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ПРЕДИСЛОВИЕ КО II ИЗДАНИЮ

Первое издание моего труда „Кора головного мозга и вн у тр ен 
н и е  органы" разош лось в течение нескольких месяцев, появилась  
потребность в спешном порядке выпустить книгу вторым изданием.

Весьма лестные отзы вы  в печати и теплый прием книги много
численными товарищ ами обязывали меня переработать  и исправить 
недочеты и погрешности. Необходимо было бы внести и новый мате
риал, полученный в лаборатории  за последние три года. Н о много
численные служебные, преподавательские и общ ественны е о б язан 
ности в период необычайных событий О течественной войны не дали 
возможности  переработать  книгу так, как  бы хотелось . По необхо
димости я ограничился только  исправлениями опечаток  и неточностей.

Считаю своим долгом выразить  благодарность  всем лицам, 
которы е указали мне мелкие погрешности и досадные опечатки .

Считаю для себя приятным долгом поблагодарить  Ленинград
с к о е  отделение Медгиза за все сделанное для вы хода второго  изда
ния.

К. Быков
Июнь 1944 г, Ленинград



ПРЕДИСЛОВИЕ К I ИЗДАНИЮ

С конца прош лого столетия потребность в обновлении старых 
традиционных понятий о психических явлениях начинает ощ ущ аться 
все более и более настойчиво, в связи, с чем в . разных странах 
Европы и Америки появляются исследования выдающ ихся предста
вителей физиологии, зоологии и психологии, трактую щ ие сложные 
реакции животных на основе материалистических представлений. 
Необходимость нового метода изучения психической деятельности 
животных и человека становится настолько сильной, что наиболее 
объективные исследователи уже не могут удовлетвориться методами 
экспериментальной психологии для познания сложных реакций ж и
вотного организма. „Гениальный взмах" мысли отца русской ф изио
логии И. М. Сеченова еще в 1863 г. позволил ему сделать попытку 
представить наш субъективный мир физиологически, но только вели
кому физиологу нашего времени И. П. Павлову удалось обогатить 
науку новым методом изучения так называемой „психической дея
тельности", оставаясь при систематизации и обработке эксперимен
тального материала в области понятий и терминов физиологии нерв
ной системы. И. П. Павлов установил общебиологический принцип 
временных связей, конкретно выраженный как принцип образования 
условного рефлекса.

Изучение нового класса явлений — образования и динамики услов
ных рефлексов, осущ ествляемых через кору  мозга, — получило чрез, 
вычайно широкое развитие как в нашем отечестве, так и в Западной 
Европе и Америке.

Новый объективный метод изучения сложнейших реакций ж и вот
ного организма позволил подойти к постановке и решению ряда не
доступных д отоле  физиологических задач.

Н ачало нашей работе было полож ено в лаборатории моего учи
теля И. П. Павлова исследованием деятельности  почек. Все добытое 
павловскими лабораториями по физиологии коры  головного мозга 
преимущественно и специально обнаружено на эффекторном аппа
р а т е — слюнной железе. A  p rio ri можно было предполагать принци
пиальное тождество  в образовании временных связей как на слюно
отделительную деятельность, так и на деятельность  другого  какого- 
либо органа.
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Однако одного логического соображ ения недостаточно для и зу 
ч ен и я  физиологических функций, и для проверки нашей гипотезы 
потребовалась  большая экспериментальная работа. В первом ж е  нашем 
с Алексеевым - Беркманом исследовании обнаружилось, что агенты 
внешней среды (звуки, свет, запахи) могут оказывать  влияние на 
скрыты й в глубине тела орган. Мы могли установить и природу 
этой  зависимости — это образование временных связей, или, что 
то же, выработка нового условного рефлекса на деятельность  по
чек. Этот основной ф акт  послужил отправным пунктом для д а л ь 
нейш его изучения зависимости работы внутренних органов от 
бесчисленного множества агентов, исходящих из внешнего мира, 
ранее не имевших ничего общего сд ан н ы м  органом, но при помощи 
образования временной связи превращ аю щихся в раздраж ители этого 

органа.
Эксперименты с почкой открыли ш ирокие возможности опытного 

исследования различных функциональных отправлений. При попытке 
развить учение о работе коры головного мозга перед нами неизбежно 
встали два вопроса: 1) какое отношение имеет кора мозга к ко о р 
динации и регуляции сложных процессов, происходящих при спе
циальных физиологических отправлениях внутренних органов; 2) ка 
кое значение имеют для коры мозга импульсы, зарож даю щ иеся во 
внутренних органах, применим ли принцип временных связей для 
анализа взаимоотношений рецепторного поля внутреннего органа 
с корой головного мозга, иначе говоря, какое место занимает слож 
нейший внутренний мир животного в его  физиологических актах п о 
ведения. С первых же ш агов исследования перед нами возникла 
идея приблизиться к пониманию того, каким образом смыкаю тся 
так  называемые растительные процессы с миром сознания.

Р азработку  такой ш ирокой  проблемы, откры ваю щ ей новые пер
спективы для движения вперед не только физиологической науки, но 
и теории, и практики биологии, медицины, педагогики, психологии, 
немыслимо осущ ествить одному человеку. Н еобходим был т в о р ч е 
ский коллектив работников, который способен был бы ц ел еу ст р ем 
ленно итти по единому пути.

Постепенно сформировалась группа, в которую вошли и м олоды е 
научные силы. Б лагодаря  щедрой поддерж ке государства мы смогли 
преодолеть те трудности, которы е стояли на нашем пути, и успеш но 
итти вперед к выполнению взятой  на себя работы. Фактический ма. 
териал, послуживший основой для данной книги, был собран в н аш их 
лабораториях  в И нституте экспериментальной медицины, Военно-мор- 
ской медицинской академии и в Ленинградском государственном у н и 
верситете.

Успехами в собирании материала я обязан своим дорогим ближ ай
шим и долголетним сотрудникам Э. Ш. Айрапетянцу, Г. Е. Владими
рову, В. Е. Делову, Г. П. Конради, Р. П. Ольнянской, А. В. Р иккль, 
А. А. Рогову , А. Д. Слониму, В. Н. Черниговскому, особенно много  
потрудившимся для нашего общего дела. Мой привет и благо дар 
ность и другим сотрудникам, работавш им в нашей лаборатории.
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Сердечное спасибо Г. П. Конради и А. В. Риккль такж е и за ихг 
помощ ь при окончательном оформлении книги.

Прилагаемый в конце книги список литературы ограничивается при
ведением только тех работ, которые были выполнены в наших лабо
раториях. Н екоторы е работы других лабораторий, имеющие значение 
для нашей проблемы, приводятся в разных главах; мы не имели 
целью дать  исчерпывающий материал по затронутым темам.

Повторения были неизбежны, так как каждая глава должна быть 
краткой и должна усваиваться независимо от других. Объединяющим 
началом все же является одна точка з р е н и я — регуляция „внутрен
него хозяйства" высшим нервным аппаратом.

Я сознаю все несоверш енство выполнения задуманного плана. 
•Бурное время великих исторических событий не способствовало 
спокойному течению творческого процесса. Я надеюсь, что идеи, по
сеянные на родной почве основоположниками русской физиологии 
Сеченовым, Павловым, Введенским, Миславским, найдут свое разви
тие в работах многочисленных советских ученых. Их труды дадут в 
ближайш ем будущем пышные всходы.

Проф. К. Б ы к о в

18 ноября 1941 г. Ленинград.
11 декабря 1942 г. Киров



ГЛАВА I

ПРЕДМЕТ И МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ

Современная физиология, накопив огромный материал о деятель
ности отдельных органов и тканей, все более и более приближается 
к разрешению двух центральных проблем: физиологии отдельных 
клеток и физиологии целого организма.

О громное значение этих вопросов  явствует из того, что мы не 
можем успеш но вмешиваться в работу  того или иного организма, 
если не знаем условий деятельности его клеток; мы не можем 
должным образом управлять  состоянием организма человека, 
пока не знаем условий, определяю щ их его деятельность как 
целостной системы. Эти два направления теснейшим образом 
связаны друг с другом, но каждое из них в отдельности при 
максимальной полноте не мож ет быть достаточным для дей
ствительного знания „нормальной физиологии человека". Если необ
ходимость детального изучения явлений, происходящих в отдельных 
клетках, была ясна всем физиологам с середины XIX века, то значе
ние исследования организма как целого приковы вает к себе внима
ние лишь за последние десятилетия .  Казалось возможным на основе 
данных, полученных при исследовании отдельных органов и отдель
ных систем, построить физиологию целого организма как сумму си
стем и органов. Чисто аналитический путь исследования, постепен
ное восхождение от простого к сложному казался многим доста
точным или почти достаточным.

