияние па ход развития отдельных организмов 
н что в этом процессе могут пметь место такие изменения, которые при
дадут филогенезу новое направление.

Это чрезвычайно важное положение требует, чтобы онтогенетические 
исследования осуществлялись не на одном каком-нибудь виде животных, 
не на одной фнлетпческой линии, а на различных филетпческпх линиях, 
для того чтобы онтогенез и филогенез были бы одновременно в руках 
исследователей.

Конечно, п для изучения функций у различных по своей организации 
представителей животного мира, в особенности у такого представителя, 
каким является человек с биологической точки зрения, и для изучения 
функций развивающегося организма на различных этапах развития, 
с момента дробления яйца и до полного его созревания, требуется приме
нение адекватных приемов исследования. Эти приемы должны изыски
ваться, совершенствоваться и правильно применяться па том пли ином 
уровне развития.

Достаточно ли этих двух путей? Оказывается, что ценнейший материал 
для построения эволюционной физиологии дает клиника. Недаром, как 
я уже подчеркивал, еще задолго до возникновения дарвиновской эволю
ционной теории делались попытки со стороны практических врачей искать 
объяснение некоторых симптомов в эволюционном прошлом животного 
организма, в частности человека. Мы сейчас пользуемся помощью кли
ники , наблюдая за больными как в нервной, так н в психиатрической 
клиниках для того, чтобы путем оценки проявлений болезненного про
цесса, нарушений основных функций, как самых высших, так и примитив
ных, грубых, попять, каково соотношение между развитием функций, 
обнаруженным в филогенезе и онтогенезе, и той картиной, которую дает 
клиника. Мы находим на каждом шагу подтверждение того факта, что 
очень многие патологические процессы представляют собой до известной 
степени отражение пути, который прошел организм в процессе эволюции.

Это дает нам основание еще крепче связываться с клиникой, искать 
у нее помощи, чтобы вскрыть перед нами картину патологического про
цесса и таким образом получить материалы для совместной трактовки. 
Само собой понятно, что для этого необходимо'участие физиологов и кли
ницистов.

Мы хорошо знаем, что многие проявления болезненного процесса 
могут быть вызваны экспериментально. Здесь приходит на помощь пато
логическая физиология, в особенности эксперименты, которые могут быть 
проделаны на животных с целью разобщения отдельных частей организма 
друг от друга, отключения функционирующих органов от регулирующих 
механизмов, рассечения нервной системы с целыо изоляции подчинен
ных отделов от руководящих отделов и наоборот. Это имеет большое 
Значение, потому что, как мы знаем, не только высшие отделы централь
ной нервной системы регулируют деятельность низших отделов, но и 
сами они получают постоянный поток импульсов со всех органов чувств,
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со всех рецепторных полей и подвергаются действию целого ряда внешних 
факторов и тех процессов, которые разыгрываются внутри организма. 
Эта масса импульсов, которая притекает к центральной нервной системе, 
в значительной степени определяет характер ее деятельности, в связи 
с этим разобщение высших отделов от низших сопровождается не только 
изменением деятельности подчиненных, освободившихся от руководства 
со стороны высших отделов, но также существенными изменениями и 
вышележащих отделов, лишившихся постоянной информации со стороны 
периферических органов.

Это дает возможность включить в состав задач эволюционной физио
логии специальные вопросы о последствиях нарушения связи между 
органами и нервной системой и между отдельными частями нервной 
системы.