Если просмотреть материал, накопленный современной ф изиоло
гией в отношении отдельных органов, то  можно сказать, что мы 
сейчас довольно хорошо* осведомлены о непосредственном резуль
тате работы  отдельных органов, об их иннервации, о воздействии на 
них ряда химических веществ и т. п. Огромная часть накопленного 
этим путем материала собрана, однако, в заведомо упрощенных усло
виях, при абстрагировании от всей сложности взаимозависимостей, 
имеющих место в целом организме. Мы, например, хорош о осведомлены 
о том, какое влияние оказывает адреналин на кровяное давление, 
частоту сердцебиений, содержание сахара в крови, развитие утомле
ния в изолированной мышце, движения изолированной кишки и т. п. 
Эти данные получены или при введении адреналина в кровь, или 
при изучении его влияния на изолированные органы. Но мы очень 
мало знаем о действительном значении выработки адреналина в над
почечных железах для жизнедеятельности целого организма, —  здесь 
имеются самые разнообразные воззрения, начиная от почти полного 
отрицания значения адреналина в „нормальной физиологии" (Глей, 
Стюарт, Рогов) до оценки его как фактора, определяю щего чуть ли 
не все поведение человека (Кэннон). И это относится к адреналину, 
который и биохимически, и физиологически изучен, пожалуй, лучше 
всех остальных гормонов. Е щ е более яркие примеры можно почерп
нуть из физиологии центральной нервной системы. Мы, например,
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х о р о ш о  знаем деятельность  спинного мозга в том виде, в каком она 
о ткры вается  после удаления всех высших нервных центров (п родол
говатого мозга, мозжечка, больших полушарий). Функции, могущие 
осущ ествляться  спинным мозгом при этих условиях, достаточно из
вестны из классических исследований Гольтца, Ф рейсберга, Филипп- 
сона, Ш еррингтона, Магнуса и многих других. Но мы не знаем, ка 
кие процессы происходят в спинном мозгу при нормальных условиях 
его  деятельности, когда рабочие импульсы бесспорно возникают в 
высших отделах мозга, не знаем, каково взаимодействие спинномоз
говых иннервационных механизмов с влияниями, возникающими в 
вы ш ерасполож енны х отделах.

Мы приводим эти примеры, чтобы показать, с какими вопросами 
приходится сталкиваться исследователю, как только данная ф изио
логическая функция начинает изучаться не как искусственно вы делен
ное явление, а как  один из элементов чрезвычайно сложных взаимо
действий, разыгрываю щ ихся в целом организме. Аналитический путь 
исследования, изучения данного явления в наиболее простых и лишь 
постепенно усложняющихся условиях, являлся и является, .конечно, 
необходимым этапом познания сложных зависимостей. Но полного 
реш ения вопроса этот путь дать не может. И сследование физиологи
ческих процессов должно ориентироваться на познание их в условиях 
нормальной жизнедеятельности, в обычном физиологическом о кр у ж е
нии. Искусственное упрощ ение и выделение исследуемой функции 
являю тся  необходимым средством исследования, но только средством, 
а не самоцелью. Одновременно объединенная общей точкой зрения 
должна вестись работа по изучению явления в его обычном проте
кании, в наиболее „физиологических* условиях.

Д ля  того чтобы встать на путь исследования организма как целого, 
физиология, естественно, долж на была проделать огромную работу  по 
более или менее изолированному изучению отдельных функций. 
Стремление к постановке опыта в наиболее физиологических усло
виях нормальной деятельности целого организма характеризовало 
работу лишь в немногих отделах физиологии со стороны некоторых 
отдельных исследователей. А ведь нельзя забывать, что действие 
ф акторов в природе является всегда комплексным. Однако среди 
комплексного воздействия ф акторов действие одного может быть 
лиш ь преимущественным (ведущим). Как каждый орган представляет 
единую, цельную систему со своеобразной функциональной архитек
турой, так  и воздействие комплекса ф акторов  вы ражается не суммой 
их, а интегралом.

Эти положения обязы ваю т исследователя при изучении поведения 
целого организма, проводя наблюдение, принимать во внимание 
по возможности весь комплекс, оценивать одновременно каждый 
компонент и не утрачивать  при этом подвижности наблюдения для 
определения синхронного действия комплекса факторов в движении — 
динамике.

П реж де чем перейти к обоснованию выбранного нами метода ис
следования, необходимо вспомнить тот  длинный путь, который п ро
делала физиология, подготовляя познание явлений, совершающихся 
в целом организме. Изучая реакции животного, физиология давно 
у ж е  приняла за исходную точку зрения реф лекторную  теорию. Впер
вые Д екар т  высказал мысль о реф лекторной деятельности, и с тех 
пор на протяжении нескольких столетий понятие о реф лексе в ф и зи о 
логии  играло колоссальную  роль. На первых порах развития экспе
риментального метода в применении к изучению нервных процессов, 
т. е. со времен Мажанди, Биша, Белла, И. Мюллера, Галла и других 
крупнейших представителей  физиологической науки, понятие о р е 
флекторном действии звучало как отраж ение ощущения в действии.
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В о п р о с  о соотнош ениях ощущ ений и действий занимал умы физио
логов  в течение долгого времени и даж е  в то время, когда то р ж е
ствовала уж е оформивш аяся реф лекторная теория в современном ее 
понимании.

Д о  30 — 40-х годов прошлого столетия учения о рефлексах  в том 
понимании, в каком оно сформировалось к настоящему времени, ещ е не 
сущ ествовало, хотя термин „р еф л екс“ был дан П рохаска уж е в 1800 г.

У представителей физиологии первой половины прошлого столетия 
рефлекс рассматривался как результат анастомозов между чувствую 
щ ей  и двигательной системой, а не как следствие деятельности  нерв
ных центров. Хотя отдельные исследователи (Уитт, Гэлс) и опубли
ковали опыты, показываю щие важную роль в реф лекторном ответе 
спинного мозга, н о э т о н е д а л о  еще возможности обосновать р еф л екто р 
ную деятельность как деятельность, в которой основную роль 
играет  центральная нервная система.

У большинства исследователей представление о рефлекторном 
процессе связывалось с субъективными понятиями об ощущ ениях и 
осознаниях. Наблюдения в то время сводились к учету наличия или 
отсутствия мышечного сокращения, иногда к субъективной  оценке 
его  силы, ещ е ранее — к попытке определения, какие мышцы сокра
щ аются. Графический метод возник примерно около 1850 г. Учет 
ж е  сензорных возбуждений сводился или к самонаблюдению, или, 
при опыте на животном, к регистрации феноменов боли (крик, к о н 
вульсии). О роли центральной нервной системы сущ ествовало д о 
вольно примитивное представление. Такой блестящий ученый, как 
Ф луранс, довольно упрощенно с современной точки зрения приурочивал 
определенны е функции в определенных участках центральной н ер в 
ной системы. Представления Флуранса о раздробленности нервной 
системы на функциональные и анатомические отделы выражены 
резче, чем у других (Мажанди, Ч. Белл, а такж е И. М юллер, Лонже 
и др.), но это была, несомненно, тверд о  взятая линия, наложивш ая 
на долгое  время отпечаток на физиологию и заставивш ая мысль ис
следователей  искать объяснение нервной деятельности главным об
разом в ее морфологическом строении. Флуранс с твердым у б еж д е
нием заявляет:

. . .  экспериментируя раздельно на каждой части нервной системы, я отделил 
функцию каждой из них; я последовательно узнал роль нервов, спинного мозга, 
мозжечка, четверохолмия и мозговых долей. Теперь, когда эта роль признана 
и указана, всякий понимает возможность вывести изменение частей из изменения 
свойств и, наоборот, поражение свойств из поражения частей. Это — цель и конец 
всякой физиологии и всякой патологии.

Н екоторы е из современников Флуранса й более поздние представи
тели физиологии пытались встать на другой путь — путь искания за 
кономерностей  рефлекторных актов в самых функциональных п ро
явлениях рефлекторной дуги (Пфлюгер и др.). Но над ними довлело 
толкование физиологических явлений с позиций анатомических и с 
позиций субъективной  оценки наблюдаемого. Это была доминирую 
щая линия — линия раздробления нервной системы. Нужно, конечно, 
признать, что иначе и не могли думать представители только ещ е 
зарож даю щ ейся физиологии нервной системы. Д олго еще пришлось 
оценивать наблюдаемые явления с субъективной точки зрения, пока 
вопрос о роли центральной нервной системы в рефлекторном акте 
не стал на прочный путь исследования координаций. Путь, указан
ный М ажанди и Беллом, служил отправным моментом на всем п р о 
тяжении и XIX века. Д о  самого последнего времени делаю тся по
пытки построить геометрическое представление о сложной реф лек
торной дуге, проходящей и через самые высшие отделы центральной 
нервной системы.
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Уже на ранних стадиях создания рефлекторной  теории делались 
попытки выключить из представления о рефлекторном акте участие 
сознания. По первоначальным представлениям рефлекторный акт  скла
дывался из трехчленной формулы: ощущение-»сознание->действие, 
а М арш ал Галл исклю чает неизвестный психологический (душ евный) 
процесс и устанавливает двухчленную цепь: ощущение-сдвижение^ 
Таким образом, учение о рефлексах уже сравнительно рано начинает 
отмеж евы ваться от явлений сознания и воли. Позволю себе привести 
по этому поводу аргументацию  М. Галла;

. . .  Если крепко ударить лошадь по черепу, то она падает без сознания. Но 
если в этом состоянии раздражать соломинкой задний проход, то хвост поднимается. 
Уже из этого опыта видно, что удар по передним долям мозга уничтожил способ
ность к чувствованию и волю, в то время как функции эксцитомоторной нервной 
системы сохранились ненарушенными.

Воля, по представлению М. Галла, вмешивается только в п р о и з
вольные движения.

Интересно отметить, что М. Галл высказывает взгляд  об единстве 
нервной системы в ее нормальном функциональном проявлении и 
резко подчеркивает порочность дробления организма на отдельные 
части. Правда, и этот глубоко проникновенный ученый в своих даль
нейших высказываниях раздробил нервную систему. Нельзя, конечно, 
признать, что М. Галл соверш енно освободил физиологию от  пред
взятых представлений об участии воли и сознания в реф лекторном 
акте, но все же, введя понятие об эксцитомоторной системе, он до 
некоторой степени отделил реф лекторные движения от сознательных 
и волевых. Иоганн Мюллер более точно охарактеризовал рефлекторный 
акт и опять подчеркнул разницу рефлекторных и произвольных дви
жений. Н а протяжении второй половины прош лого века понятие о 
рефлекторных реакциях начинает резче обособляться от понятия о  
произвольных актах. С одной стороны, рефлекторная теория р азр а 
батывается чрезвычайно детально и полно (Ш еррингтон, Лю чиани, 
Магнус, М онаков и многие другие исследователи), с другой — уче
ние о произвольных и вообщ е сложных реакциях отходит  всецело 
к психологии, придерживаю щ ейся субъективного метода наблюдения. 
Если и делались отдельные попытки трактовать  психические явления, 
пользуясь объективными методами, то большинство исследователей- 
физиологов при изучении деятельности высших отделов центральной 
нервной системы становилось на путь субъективны х толкований на
блюдаемых явлений. Физиологическая мысль твердо держ алась  того  
мнения, что двигательные реакции животного и человека нужно р аз 
делить на рефлекторные и произвольные. Если по отношению к 
реф лекторным реакциям физиолог уже давно был в счастливом 
положении, имея огромный экспериментальный материал, то по 
отношению к реакциям произвольным имелось только субъективное 
и, можно сказать, произвольное толкование. Казалось, что старые 
предположения основателей рефлекторной теории по существу ни
сколько не изменились. Нужйо вспомнить, что уже Биша в началу XIX 
века разделил все физиологические процессы на анимальные 
и растительные. В своей книге „О жизни и смерти" он говорит:

. . .  Каждая из жизней, анимальная и растительная, составляется из двух родов 
функций, которые следуют друг за другом и сцепляются в противоположном 
направлении.

В основу этого  деления легло представление Биша о разделении; 
жизни организма на органическую и анимальную. Первая жизнь, общ ая 
животным и растениям, охватывает собой сумму процессов усвоения^ 
питания, выделения; вторая является исключительной принадлеж 
ностью животного царства и охваты вает сумму процессов во сп р ия -
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тия раздражений внешнего мира, реакции на них, передвижения: 
в пространстве.

Эти мысли Биш а красной нитью проходят через всю физиологию 
до наших дней. С одной стороны, это полож ение привело к широкой 
разработке физиологии вегетативных процессов, а с другой — к ясно 
выраженной и ошибочной тенденции изолированного изучения веге
тативных и анимальных сфер независимо д руг  от друга. Нельзя все 
ж е  упрекать Биш а в попытке разорвать  целостный организм, ибо 
в его же труде имеются указания и на теснейш ую  связь между ор
ганической и животной жизнью. Несмотря на то, что физиология со 
времен Биша накопила большой материал о соотношениях меж ду 
вегетативными и анимальными процессами, однако до сего времени 
мы чаще встречаемся с противопоставлением одной сферы другой, 
чем с их взаимной связью и единством в обеспечении сложной орга
низации. В самом деле, само уже резкое разграничение нервной си
стемы на церебральную и автономную приводит к противопоставле
нию двух отделов функционально единого регулирую щего аппарата. 
Дело, конечно, не только в наименовании, но и в том, что противо
поставление автономной системы, иннервирующей висцеральные о р 
ганы, системе церебральной, иннервирующей соматическую м ускула-  
туру и рецепторные аппараты, приводит и к существенно важному 
признанию особой роли автономной системы, способной регулиро
вать уровень физиологических процессов. Д авно у ж е  часть автоном
ной системы получила наименование симпатической системы, устана
вливающей „симпатии” в организме, т. е. служащей как бы для 
объединения всей сложной деятельности организма. Отсюда уже со 
времени Самуэля зародилась мысль о трофической роли нервной 
системы, которая покоится главным образом на наблюдениях клиники 
при оценке различного рода заболеваний, где этиологический момент не
ясен или поражение не связано с нарушением целости нервных п р о 
водников или центральны х нервных образований. Т роф ическую  
функцию стали приписывать не только в собственном смысле сим
патической системе, но и другим частям автономной системы, 
именно парасимпатической системе, и в дальнейш ем церебральной си
стеме. Н акопление новых фактов, непонятных с точки зрения нормаль
ного функционирования, обеспеченного известными в настоящее время 
регуляторными приспособлениями, приводит исследователя к мысли 
об особой роли нервной системы в жизнедеятельности клеточных 
структур, о трофическом значении нервной системы, обладающей 
особыми трофическими нервными проводниками, подобными специ
фическим моторным или секреторным. Всем хорош о известно деление 
Гейденгайном волокон, иннервирующих железы, на секреторные и тро
фические, или указание И. П. Павлова на сущ ествование особых тр о 
фических нервов сердца. Н а определенном этапе развития науки во ’ 
времена Гейденгайна и Павлова указание на троф ику  было весьма 
плодотворным, ибо вызвало ряд исканий, разъясняю щ их загадочное 
влияние нервной системы. Указание на троф ическую  функцию н ер в 
ной системы породило ряд  новых теоретических предположений 
о ролц нервной системы и деятельности органов и тканей, не п од 
крепленных, однако, анализом „трофической" функции и потому не 
давш их исследователям новых возможностей проникнуть в природу 
регуляторного процесса. Если фактический материал по вопросу 
о троф ике имеет важное значение, то недостаточно обоснованные 
теоретические суждения не создали новых представлений о роли 
нервной системы. Опять, как и на заре возникновения реф лекторное 
теории, были высказаны многочисленные предположения о дробности 
и локализации троф ической  функции, об антагонизме симпатической 
и парасимпатической системы, об императивной роли троф ики в нор-
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мальном и патологическом течении процессов, об адаптационной 
роли симпатической системы и многие другие весьма остроумные 
предположения.

Многие экспериментаторы пользуются для объяснения особой 
роли автономной нервной системы данными из области эволюцион
ной физиологии. Н ельзя, конечно, отрицать  огромного значения 
эволюционного принципа для понимания физиологических процессов, 
но при условии, что выводы филогенетического характера должны 
б азироваться  на современных данных, какими располагает сравни
тельная морфология. В физиологических исследованиях принято п р о 
тивопоставлять  позвоночных животных беспозвоночным; при этом н е 
правильно проводится сравнение одного, строго определенного типа 
позвоночных с весьма большой и неопределенной группой беспоз
воночных. Такое сопоставление приводит к неправильным выводам 
о низших и высших формах нервной системы, о более древнем 
или более позднем установлении различных функциональных прояв 
лений в филогенетическом ряду. При этом не учитывается специ
фика данного морфологического образования и его особая роль в 
сложном организме млекопитающих.

Д о  тех  пор, пока мозговая деятельность  оценивалась  на 
основании субъективных аналогий, путь к таким исследованиям был 
закрыт, потому что экспериментальное воссоздание процессов, пони
маемых как чисто субъективные, невозможно. Не оттого ли так 
долго, на протяжении всего периода изучения физиологических функ
ций, функциональные связи коры мозга с внутренними органами 
были изучены недостаточно? А между тем с глубокой древности 
известна зависимость тела от „духа“. Влияние коры мозга на 
деятельность  внутренних органов постоянно отмечается в кли
нике и служит часто указанием на тяж есть  процесса и на за 
висимость течения болезни от субъективного состояния больного. 
Наиболее опытные и наблюдательные врачи неизменно придерживаются 
убеждения, что высшие отделы центральной нервной системы оказы 
вают глубокое влияние на вегетативные процессы, особенно при па
тологическом их течении. Можно было бы привести массу примеров 
зависимости патологических нарушений от тяж елы х  и сильных н ару
шений субъективных переживаний, сопровож даю щ ихся эмоциональ
ными состояниями горя, страха, боли и т. п. Много раз в клинике 
отмечались случаи диабета биржевиков, очевидно, связанные с силь
ными потрясениями центральной нервной системы, случаи внезапной 
смерти от паралича сердца при тяж елом горе, страхе и т. п. Описаны 
случаи мнимой беременности, т. е. таких изменений в органах, кото
рые симулируют действительную беременность. Старые наблю датель
ные врачи отмечали зависимость в появлении новообразований от 
„душевного" состояния больного, т. е. объективно от состояния цент
ральной нервной системы.

Клинические наблюдения устанавливаю т сущ ествование „психо
генных" поносов, запоров, атонии, спазматических явлений, полиурии 
и различных „психогенных" кожных, детских и гинекологических 
заболеваний. В медицинской литературе описаны многочисленные 
примеры благоприятного психотерапевтического лечения. Н екоторы е 
врачи различают психогенные неврозы органов и систем органов 
и психогенные наслоения, подчеркивая этим в одном случае функцио
нальные расстройства, коренящ иеся в самом эффекторном аппарате, 
а в другом — расстройства главным образом центрального р егулятор
ного аппарата. В нашу задачу не входит описание случаев различных 
психогенных нарушений в деятельности органов и целого организма. 
Л и тер ату р а  по этому вопросу достаточно велика, по этому р а з 
делу медицины сущ ествует не одна сводка. Я позволю себе привести
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зд есь*  только описание одного случая из практики, расска
занного мне моим другом покойным профессором Л. А. Андреевым^ 
которы й сообщил буквально следующее:

В бытность мою ассистентом хирургической клиники мне пришлось быть 
вызванным на консультацию в терапевтическую клинику в порядке экстренной 
помощи больной с неукротимой рвотой. Больная находилась в тяжелом состоянии 
вследствие постоянной рвоты, продолжавшейся 7 дней и в значительной степени исто
щившей больную. На основании клинического обследования и специальных рентгено
скопических данных был поставлен диагноз стенозирующей злокачественной опухоли, 
пилорической части желудка. От хирурга требовалась немедленная помощь — нало
жить гастрб-энтеростомоз. С этой целью больная была переведена в хирургическую 
клинику и ей была проделана пробная лапаротомия. При вскрытии брюшной 
полости и тщательном обследовании желудка никакой опухоли обнаружено не 
было. Желудок был спастически сокращен, спазм был резко выражен в области 
выхода из желудка. Ввиду резкого спазма и явлений непроходимости была произ
ведена задняя гастро-энтеростомия. На другой день после операции явления рвоты 
были очень слабо выражены, а через день они совсем прекратились. Ввиду отсут
ствия каких-либо объективных причин для указанных выше клинических симптомов 
было предположено, что имеется случай тяжелой истерии. Было произведено 
специальное изучение анамнестических данных больной, причем установлено сле
дующее.