Наконец, последний фактор, с которым нужно считаться, — фактор 
внешней среды. Я его называю последним, тогда как в действительности 
в эволюционном процессе он играл первенствующую роль. Мы не можем 
■себе представить ход развития живого организма иначе, как в постоян
ном взаимодействии с окружающей средой. Среда оказывает влияние на 
функции органов, оказывает влиярше на их морфологическое развитие. 
Но организм, приспосабливаясь к условиям своего существования, сам 
начинает воздействовать на среду. Наиболее резко это выражено в чело
веческом организме, который умеет не только оценивать явления внешнего 
мира, строить себе представление о том, что происходит в окружающем 
мире, но и воздействовать на него. В настоящее время наука и техника 
достигли грандиозных успехов в генерировании различных видов энергии, 
как тех, которые были всегда известны человечеству, так и тех, которые 
стали известны только благодаря последним достижениям науки и тех
ники. Я напомню только о последних 50—70 годах, когда были открыты 
новые формы энергии, раньше неизвестные человечеству. Они генери
руются, количественно определяются, и, что особенно важно, челове
чество выясняет, что многие из неизвестных ранее форм энергии всегда 
существовали, существуют и воздействуют на нас. Мы не только находимся 
под влиянием видимого света, но и под влиянием ультрафиолетовых 
лучей и, как теперь оказывается, под влиянием электромагнитных волн 
высокой частоты, излучаемых солнцем. Они обнаружены на протяжении 
последних десятилетий. Мы находимся под влиянием ультравысоких 
звуковых частот, различных видов естественного излучения (космические 
лучи), а сейчас мы находимся и под влиянием искусственно вызванных 
излучений.

Выяснение влияния всех этих факторов должно быть использовано для 
того, чтобы составить себе представление о том, как отражается каждый 
из видов энергии, в той или иной степени воздействующий на организм, 
на развитии его функциональных отношений.

Вот те основные пути и основные задачи, которые стоят перед эволю
ционной физиологией.

Д ля нас сейчас особенно интересно выяснить вопрос о том, в какой 
мере выявленные тем или иным способом пути и закономерности эволю
ций функции находят себе отражение в человеческой патологии, в какой 
мере человеческая патология дает материал для построения эволюцион
ного учения в физиологии и в какой мере физиология может помочь кли
нике в истолковании тех или иных симптомов, а следовательно — в диа
гнозе и прогнозе ряда заболеваний.

На этих вопросах мне хочется остановиться несколько подробнее,.
29 Л. А. Орбели, т. I
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Само собой понятно, что абсолютно ничего нового в приемах исследо
ваний здесь нет. Речь идет о том, чтобы обычные пути физиологических 
исследований, все многообразие методических п технических приемов, 
которые применяют физиологи, направить и использовать так, чтобы 
одновременно в руках одного и того же коллектива исследователей ока
зались данные, касающиеся развития функций в филогенезе, развития 
функций в онтогенезе, развития и нарушения развития функций при 
определенных функциональных повреждениях, при воздействии различ
ных физических факторов внешней среды как в отдельности, так п в раз
личных комбинациях, и, наконец, данные, указывающие, как проявляется 
отражение эволюционного процесса при наблюдении над людьми, под
вергшимися какому-то вредоносному влиянию п в результате этого пере
живающими патологический процесс. При таком подходе к изучению 
функций обнаруживаются удивительно интересные и важные данные.

Я позволю себе остановить ваше внимание на двух сторонах жизнен
ного процесса: с одной стороны, на деятельности нервно-мышечных при
боров, с другой — на деятельности центральной нервной системы.

На протяженни многих лет мне п моим товарищам по работе пришлось 
работать над периферическим нервно-мышечным прибором. Мы исходили 
пз факта, установленного еще в 70-х годах прошлого столетня, что через 
несколько суток после перерезки моторного нерва мышечные ткани пре
терпевают известные изменения, которые проявляются в том, что мышцы 
языка, освобожденные от влияния со стороны центробежных нервов, 
начинают реагировать тоническим сокращением на раздраженно чувст
вительных нервов.

В наших исследованиях на собаках, на которых впервые и был про
делан эксперимент с перерезкой моторного нерва языка, был прослежен 
ход процесса развития иннервацпонного аппарата в онтогенезе. Ока
залось, что на ранних этапах онтогенеза не только моторный, но и чувст
вительный нерв вызывает сокращения мышц языка, близкие друг другу 
по характеру. Моторный и чувствительный нервы вызывают тонические 
сокращения. Но они оказываются несколько различными по длительности. 
Но мере развития, в течение нескольких дней (в первые 10 дней постпа- 
тального развития) мы обнаруживали расхождение функций. Моторный 
нерв становится все более активным, вызывает все более и более быстрые 
сокращения и подавляет способность чувствительного нерва вызывать 
сокращения.

Кроме описанного явления, возникающего после перерезки моторного 
нерва языка у взрослой собаки, моторная денервацня мускулатуры у 
млекопитающих приводит к возникновению фибрилляции мышц.

Исследования как нашей лаборатории, так и зарубежных лабора
торий показали, что в данном случае речь идет об изменении функцио
нальных свойств мышечной ткани. Это изменение ведет к тому, что у 
мышцы восстанавливается способность сокращаться под влиянием 
медиатора ацетплхолнна и меняется отношение к ряду химических аген
тов. Химические раздражители, которые в норме не вызывают сокращения 
мышцы, начинают вызывать сокращения, и постепенно, по мере прохо
ждения времени от момента перерезки нерва, все больше расширяется 
круг тех агентов, которые могут вызывать сокращение мышц.

Возникает вопрос, не являются ли этп изменения функциональных 
свойств отражением эволюционного процесса, не наблюдаем ли мы воз
врата функциональных свойств к более ранним отношениям, к тому, что 
раньше имело место в процессе развития.

1 г:
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Сопоставление функциональных свойств большого числа представи
телей мышечной ткани самых различных животных (млекопитающие, 
амфибии, рыбы, круглоротые, беспозвоночные и их личинки) показывает’, 
что, действительно, чем ниже стоит организм на. филогенетическом пути 
развития, тем оолее тонический характер носят мышечные сокращения и 
тем большее число химических агентов может вызвать мышечные сокра
щения. По мере повышения по филогенетической лестнице происходит 
все большее сужение круга химических раздражителей, которые способны 
вызвать сокращение мышцы. Мало того, оказывается, что на низших 
этапах развития как  в филогенезе, так и в онтогенезе химические раз
дражители могут действовать иначе, чем они действуют у высокостоящих 
организмов. Например, такой хорошо известный агент, как кураре, 
на низших этапах развития вызывает сокращение мышцы.

В нашей лаборатории обнаружено, что у таких беспозвоночных живот
ных, как  саранча, мышцы прыгательных и летательных аппаратов, после 
перерезки их моторных нервов, начинают реагировать на ацетилхолии 
ритмическими сокращениями. Н а определенных стадиях развития саранчи 
обнаруживается стадия автоматических ритмпческих сокращений мышц.

Целый ряд явлений показывает, что в процессе онтогенетического 
и филогенетического развития мы наблюдаем одни и те же закономерности: 
определенный переход от одних функциональных свойств к другим, 
определенное совершенствование мышечной ткани, уточнение взаимо
отношений между моторными нервами и мышцами.

Это чрезвычайно важное положение находит свое проявление и в кли
нике. Мы хорошо знаем, что при поражении периферических нервов 
обнаруживаются изменения в функциональных свойствах иннервируемых 
нервом мышц. Они проявляются как в изменении порогов, так и в изме
нении хронаксии и характера сокращений, в наклонности давать дли
тельные тонические сокращения, переходящие в контрактуру. Таковы 
клинические проявления. Аналогичные отношения мы обнаруживаем в 
эксперименте при перерезке периферических нервов, при разобщении 
их с центральной нервной системой.