Больная, 32 лет, кондуктор трамвайного парка, происходит из крестьянской 
семьи. В возрасте 19—20 лет вышла замуж. В первый год замужества забеременела.
К своей беременности относилась весьма странно — чрезвычайно стыдилась ее. Ей 
казалось, что все люди смотрят на ее увеличивающийся живот; вследствие этого- 
больная решила произвести перерыв беременности. С этой целью она била себя 
по животу, каталась на животе и пр. Через некоторое время произошел выкидыш. 
После этого больная успокоилась и вернулась к своей обычной жизни. Вскоре она 
разошлась с мужем и уехала в город. В городе она поступила на работу и в тече
ние нескольких лет вела исключительно замкнутый образ жизни. За несколько 
месяцев до начала заболевания образ жизни больной резко изменился. Она стала 
следить за своей внешностью — лучше одеваться, ходить в парикмахерскую и пр. 
Сделалась более общительной, посещала театр и т.-д. В этот период больная встре
тила молодого человека, которым сильно была увлечена.

В день заболевания больная находилась в гостях, где присутствовал также 
среди прочих гостей и указанный выше молодой человек. Во время ужина у боль
ной появилась тошнота, и изо рта вышла аскарида. Больная так сильно была 
поражена этим, что немедленно покинула гостей. С этого момента у больной по
явилась неукротимая рвота.

В послеоперационный период при разговоре с больной удалось отметить у нее 
некоторые странности. Больная отказывалась открывать рот, утверждая, что ей 
стыдно, так как внутри она гниет и у нее находятся в животе „черви". Больная 
отказывалась от еды и даже от питья, мотивируя свой отказ тем, что необходимо 
заморить червей. После операции, как только больная оправилась от наркоза, мной 
была сделана попытка убедить больную, что во время операции все черви из 
желудка удалены и что она теперь совершенно здорова. Такого рода внушение 
как будто произвело некоторый эффект, так как она начала принимать пищу и 
пить. В течение 6 дней после операции больная настолько оправилась, что стала 
даже ходить. Рвота совершенно прекратилась. Однажды во время обхода со студен
тами один из студентов рассказал больной, что у нее во время операции ничего 
не было найдено и что причина болезни осталась неизвестной. В этот же 
день вечером началась рвота, которая продолжалась в течение 3 недель и, в конце 
концов, привела к смерти больной. На 16-й день после операции состояние больной 
было столь тяжелым и рвота столь не поддающейся никаким терапевтическим 
воздействиям, что был созван консилиум. Консилиум решил произвести вторую- 
операцию, предполагая, что у больной образовалась непроходимость после операции 
гастро-энтеростомии. При второй операции также ничего не было найдено в же
лудке; первое гастро-энтеростомическое отверстие функционировало нормально. Даже 
пилорус не находился в спастическом состоянии. Брюшная полость была зашита, 
и вся операция носила характер пробной лапаротомии. Через 5 дней после второй 
операции больная погибла при явлениях сильнейшего истощения и непрерывной 
рвоты“.

На вскрытии ничего патологического во внутренних органах обнаружено не 
было. Не было также каких-либо воспалительных изменений в брюшной полости..

З а к л ю ч е н и е .  Случай тяжелой истерии с явлениями неукротимой рвоты. 
„Уход в болезнь', где болезнь — р в о т а— явилась оборонительной реакцией, напра
вленной к удалению из внутренних органов „червей”.

Н ужно думать, что в процессе эволюции анатомические отнош е
ния сложились так, что развитие функциональных особенностей-

13-



шло параллельно с усложнением и соверш енствованием различных 
морфологических образований. Имея специфические черты, автоном
ная система неразрывно связана с церебральной системой и не мо
ж ет  одна, сама по себе, целиком обеспечить функциональные отправ
ления во всей их сложности, во всех их связях в необычайно сл о ж 
ной организации высших животных. Автономная система только  о т 
носительно автономна, а в сложном функциональном отправлении 
она составляет лишь часть  регуляторного аппарата, будучи тесно 
связана  с центральной нервной системой. Поэтому нам кажется, что 
говорить о трофической функции, понимая под этим обеспечивание 
нормального функционирования, питания и сохранения структуры 
ткани, нельзя, имея в виду при этом роль какой-либо одной части 
целостной в своем проявлении нервной системы. А отсюда следует 
очень важный вывод: нужно наблюдать процесс в целом или расш иф 
ровать патологическое состояние при учете всех частей сложной 
нервной организации и роли каждого отдельного звена в - цепи со
бытий, соверш ающихся в различных образованиях. Если пойти по 
этому пути, то, несомненно, окажется, что трофическое влияние 
вы ражается в каком-либо известном физическом или химическом яв 
лении, составляю щ ем базу для физиологического процесса. Вероятно, 
тогда не только  не окажется специальных трофических нервов, но 
и весь процесс утратит свою загадочность, станет более ясным и во 
всяком случае более доступным для экспериментального анализа.

О тдавая д олж ное замечательным достижениям в области изучения 
автономной нервной системы, мне хочется подчеркнуть ту мысль, 
что в представлениях о сложных функциональных отправлениях мы 
до сих пор привыкли исходить еще из старых представлений об ани- 
мальных и вегетативных процессах, как принципиально разных и 
обладающих значительной независимостью. Нам кажется, что старое 
представление об особой природе анимальных процессов, включительно 
до деления всей физиологии во всех руководствах и пособиях на 
два больших раздела — анимальную и вегетативную, является отго
лоском того периода, когда анимальная сфера казалась независи
мой от вегетативной, так же как и вегетативная сфера казалась не 
зависимой от центральной нервной системы.

Самое представление об общих функциональных свойствах нерв
ной системы основывается главным образом на показаниях соматиче
ских эффекторны х аппаратов. Так называемая общая физиология, 
т. е. учение о закономерностях, имеющих значение для основных 
физиологических отправлений, создавалась главным образом на основе 
изучения нервно-мышечного аппарата, этого любимого о б ъ ек та  тон
чайших исследований, с применением самой совершенной методики. 
Исследования, касающиеся соотношений центральной нервной системы 
с периферическими двигательными приборами, привлекали и привле
каю т к себе наибольшее внимание выдающ ихся ученых всех стран, и на 
этом по преимущ еству строятся наши представления о деятельности 
центральной и периферической нервной системы. Мне казалось, что 
изучение соотношений центральной нервной системы и, в частности, 
коры головного мозга с функциональными проявлениями внутренних 
органов и с интимными тканевыми процессами откры вает  новые 
возможности для расш ирения понятий общей физиологии. Когда 
говорят об общей физиологии, то обычно имеют в виду такие свой
ства, как возбудимость, энергетические превращения, биоэлектриче
ские эф ф екты , роль мембран и т. п. В рамки этих понятий, как мне 
кажется, необходимо включить характеристику организма как целого, 
характеристику  физиологических процессов, обеспечиваю щих условия 
сущ ествования организма в окруж аю щ ей среде. Если сущ ествование 
каж дой  клетки возможно лиш ь в относительно постоянных условиях

X 4



химизма, тем пературы , коллоидных свойств и т. п., то  тем более 
жизнь целого организма была бы невозможна без специальны х п р и 
способлений к быстро меняющейся внешней среде. Чем организм 
слож нее и многостороннее в своих взаимоотнош ениях с внешним 
миром, тем разнообразнее, очевидно, формы его деятельности в под
держ ании  единства и согласованности его частей для точного уравн о
вешивания с внешней средой. П оэтому нельзя ограничиваться при 
изучении общих свойств установлением основных законом ерностей , 
используя для этой  цели только изолированные ткани и органы или 
оперируя на одной какой-либо системе организма. Н еобходимо искать 
пути для охвата целостной реакции организма, изучая ее во всех 
связях. Так как органом сохранения целости организма в первую 
очередь является  нервная система до самых высших ее отделов, то 
и изучение долж но охватить деятельность  высших отделов централь
ной нервной системы, наиболее развитых у высших животных и имею
щих, как дальш е мы будем доказывать, отношение ко всем ф ункцио
нальным проявлениям. Такое изучение функций всего „внутреннего 

х о з я й с т в а “ организма и участия в нем центральной нервной системы, 
вклю чительно до коры головного мозга, несомненно, раскроет  и н о 
вые черты в работе центральной нервной системы и даст  возможность 
в то  же время составить более полное и более реальное п р ед ставл е
ние об основных закономерностях  деятельности высших ж ивотны х. 
Если доказать  зависимость деятельности внутренних органов и состоя
ния тканевы х процессов от коры головного мозга, то  тем самым 
сотрется  грань между анимальными и вегетативными процессами. 
Все наши знания в этой области  были построены либо на клиниче
ских наблюдениях, либо на несовершенных методах изучения с л о ж 
нейших физиологических процессов.