Теперь я обращаюсь к вопросам, связанным с центральной нервной 
системой. Здесь мы находим гораздо более богатый материал. Мы в насто
ящее время проводим систематические исследования возрастных изме
нений в деятельности нервной системы у детей и лабораторных животных. 
Мы прослеживаем возникновение тех или иных рефлекторных актов на 
самых ранних стадиях развития. У животного в эксперименте мы имеем 
возможность прервать в любой момент беременность, использовать беремен
ную самку для того, чтобы вести наблюдение над плодом на том или ином: 
этапе развития. В отношении человека мы ничего подобного себе позво
лить не можем, но имеем возможность наблюдать за детьми с первого 
часа появления их на свет, а в случаях, если ребенок родился недоно
шенным, то исследовать последние дни внутриутробного развития, про
текающего, однако, вне утробной жизни. Нужно считаться с одним чрез
вычайно важным обстоятельством. Приходится делить все животные орга
низмы на зрелорождающихся и незрелорождающихся. Конечно, это 
деление не абсолютно, но вполне обосновано, потому что одни предста
вители животного царства рождаются на свет почти вполне созревшими,, 
со всеми реакциями по отношению к внешней среде, для имитации про
цессов, которые они видят, для добывания и захватывания пищи и т. д. 
Н аряду  с этим есть животные (к числу которых принадлежат так назы
ваемые выводковые птицы), которые являются настолько незрелорожден
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ными, что, вылупившись из яйца, должны погибнуть, если родительский 
организм не оказывал бы определенной помощи и не поддерживал бы их 
жизнь на протяжении длительного срока. Наиболее незрелорождающимся 
является человек. Человек родится совершенно беспомощным, но с до
вольно развитой рефлекторной деятельностью. Необходимо обратить 
внимание на то, что мы очень часто смешиваем два понятия: понятие 
приобретенный и врожденный п, с другой стороны, зрелый и незрелый. 
Нельзя думать, что все то, что возникло после рождения и отсутствовало 
до рождения, является приобретенными функциями. У незрелорождаю- 
щихся должны продолжаться процессы развития безусловных рефлексов 
п после рождения. Само собой понятно, что они будут развиваться и раз
виваются не так, как если бы организм продолжал существовать в усло
виях внутриутробной жизни. Родившийся на свет организм сразу под
вергается многочисленным воздействиям, которых не было до рождения: 
действие температуры, механические прикосновения, энергия солнца 
и т. д. Весь ход развития под влиянием этих факторов может меняться. 
Мало того, организм подвергается определенному воздействию со сто
роны взрослого организма, особенно ребенок, который зависит от ухода 
взрослых людей. Уже на ранней стадии развития каждый возникающий 
рефлекс начинает подпадать под влияние условных связей.

Мы наталкиваемся на такую картину: одни безусловные рефлексы 
существуют в момент рождения и с первого часа жизни организма уже 
подвергаются влиянию со стороны условных рефлексов, а другие ре
флексы еще в это время отсутствуют.

Этот ход развития осложняется еще тем, что врожденные реакции 
также взаимодействуют друг с другом. Мы имеем реакции, которые друг 
друга стимулируют, ускоряются в общей картине, и реакции, которые 
друг друга тормозят. Необходимость выяснения вопроса о том, что яв
ляется врожденным, что является ранее созревшим, до рождения на свет, 
что созревает в процессе дальнейшего развития, как  этп рано возникшие и 
поздно возникшие рефлекторные реакции взаимодействуют друг с другом 
и как они изменяются под влиянием факторов внешней среды, в частности 
под влиянием закономерного взаимодействия с условными связями, — все 
это делает задачу исследования чрезвычайно сложной и требует углуб
ленного анализа.

Когда мы говорим о человеке, надо учитывать еще одно обстоятельство. 
Уже на ранних этапах развития организм может подвергаться и подвер
гается не только действию природных физических факторов, по и дей
ствию человеческой речи. Взрослые люди п дети, окружаю1цне новоро
жденного ребенка, обращаются к ребенку с определенными словами и таким 
образом дают повод для установления у него способности отвечать на 
сигналы второй сигнальной системы. Это в значительной степени меняет 
картину развития. Конечно, нужно считаться с тем, что такое изучение 
хода развития функций в возрастном аспекте давно проводится 
Н. И. Красногорским, А. Г. Ивановым-Смоленскпм и др. Мы тоже вклю
чились в эту область исследований, но нас она интересует с несколько 
более общей точки зрения. Нам важно не только выявление закономер
ностей развития, но и выяснение тех механизмов взаимодействия, которые 
ведут к перестройке функциональных отношений, к усложнению их и 
обеспечивают превращение человека пз биологического существа в суще
ство социальное. Этот процесс чрезвычайно важный, потому что вся даль
нейшая жизнь человека строится на основе функции нервной системы. 
Речь идет не о какой-то биологнзацни социальных явлений. Конечно,
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нет. Но материализм требует признания того, что все взаимоотношения 
между организмами, лежащие в основе социальной жизни, представляют 
собой закономерное проявление деятельности нервной системы. Эти зако
номерности должны быть проанализированы и вскрыты. Здесь мы и натал
киваемся па целый ряд явлений, интересных для физиологов и клини
цистов. Контакт между физиологами и клиницистами помогает разо
браться в этих вопросах.