С введением в науку метода условных рефлексов стало во зм о ж 
ным изучать зависимость работы  внутренних органов от коры голов
ного мозга деликатным способом и, что самое важное, вести экспе
римент на целом, неповрежденном животном при нормальном 
течении всех физиологических процессов. Н еудивительно по
этому, что до введения И. П. Павловым в физиологию метода 
условных реф лексов  вопрос о кортикальной иннервации вегетатив
ных функций вообщ е не мог служить предметом плодотворного ис
следования.

Обш ирная казуистическая литература пораж ает необычайной вы
разительностью  симптомов нарушения нормального ф ункционирова
ния отдельных органов и часто целой системы органов. А между 
тем никаких повреждений тканей при этом не находят. В настоящ ее 
время невротические состояния воспроизведены экспериментально 
на животных. В то же время и клиническая мысль направлена на то, 
чтобы вскры ть механизм патологических нарушений. Клиника дает 
богатый материал для понимания и нормальных функций ц ентраль
ных нервных аппаратов, когда наблюдение производится на „испор
ченном" функционально мозгу с выпадением одних и выявлением 
других сторон деятельности , при обычных условиях скрытых. Таким 
образом , клинические случаи являются как бы своего рода эксп ер и 
ментом, созданным природой. Многое уж е сделано в этом н аправле
нии на основании эмпирических данных, но ещ е больш е нужно сде
лать , используя экспериментальный материал и экспериментируя 
в дальнейшем. Клиника в настоящее время склонна признать, что 
перекиды вается „мост между двумя как бы несоединимыми мирами: 
психикой и сом атикой". Вскрытие природы явлений, которы е кажутся 
и до настоящего времени загадочными, а именно, каким образом то 
субъективное, что мы называем душевным состоянием, может влиять 
на деятельность  органов, обеспечивающих основные жизненные функ-
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цйи, требует разрешения вопроса о взаимосвязи между анималь- 
ными и вегетативными процессами. Р азве это не физиологическая 
задача?

Ж изнь  уж е давно выдвинула сильное средство для борьбы  с у п о 
мянутыми заболеваниями — это лечение внушением.

П ри гипнотическом внушении целый ряд  исследователей вы зы вал  
ту  или иную деятельность  ор'ганизма, пользуясь только вербальным 
раздраж ением. Известно, что слово оказывается могучим стиму
лом для ряда очень сложных функциональных проявлений. Так,, 
например, Гейер путем галлюцинаторного внушения приема како го -  
либо пищевого вещества смог на здоровы х людях вызывать секре
цию ж елудочного  сока, специфическую для данного вещества. То же 
самое подтвердилось и для желчной секреции. Клемперер внушал 
в гипнозе интенсивную мышечную работу и наблюдал повышение 
кровяного давления. Советский психиатр Платонов изучал действие 
вербальных раздраж ителей  при гипнотическом состоянии и показал,, 
что очень многие функции могут быть при этом  изменены.

В последнее время много наблюдений было проведено Шатен- 
штейном и Ефимовым над изменениями газообмена под влиянием; 
внушения; об этом я буду ещ е упоминать в дальнейшем. Подобный 
материал можно бы было значительно увеличить, но в этом нет не
обходимости. Я хотел только  указать, что огромное количество 
наблюдений было проделано исследователями с целью использовать  
внушение как терапевтическое или профилактическое средство.

Совершенно ясно, что поскольку слово является для человека 
специфическим раздражителем, способным вызвать уже ранее вы р а
ботанную реакцию, и поскольку при помощи слова можно вновь 
выработать  реакцию, то понятно, что природа внушения становится 
доступной анализу, раскрываю щему механизм реагирования при сло
весном раздраж ении. Как у собаки можно при помощи звонка или 
света вызвать  отделение слюны или при словесном раздражении 
заставить  ее „просить" еду, так и у человека любой раздраж итель ,  
в том числе и словесный, может вы звать  любой эф ф ект, если соблю 
дены все условия образования новой индивидуальной реакции. И зу 
чение гипноза и применение гипнотического внушения практикуются 
давно, но до сих пор его природа была неясна. Т олько с введением 
в науку объективного  метода изучения работы коры больших полу
шарий стало возможным понимание механизма гипнотического 
состояния.

Огромный эмпирический материал, — правда, не всегда безупреч
н ы й ,— должен быть использован в целях изучения механизма дея
тельности коры во время гипнотического состояния, хотя он не п озво
ляет  в полной мере подойти к физиологическому анализу этого 
необычайно сложного  явления.

О тдельные исследователи пытались ввести экспериментальный 
метод в изучение „психогенных11 заболеваний, а такж е гипнотиче
ских состояний, но экспериментальная наука еще не имела отправ
ных путей исследования, чтобы приложить свой всепроникающий 
анализ к этим сложным биологическим явлениям.

Никто не отрицал, а клиника дала определенные доказательства 
того, что „психические11 заболевания имеют своим седалищем высшие 
отделы  головного мозга. Но психиатрия и до настоящего времени 
строится в значительной степени на субъективных данных старой 
психологии, правда, слегка подновленной экспериментами, как, напри
мер, бихевиористское направление в Америке.

Ф илософская мысль еще- се  времен Аристотеля и Платона пред
ставляла ассоциацию как особую форму взаимодействия „идей11- 
И только британские психологи, начиная с Локка, признали ассоциа-
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они участниками физиологических реакций человека. Наиболее выра
зительно учение об ассоциациях проявилось в бихевиоризме, где 
о а о  достигло больш ого  соверш енства. М еханизмы ассоциаций, уж е 
давно нащупываемые поэтами и художниками, представлены ими 
в чрезвычайно наглядной и красивой форме, и в наиболее глубоких 
произведениях нельзя не видеть, что художники улавливали тесней
шую связь между тем, что происходит в мозгу, и тем, что делается 
во всем теле. Эта мысль занимала крупнейших представителей лите
ратуры.

Ш иллер, будучи по образованию врачом, посвятил вопросу „д у х а“ 
и тела ряд специальных статей, Мопассан в известном романе „Монт- 
О р и о л ь “ проникновенно предугадал связь рецепторов, заложенных 
в мышцах, с деятельностью  мозга. Замечательны такие его слова:

.Ваши ноги, ваши мускулы, ваши легкие, все ваше тело не забыло и говорит 
уму, когда ум хочет вести его по той же трудной дороге: „Нет, я не пойду, я 
слишком страдал на этом пути". И ум повинуется отказу, без возражений подчи
няясь немому языку товарищей, своих носителей".

Испанский писатель Рамон де ла Серена в романе „Н еобы кновен
ный доктор" описывает удивительны е случаи излечения больных 
при помощи замены старых обоев  в комнате новыми или смены п е р 
чаток, перемены знакомых лиц и т. п.

Обилие разнообразного эмпирического материала о связи д ея т е л ь 
ности мозга с процессами во всех других органах чрезвычайно ценно, 
но лишено какого-либо научного анализа. Никто не смог проверить 
наблюдаемые явления путем эксперимента, да и невозможно было 
это сделать, ибо не было для этого надежного способа.

’" ’' ' " “ "ования открылись с введением
я деятельности высших отделов

У -  менения в наших исследованиях, необходимо заняться вопросом, 
х  почему до Павлова деятельность высших отделов центральной нерв

ной системы была мало изучена и учение о высшей нервной д е я 
тельности не было так же разработано, как это выполнено по отно
шению к другим видам деятельности организма. Попытаемся это 
проанализировать и вместе с тем оправдать  выбор метода собствен
ных исследований. Изучение функций мозга, как выш е было сказано, 
началось очень давно; первые исследователи рефлекторных актов свя
зывали ощущ ения и сознание с деятельностью головного мозга. 
Правда, в более поздних исследованиях такие выдающиеся физиологи, 
как Пфлюгер, пытались душевную деятельность  перенести в спин
ной мозг, но, к счастью, это „одухотворение" нервной деятельности 
даж е в ее сравнительно низших проявлениях не имело успеха. И ссле
дователями рефлекторной деятельности  (Гольтц, Ш ифф, Лючиани, 
М онаков, Ш еррингтон, Орбели, Ухтомский, Магнус и их многочис
ленные ученики и последователи) была показана вся материальная 
структура  рефлекторной деятельности  и вскрыты ее основные ф и зи о
логические закономерности. Точная регистрация явлений вместе 
с изучением морфологического субстрата определила появление бле
стящих достижений в наших знаниях о реф лекторной  деятельности 
низших отделов центральной нервной системы. Методы, применяемые 
для изучения рефлекторной деятельности  спинного мозга, оказались 
адекватными и достаточными, чтобы понять в значительной степени 
те сложные движения скелетной мускулатуры, которы е осущ еств
ляются при стимуляции спинного мозга прямым или рефлекторным 
путем. Точно так же реф лекторны е процессы продолговатого  мозга 
и отчасти среднего изучались на животных в сравнительно благо
приятных физиологических условиях, хотя и с применением наркоза

павловского метода и его при-
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и больших нарушений анатомической целости. Что же касается изу
чения высших отделов центральной нервной системы, в том числе 
коры головного мозга, то  в этом отношении имелись очень скром 
ные результаты , хотя со времен Фрича и Гитцига стали применяться 
методы непосредственного раздраж ения обнаженной коры мозга. 
Впервые искусственное раздражение коры мозга было произведено 
указанными учеными в 1870 г. Уже эти первые опыты позволили 
установить связь определенных участков коры с деятельностью  ске
летной мускулатуры. Очень важно отметить, что Фрич и Гитциг не 
рассматривали полученные при раздраж ении коры мозга движения 
как результат  прямого возбуждения мозговых клеток, а ставили их 
в первичную зависимость от возбуждений сферы мышечного чувства. 
Д альнейш ие многочисленные опыты с раздражением коры электриче
ским током, с применением усоверш енствованных методов (униполяр
ное раздражение, метод точечного раздраж ения, химическое р азд р а
жение при помощи стрихнина и других веществ и многие другие 
модификации раздражений) дали возможность очень точно установить 
представительство  отдельных групп мышц в мозговой коре. Однако 
и утонченная методика искусственного раздраж ения не дала возмож
ности установить основные закономерности  корковой динамики, и, что 
самое главное, данные, полученные методом искусственного р азд р а
жения, не смогли дать указаний, какова роль коры головного мозга 
в нормальном течении реакций организма.

Второй метод — это частичное или полное разруш ение или у д а 
ление мозговой ткани. Разрушение частей мозга посредством ножа, 
электрического тока, химических агентов, зам ораж ивания и т. д. 
имеет ещ е большие недостатки с физиологической стороны. Хотя 
паралич вследствие удаления частей мозга может быть длительным, 
тем не менее эти наблюдения сравнительно кратковременны и, кроме 
того, никогда по желанию нельзя ограничиться выключением строго 
определенной части мозга. Краткий срок наблюдения препятствует 
изучению изменения во времени, а это, как увидим из дальнейш его, 
одно из самых важных условий изучения корковой динамики. Элими
нирование частей коры вызывает, кром е того, ряд  серьезных повре
ждений вследствие образования рубцов и спаек с соседними ча
стями именно в тот период, когда особенно важно наблюдение за 
течением процессов в коре. Н есм отря на все препятствия, благодаря 
методу экстирпации, накоплялся огромный материал о локали
зации функций, хотя этот  материал не дает полного основания 
приурочивать какую-либо функцию к точно ограниченным частям 
мозга.

Вследствие особенностей строения коры мозга, чрезвычайной 
сложности ее морфологической и функциональной структуры  требо
вался новый метод изучения корковой  деятельности с целью пока
зать нормальные физиологические функции. Попытки наблюдать 
деятельность  коры мозга на целом нормальном ж ивотном делались 
давно. Биддер и Ш мидт в 1852 г. установили, что дразнение собаки 
пищей способно вызвать отделение ж елудочного  сока. Это интерес
ное наблюдение, однако, не привлекло внимания исследователей до 
того момента, пока Павлов и Ш умова-Симановская не осуществили 
знаменитого опыта „мнимого кормления" на эзофаготомированной 
собаке. Но в то время толкование результатов  опыта было основано 
на субъективны х данных. „П сихическое" отделение трактовалось как 
результат  страстного желания еды. В дальнейш ем „психическое" 
отделение слюны при виде и запахе пищи навело на мысль перейти 
от толкований субъективного  порядка этого  явления к объективной 
его оценке. Вместо „психического" отделения мы стали говорить 
о физиологическом отделении как при виде и запахе пищи, так и при

18



раздражениях при изучении деятельности коры больших полушарий 
головного мозга.

Суть метода Павлова заклю чается в том, что он откры л возмож^ 
ность образовывать у животного  новые рефлексы и изучать их свой 
ства. Сочетая применение любого индиферентного агента с р азл и ч 
ными безусловными рефлексами, можно экспериментально создавать  
определенную деятельность  головного мозга. Следовательно, по м е
тоду условных рефлексов можно экспериментально получить о п р е 
деленные функциональные сдвиги в деятельности  мозга. Так как 
местом образования условных рефлексов, по данным павловской 
школы, является кора мозга, то в этом методе мы имеем точный 
критерий для констатирования кортикального характера реакций. 
Отсюда следует, что метод условных рефлексов открывает возмож 
ность экспериментального исследования роли головного мозга в про
текании любой функции организма. В настоящее время доказано, 
что у высших животных единственным местом образования условных 
рефлексов является кора головного мозга. В ее отсутствие старые 
рефлексы выпадают, а новые не образуются.

П ротив установленного павловской школой положения о корти
кальной природе условного рефлекса Зеленым и некоторыми д р у 
гими исследователями (Меттлер) были сделаны возражения, не обла
дающие, однако, полкой убедительностью, и в настоящее время во 
всяком случае правильно считать, что наличие коры является непре
менным условием образования типичных условных рефлексов. Теоре
тически, впрочем, возможно, что между типичным безусловным р е 
флексом и типичным условным существуют промежуточные формы, 
и не исключена возможность, что известная способность к образова
нию новых реф лекторных дуг свойственна и нижележащим отделам 
центральной нервной системы. Возможность образований условных 
реф лексов  при удалении высших отделов мозга у некоторы х ж ивот
ных (птиц, черепах, рыб) является доказанной (Беритов, Асратян). 
По мере ф илогенетического развития высшие отделы центральной 
нерзной сиггемы все более и более специализируются и способность 
к  выработке временных связей низшими отделами мозга уменьшается. 
У высших животных (собака) она или отсутствует соверш енно, или 
сохраняется в столь примитивном виде, что об условнорефлекторной 
деятельности как о физиологической основе поведения можно гово
рить лишь в отношении коры головного мозга.

Отсюда следует, что если мы обнаруживаем образование услов
ного рефлекса на ту или иную функцию организма, то это значит, 
что на данную функцию бесспорно могут влиять импульсы, возни
кающие в коре головного мозга. Таким образом, метод условных 
рефлексов откры вает  возможность экспериментального исследования 
роли головного мозга в протекании любой функции организма.

Первым этапом такого  исследования была задача выяснить, к а 
кие органы и системы органов могут находиться под влиянием коры 
головного мозга. При изучении деятельности коры головного мозга 
основатель учения об условных реф лексах  использовал в качестве 
показателя работы больших полушарий головного мозга мало значи
мый орган — слюнную железу. Внимание исследователей павловской 
школы и было сосредоточено главным образом на изучении основ
ных закономерностей деятельности коры большого мозга: при этом 
велось наблюдение над секрецией слюнных желез и над общим пове
дением подопытного животного.

Теоретически следовало ожидать , что на каждом безусловном 
реф лексе мож ет быть образован рефлекс условный. После того как 
Павлов открыл и изучил слюнные условные рефлексы, образование 
условных рефлексов на безусловных оборонительных (двигательных
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йлй слюнных) было само собой разумеющимся. Точно так же естест
венным было образование условных реф лексов на секрецию ж елу
дочных желез, подтвержденное Цитовичем. Поэтому такого  рода 
исследования, имея больш ое значение для углубленного понимания 
деятельности какого-либо органа, не дают ничего принципиально 
нового, тем более что как объект исследования условнореф лектор
ной деятельности как таковой они в больш инстве случаев не могут 
представить преимуществ перед несравненной слюнной методикой 
Павлова.

Иначе, как нам кажется, обстоит дело  с исследованиями возм ож 
ности образования условных рефлексов на деятельность  таких орга
нов, рефлекторная иннервация которых не является точно изученной 
и бесспорной, например, почка, ряд желез с внутренней секрецией, 
печень, глубокие отделы кишечника, гладкая мускулатура. Поэтому 
возможность образования условных рефлексов для этих органов п ред 
ставляет, на наш взгляд, особый интерес. Проблема регуляции висце
ральных функций приковала наше внимание еще и потому, что эта 
область наименее разработана в отношении связи внутренних органов 
с центральной нервной системой.

Со времен Клода Бернара в физиологии стало пользоваться общим 
признанием положение, что церебральная нервная система регулирует 
не только деятельность  скелетных мышц, но также и обмен веществ. 
Влияние на обмен исходит не только из бульбарных центров про
долговатого  мозга, но и из более высоких этажей головного мозга. 
Достаточно вспомнить замечательные работы Карплюса и Крейдля, а 
такж е многочисленных исследователей локализации в межуточном 
мозгу центров теплообмена и обмена веществ.

О бладая объективным способом изучения деятельности высших 
отделов центральной нервной системы, мы считали необходимым и 
чрезвычайно важным подойти к изучению регуляции тех физиологиче
ских отправлений, на деятельность которы х „воля", „желание" или 
„мысль", казалось, не оказываю т своего влияния.

Опять на современном этапе встал старый вопрос о регуляции 
со стороны мозга вегетативных процессов. Связь внутренних органов 
с центральной нервной Системой изучалась с анатомической стороны 
достаточно полно, физиология же в этом отношении оставалась позади.

Работы с применением метода экстирпаций и раздраж ений дали 
возможность установить представительство внутренних органов в 
субкортикальных ганглиях и в коре мозга (Бехтерев, Миславский, в 
последнее время Фултон и его школа), но эти исследования п р о во 
дились с животными, организм которых был значительно разрушен 
наркозом и вивисекционными приемами. Применение электрического 
раздражения в то время было ещ е далеко не совершенным, в част
ности, трудно было избежать ветвления тока; точно так же и химиче
ское раздражение, применяемое довольно примитивно, не давало 
возможности получить убедительные данные, особенно в отношении 
коры мозга. К этим затруднениям присоединялось сбивчивое п р ед 
ставление о роли периферической иннервации таких органов, как 
почка, печень, селезенка и др.