При ряде душевных заболеваний мы обнаруживаем всем известные 
и хорошо изученные синдромы, характеризующие ту или иную нозоло
гическую форму, отличающие одну нозологическую форму от другой. 
Клиника очень подробно и хорошо их описала и пользуется накопленным 
опытом для того, чтобы дифференцировать их, и руководствуется этим 
в лечении. Здесь-то и выявляется, что многие синдромы и отдельные сим
птомы нервных и душевных заболеваний являются отражением того, что 
имело место в истории развития. Старые догадки клиницистов, очень. 
четко ими высказанные, сейчас находят себе фактическое оправдание." 
Можно поражаться той проницательности старых клиницистов,' с которой 
они предполагали, что те или иные симптомы являются отражением эво
люционного развития. Но это требует фактических доказательств.-Только 
благодаря тому, что в настоящее время имеется возможность планомер
ного изучения хода развития определенных процессов, определенных 
рефлекторных актов, определенной деятельности органов чувств, уста
новление временных связей как по первой, так и по второй сигнальной 
системе и дает возможность сопоставления фактического хода нормаль
ного развития функций с тем, что показывает клиника. Мы приходим 
к бесспорному убеждению, что в процессе некоторых заболеваний, при 
некоторых нозологических единицах наблюдаются явления возврата 
к старым функциональным отношениям: выпадают более поздно развив
шиеся функции и выявляются более ранние, которые в норме были ма
скированы.

Мы хорошо знаем, что в процессе развития наблюдается этап, когда 
в деятельности любого периферического органа (будь то скелетная мьппца, 
гладкая мускулатура пищеварительного тракта, мускулатура сердца или 
железы) проявляется одно явление: орган, на раннем этапе развития 
функционирующий самостоятельно под влиянием факторов внешней 
среды, с момента врастания нервов попадает под влияние этих нервов, 
которые навязывают ему новые функциональные отношения. Выключив 
нервные связи, мы наблюдаем старые формы деятельности. То же самое 
мы видим в высших проявлениях деятельности нервной системы. У душев
нобольных, например у шизофреников, которые дают картину ступора, 
мы наблюдаем явления, обнаруживающиеся в эксперименте на животных. 
Мы имеем возможность проследить за постепенным неуклонным, на опре
деленном этапе развития болезни, выключением высших психических 
проявлений и возвратом их к наиболее ранним формам. Особенно инте
ресно то, что здесь имеется возможность выявить путем сопоставления 
с данными анамнеза жизни, как  у данного человека, жившего в опреде
ленной общественной среде и в определенных условиях внешней физи
ческой среды, обнаруживаются те или иные особенности в отличие от 
другого пациента с той же нозологической формой, но жившего в других 
условиях. Если в известных случаях удается такое сопоставление про
вести, то получается картина, свидетельствующая о том, что функции 
нервной системы претерпевают обратное развитие, в результате чего выяв
ляются старые формы отношений, которые были в норме маскированы.
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В настоящее время, сопоставляя ход развитая функциональных отно
шений у младенца, начиная с первых часов рождения и до созревания 
(15—16 лет), мы обнаруживаем далеко идущее совпадение картины нор
мального развития с тем обратным развитием, которое наблюдается у ду
шевнобольных с некоторыми формами заболеваний.

Клиника дает еще один важный момент. В клинике применяются для 
лечения различные воздействия. Все то, что можно использовать для 
лечения больного, клиника применяет. В частности, применяются такие 
прпемы лечения, как инсулиновая терапия, с целью вызвать коматозное 
состояние, дающее очень хороший лечебный эффект при шизофрении. 
Мне приходится часто наблюдать в одной из психиатрических клиник 
картину почти полного восстановления нормальных отношений под влия
нием систематически проводимой инсулиновой терапии. Сам процесс тера
пии заключается в том, чтобы после соответствующей подготовки ввести 
дозу инсулина, способную вызвать у человека коматозное состояние, 
и затем успешно вывести его пз этого состояния при помощи введения 
сахара.