Изучение указанными приемами можно было бы назвать анализом 
анатомической иннервации, установлением наличия существующей 
морфологической связи; что же касается физиологического значения 
этой связи с центральными нервными аппаратами, то мы имели в 
этом отношении только самые смутные представления. Д о  самого 
последнего времени считалось, что иннервация внутренних органов 
обеспечивается автономной нервной системой; отдельные эксперимен
тальные работы и клинические наблюдения не могли создать опре
деленных воззрений на регуляцию висцеральных функций со стороны
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высших отделов головного мозга. П опрежнему вопросы об анималь- 
ной и вегетативной нервной системе стояли оторванно друг от друга. 
Несмотря на блестящие исследования Л. А. О рбели и его школы о 
роли симпатической нервной системы в деятельности  скелетной 
мускулатуры, рецепторных аппаратов и д аж е самой центральной нерв
ной системы, не было еще достаточно материала, чтобы во всей 
широте пересмотреть  вопрос об отношении высших отделов голов
ного , мозга к внутренним органам и главным образом понять взаимо
связь анимальных и вегетативных процессов. С введением метода 
условных рефлексов, с возникновением возможности образования 
временных связей и изучения их свойств нам представлялось, что 
открываются широчайшие перспективы для точного и всестороннего 
познания связей вегетативных процессов с деятельностью  коры го 
ловного мозга. Если реф лекторная  теория на протяжении 150 лет 
дала в руки исследователей огромный материал для познания слож 
ных реакций организма высших животных, то нет сомнения в том, 
что открытие Павловым нового вида рефлекторных процессов даст 
возможность изучить более детально и всесторонне зависимость д е я 
тельности внутренних органов и тканевых процессов от коры мозга.

Вместе с тем, пользуясь методом хронических опытов, т. е. экспери
ментируя на здоровых, нормальных животных, подготовленных пред
варительной хирургической операцией, возможно установить физио
логическую иннервацию, пути нервной регуляции, которые имеют 
место в нормальных физиологических условиях функционирования 
органов. Иннервацию в смысле установления только м орф ологиче
ского характера проводников, подходящих к органу, нельзя считать 
физиологической иннервацией, обеспечивающей связи органа с целым 
организмом. Филогенетически и онтогенетически проводники  для 
каждого органа предопределены, но функциональные связи органа 
значительно шире, и по автономным проводникам к органу могут 
доходить  импульсы непосредственно или через ряд промежуточных 
станций от всех частей центральной нервной системы. Отсюда и д еле
ние всей нервной системы на анимальную и вегетативную, с нашей 
точки зрения, можно считать чисто условным и необходимым только 
для дидактических целей.

Замечательный английский физиолог Д. Б зркроф т пришел к уб еж 
дению, что познание внутренней среды необходимо для учета условий 
„психологической" деятельности.

Уже на первых порах экспериментирования мы установили, что 
нервная регуляция находится в теснейшей связи с гуморальной систе
мой. Таким образом, проблема значительно усложнилась, тем более 
что функциональная связь внутренних органов с корой мозга оказа
лась обоюдосторонней. Изучение условнорефлекторной деятельности 
различных органов и тканей само по себе, по нашему разумению, 
являлось необходимым, чтобы возможно полнее осветить  р егулятор
ные процессы нервной и гуморальной системы в функционировании 
внутренних органов и всего тканевого метаболизма.

Вместе с тем изучение свойств временных связей внутренних 
органов и тканевых процессов несомненно дало нам в руки новый 
материал для суждения о работе коры головного мозга.

Так расширялась наша первоначальная скромная задача изучения 
условнорефлекторной деятельности  внутренних органов. П о тр ебо ва
лось применение очень многих и разнообразных методов для наблю
дения в хронических опытах связей коры мозга с „внутренним хозяй- 
ством“ и установления взаимосвязи анимальной и вегетативной системы. 
Казалось, что задача весьма обширна и непосильна даже большому 
и все растущему коллективу; однако единый план, направленный на 
отыскание закономерностей кортикальной регуляции всех функциональ
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ных отправлений, дал возможность поставить для разрешения следую 
щие конкретные задачи:

1. У с т а н о в л е н и е  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  с в я з е й  к о р ы  м о з 
г а  с в н у т р е н н и м и  о р г а н а м и  и т к а н е в ы м и  п р о ц е с с а м и ,  
к а к ,  н а п р и м е р ,  о к и с л и т е л ь н ы е  п р о ц е с с ы .

2. И с с л е д о в а н и е  в о з м о ж н о с т и  в ы р а б о т к и  у с л о в н ы х  
р е ф л е к с о в  и з  р а з д р а ж е н и й ,  и д у щ и х  о т  в н у т р е н н и х  
о р г а н о в ,  и и з у ч е н и е  и н т е р о р е ц е п т о  р о в.

3. В з а и м о о т н о ш е н и е  э к с т е р о - и  и н т е р о р е ц е п т и в н ы х  
в р е м е н н ы х  с в я з е й .

4. А н а л и з  м е х а н и з м а  в р е м е н н ы х  с в я з е й  в н у т р е н 
н и х  о р г а н о в  и т к а н е в ы х  п р о ц е с с о в .

Наш а работа далеко не закончена, и многое еще предстоит сд е 
лать; перспективы исследования чрезвычайно обширны; требуется 
много труда и изобретательности, чтобы поставленную огромную 
проблему довести цо состояния законченности. По содержанию  на
ших исследований мы часто абстрагируемся от многих важных мо
ментов и прибегаем к некоторой схематизации в силу необходимости 
на первом этапе исследования изучить сложную реакцию организма 
целиком, и по мере познания целостной структуры уже делаем попытки 
проникнуть в существо наблюдаемых явлений. Нам кажется, что 
увидеть архитектуру  сложного функционального проявления — задача 
весьма важная и благодарная. Применяемый нами метод научил нас 
видеть регуляторные приспособления организма в высших его прояв
лениях, и было бы с нашей стороны косностью не приложить свой 
труд для дальнейш его познания тех зависимостей, которые обусловли
вают гармонию частей и сохранение целости организма среди окру
жающей его природы.

Мне приходят на память слова великого революционера в науке 
Лавуазье, попытавшегося понять целостную структуру организма:

„Можно без устали восхищаться системой общей свободы, которую природа, 
казалось, хотела установить во всем, что имеет отношение к живым существам. 
Давая им жизнь, произвольные движения, активную силу, потребности, страсти, она 
не запретила пользоваться ими. Она хотела, чтобы они были свободны даже до 
злоупотребления;'но, осторожная и мудрая, она повсюду поместила регуляторы, она 
заставила пресыщение следовать за наслаждением. Как только животное, возбужден
ное качеством или разнообразием яств, перешло положенную границу, появляется 
несварение, которое одновременно является предохранением и лекарством: очищение, 
которое оно производит, отвращение, которое его сменяет, восстанавливают вскоре 
нормальное состояние животного.

Духовный строй, так же как и физический, имеет свои регуляторы, и если бы 
было иначе, то давно уже человеческие общества не существовали бы более или, 
вернее, не существовали бы никогда".

И сследование на целом животном в условиях хронического опыта 
требует большого и упорного труда. Поставленная нами трудная 
задача оправдывалась тем, что предмет изучения необычайно важен 
для наших представлений о работе головного мозга. Д ля того чтобы 
иметь идеи, по выражению Бюффона, надо было собирать факты.

ГЛАВА II

УСЛОВНОРЕФЛЕКТОРНЫЕ СВЯЗИ ПОЧКИ И ПЕЧЕНИ

Н едаром древние анатомы назвали почку viscus elegantissimus 
будучи поражены удивительным строением органа и его загадочным 
функциональным отправлением. Связь мочеотделительной функции 
с жидкостными системами организма уж е давно побудила исследо
вателей высказать ряд  теоретических положений о механизме выра
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ботки секрета почек. Однако до настоящего врШрени мы еще не 
выяснили более или менее точно зависимости мочЩ гделения от нерв
ной системы. Рядом исследователей, применявших метод раздраж ения 
или перерождения периферических проводников, была установлена 
зависимость работы почки от нервной системы в отношении коли
чества и качества выделяемой мочи. Ввиду тесного взаимоотнош е
ния между кровеносной системой и собственно отделительной систе
мой нервный контроль многими приписывался изменению артериаль
ного давления в почках, обусловливающему вторично изменение 
образования и отделения мочи. Тем не менее объяснить отделение 
столь сложного секрета без регуляции самой отделительной системы 
почки не представлялось возможным. Уже начиная со времен Л ю д 
вига, были высказаны различные предположения о нервном и гум о
ральном контроле образования и отделения составных частей мочи. 
Мы имеем в в и д у  теории мочеотделения Гейденгайна й более позд
ние теории Кешни-Реберга. Последние ученые создали современное 
представление о сложной деятельности почки. Отличительной осо
бенностью теоретических положений Кешни-Реберга является ф изико
химическая основа этих построений, действительно во многом оправ
дываю щ аяся в строго обставленных экспериментальных условиях. 
Как ни стройна, однако, эта теория, но и она не могла дать у д о в 
летворительного объяснения многим явлениям при нормальном и 
особенно патологическом состоянии аппарата почек.

Ч то  же касается зависимости работы почки от высших отделов 
центральной нервной системы, то в этом важном пункте учения
о регуляции мы имеем очень ограниченные сведения. Необходимо 
вспомнить „укол“ Клода Бернара в дно IV желудочка и дальнейшие 
опыты с применением метода раздраж ения и экстирпаций различных 
областей межуточного мозга, м озж ечка и других частей централь
ной нервной системы (Лешке и др.). Правда, связь деятельности 
почки с патологическими повреждениями tuber cinereum и regio sub- 
thalamica давно отмечена в клинике.

Очень много наблюдений сделано также над заболеванием d iabe
tes insipidus и связью этого своеобразного патологического наруш е
ния с субкортикальными ганглиями.

Н аряду с влиянием нервной системы нужно учитывать и эндо
кринную регуляцию диуреза. Центры межуточного мозга и гипофиз 
образую т единую функциональную систему, весьма тесно связанную 
со всем химизмом тела, в том числе и с деятельностью главного выде
лительного  аппарата — почек.