Этот процесс развития коматозного состояния занимает несколько часов 
(до 2—3—4 час.). В это время есть возможность систематически просле
дить за всеми высказываниями больного, за его отчетом о том, что он 
испытывает, за его реакциями на тот или иной словесный сигнал со сто
роны врача, наблюдать выпадение условных рефлексов, появление безу
словных рефлексов, которые в норме не проявлялись. Здесь наблюдается 
поразительное сходство между тем, что дает изучение хода развития нор
мального организма в возрастном аспекте, с тем, как идут в обратном 
направлении процессы нрц развитии коматозного состояния. Выявляются 
известные особенностп.

Прежде всего ход изучеппя функций центральной нервной системы 
в онтогенезе показывает, что не все безусловные рефлексы были при рож
дении уже готовыми. Некоторые возникают позже. Само собой попятно,- 
что могут быть условные рефлексы, возникающие раньше, чем появился 
какой-нибудь позднпй врожденный рефлекс. В процессе развития кома
тозного состояния обнаружено такое же явление: условные рефлексы 
выпадают раньше, чем безусловные. Но это не надо понимать как выпа
дение всех условных рефлексов раньше, чем начинают выпадать безу
словные рефлексы. Ранее развившиеся безусловные рефлексы держатся 
дольше, чем позже развивавшиеся рефлексы. Более прочные условные ре
флексы держатся крепче, чем мало упроченные рефлексы. Систематический 
анализ этих явлений свидетельствует о том, что, действительно, мы имеем 
картину обратного хода процесса развития, выявление более старых, 
маскированных форм более поздно развившимися.

Подобную картину мы можем наблюдать и при воздействии некоторых 
факторов внешней среды на здорового человека. Например, при действии 
высокого парциального давления кислорода у нормального человека, 
так же как и у животных, могут возникать судорожные явления. При этом, 
как памп установлено, в нервной системе возникают изменения, приво
дящие к тому, что она в короткий срок претерпевает в функциональном 
отношении как бы обратное развитие. По мере углубления кислородного 
отравления в деятельности центральной нервной системы обнаружи
ваются такие формы координационных отношений, которые были 011 свой
ственны на отдельных стадиях развития в онтогенезе. После прекра
щения воздействия организм снова возвращается к нормальным отноше
ниям.
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Здесь возникает один принципиальный вопрос, который давно стопт 
в биологической науке: обратим ли эволюционный процесс? Когда мы 
говорим о возврате к более ранним функциональным отношениям, мы не 
думаем, что весь эволюционный процесс можно повернуть в обратную 
•сторону. Мы говорим лишь о том, что на определенном этапе развптпя 
функциональные отношения остаются сохраненными, но замаскирован
ными. Тут выступает исключительная роль тормозного процесса, который 
разыгрывается в нервной системе наряду с возбудительным процессом 
и представляет собой измененную форму возбудительного процесса. Мы 
имеем в этом защитный механизм, который позволяет держать определен
ные ранее существовавшие и ранее нужные функциональные отношения 
под спудом, замаскированными, но не уничтоженными. Пластичность 
организма и заключается в том, что при определенных условиях, когда 
новая среда вызывает затруднение проявления новых функций, старые 
■функциональные отношения могут выплыть на сцену и могут быть исполь
зованы как компенсаторные явления и лежать в основе перестройки функ
циональных отношений.

Я заканчиваю призывом к тому, чтобы установился более тесный кон
такт между физиологами и клиницистами. Такой призыв делался неодно
кратно, но не всегда был успешным. Будем надеяться, что этот призыв 
найдет свой отклик. Только тесный, неуклонный, систематический кон
такт между представителями физиологической науки и клиники может 
•способствовать тому, чтобы, с одной стороны, проникнуть в тайну эво
люционного процесса, с другой — использовать закономерности эволю
ционного процесса для более полной оценки клинических явлений и сде
лать из этого более правильные практические выводы.
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