Щ итовидная железа также имеет непосредственное отношение 
к регуляции деятельности почки. Удаление надпочечников оказывает 
влияние на функцию мочеобразования и на осмотические процессы 
во всех тканях.

В настоящее время имеются экспериментальные данные о регу
лирующем влиянии околощитовидных желез, инсулинового аппарата 
и веществ, образующихся в самой почке. В дальнейш ем мы п р иве
дем полученный нами материал, указываю щ ий на теснейшую связь 
нервных и гуморальных ф акторов  в регуляции деятельности почек. 
Взаимоотношение нервных и гуморальных факторов  регуляции мож ет , 
быть полностью изучено только при наблюдении на целом, непо
врежденном организме.

Что кагается вопроса о роли коры головного  мозга в д ея т е л ь 
ности почек, то можно указать только отдельные исследования 
Бехтерева и его сотрудников с раздраж ением коры мозга и наблю 
дения Юнгыана и Мейера над диурезом при поражении коры боль
ших полуш арий, а также опыты Маркса, Гейлига и Гоффа с приме
нением внушения в гипнозе питья воды, результатом чего было
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увеличение диуреза. Платонов такж е смог вызвать увеличение диу
реза путем гидремии вследствие внушения „питья воды".

Эти немногочисленные наблюдения дают указание на су щ ество
вание кортикальной регуляции деятельности почек, но, будучи 
выполнены в искусственных условиях или на патологическом м ате
риале, естественно, не могут дать настоящего представления о 
роли высших отделов центральной нервной системы в деятельности 
почки.

Поэтому изучение возможности образования временных связей на 
отделительной функции почки, иннервация которой вообщ е мало 
изучена (а связи органа, несомненно, сложны и многообразны), на 
наш взгляд представляло особый интерес, и предприняты е нами 
исследования по этому вопросу укрепили нас в мысли, что на этом 
пути можно получить богатый материал.

Все наши опыты с почками были осуществлены на собаках 
с раздельно выведенными на кожу ж ивота мочеточниками по методу, 
впервые примененному Келером и Павловым и модифицированному 
Орбели и Цитовичем.

О перированны е животные сохраняли во время исследования зд о 
ровое и бодрое состояние, а деятельность  почек протекала нормально. 
Во время хода исследования через определенные промежутки времени 
состояние почек проверялось: 1) изучением спонтанного диуреза;
2) исследованием состава мочи на белок, сахар и другие компоненты;
3) исследованием проницаемости почек при введении per os methy- 
lenblau.

Ж ивотны е содерж ались на протяжении всего времени исследова
ния на строго определенной диэте, состоящей из белого хлеба, молока, 
определенной порции каши (в количестве, зависящем от  веса живот
ного) и 50 г мяса в сутки.

Большинство животных находилось под наблюдением в продол
жение нескольких лет, сохраняя общее здоровое состояние и нор
мальную деятельность почек. При малейшем отклонении от нормы 
подопытные ж ивотны е выключались из опытов.

Уже при изучении спонтанного диуреза можно было отчетливо 
заметить, что не у всех подопытных собак с одинаковой легкостью 
удавалось установить фон спонтанного диуреза. Если у большинства 
животных „норма11 наблюдалась с первых ж е дней систематиче
ской с ними работы, то у других собак норма спонтанного диуреза 
устанавливалась с трудом и только через много недель, а иногда и 
месяцев после операции. Непостоянство спонтанного отделения мочи 
и неравномерность в отделении правой и левой почек отмечались 
у животных с резко выраженным или возбудительным, или то р м о з
ным процессом. У таких подопытных животных одно подвешивание 
воронок к отверстиям мочеточников для собирания мочи уж е вызы
вало длительную задерж ку  мочеотделения. Присутствие в комнате 
экспериментатора, малейшее резкое или необычное движение его также 
резко заторм аж ивало диурез. Стоило только исключить это то р м о 
зящее влияние, как диурез быстро восстанавливался. Влияние р аз 
личных эмоциональных моментов на деятельность мочевой системы 
отмечали и другие исследователи (М. Dobreff и др.). Нужно отме
тить, что во всех описываемых 'ниже опытах мы наблюдали именно 
отделение мочи, а не выведение ее из мочевого пузыря, которого 
у наших подопытных животных и не было, — он иссекался во время 
операции выведения наружу мочеточников. Все эксперименты на 
животных производились в обстановке, изолированной от внешних 
влияний, в специальных звуконепроницаемых камерах или в изоли
рованных от шума, запахов и резких колебаний освещения комнатах. 
Это обстоятельство нужно отметить потому, что все опыты с изуче
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нием влияний коры головного мозга требую т непременного исклю
чения всех посторонних агентов, могущих оказать свое действие 
через кору мозга помимо воли экспериментатора. Само поведение 
экспериментатора долж но быть в подобных исследованиях своеоб
разным. М етод хронических опытов требует от исследователей о с о 
бой выучки. Экспериментирование в хронических опытах значительно 
отличается от острого опыта, где экспериментатор учитывает одну 
какую-либо сторону процесса и заинтересован в изолировании слож 
ного явления, чтобы фиксировать внимание именно на данной, наблю
даемой части процесса. В хроническом опыте можно изучать явле
ние не только с целью анализа этого явления, но и иметь постоянно 
представление о сложном соверш ающ емся процессе в его есте 
ственном физиологическом течении. Поэтому, нам кажется, в 
условиях хронического опыта дана возможность охватить архи
тектуру сложных функциональных проявлений и проникнуть глубже 
в природу изучаемого процесса. Конечно, вместе с синтетическим 
представлением необходим на всех стадиях изучения глубокий ана
лиз наблю даемых явлений; для такой цели иногда хронический опыт 
сочетается с вмеш ательством  острого характера . Р аскры тие слож
ных регуляторных приспособлений организма возможно только 
в условиях хронического опыта на целом, неповрежденном ж и во т
ном. Ни искусственное раздраж ение нервов, ни метод элиминирова
ния не смогут дать действительного  представления о сложном функ
циональном проявлении, в котором участвую т высшие регуляторные 
аппараты, столь впечатлительные ко всяким воздействиям.

Существенным условием надлежащ ей постановки опытов является 
регулярность проведения экспериментов. Всякое изменение времени 
ежедневной постановки эксперимента оказы вает  влияние на ход д и у 
реза. Как увидим дальш е из приводимого материала, временные 
отношения для возникновения условных реф лексов  и для их п роте
кания имеют существенное значение.

На особенностях хронических опытов необходимо было о стан о 
виться потому, что они определяю т успех экспериментирования и 
возможность подметить возникновение временной связи в зависи
мости или от нарочитого задания экспериментатора, или возникшую 
независимо от экспериментатора во время хода исследования или 
в предш ествую щ ей жизни животного до момента поступления в лабо
раторию.

О бразование временных связей на деятельности почек и изучение 
свойств образую щихся условных рефлексов впервые были осущ ест
влены нами совместно с сотрудником Алексеевым-Беркманом. Мы 
с Алексеевым-Беркманом систематически исследовали отделительную 
работу  почек как при обычном ежедневном диурезе, вне зависимости 
от ' специального введения жидкостей в организм, так и на фоне 
обогащ ения организма водой. Последнее производилось у одной из 
подопытных собак введением 100 см3 per rectum. П еред  началом 
экспериментирования была повторена несколько раз самая процедура 
введения воды per rectum, чтобы избежать какого-либо безусловного 
рефлекторного влияния от раздраж ения при введении воды или 
косвенно через изменение работы  сердца.

В первоначальных опытах было установлено, что мочеотделение 
через 16— 18 часов после последнего приема жидкости крайне 
незначительно, составляя за 2 часа несколько кубических санти
метров.

Д ля стимуляции мочеотделения мы применили введение per rectum 
100 см3 водопроводной воды, подогретой до температуры тела ж и 
вотного. При этом бросилось в глаза, что по мере постановки опы 
тов с вливанием воды день ото дня количество мочи возрастало,

25



причем значительный диурез наблю дался уж е сразу после пом ещ е
ния животного в станок и приготовления всех необходимых приспо
соблений для проведения опыта.

Приводим примеры  опытов на собаке Н орке с выведенным на 
кож у живота левым мочеточником:

Опыт от 8jXH 1924 г.
Поставлена в станок в 3 часа 2 мин.

Время

часа 17 мин.
,  3 2  „
. 47 „. 02 „

Количество 
мочи в ом*

0,6
0.4
0,3
0,2

1,5 см3 
за 1 час

Время

4 часа 17 
4 . 33
4 , 47
5 .  02

Количество 
мочи в см3

ОД
0,1
0,1
0,1

0,4 см3 
за 1 час

Всего за 2 часа при спонтанном диурезе выделилось 1,9 см3 мочи.
При введении 100 см3 воды в ряде последующих опытов количество отделяемой 

мочи было таково:
Количество

Д ата опыта мочи за  2 часа
в см8

2/1 1925 г. 6,4
6/1 1925 „ 14,3
7/1 1925 „ 17,3
8/1 1925 , 22,0

18/1 1925 „ 22.5
20/1 1925 „ 28,2

Значительное усиление мочеотделения в момент, когда вводимая 
вода еще не могла вызвать гидремии, равно как и прогрессирую-

Сифонная ш зма - 
~ 100см3 воды, t  °38 °-33 "С.

Количество ___________
тшвсмЫ*Л973г8.2Ш1ЖЗШ8Ш8.53.83.6 
Дни опытов J'A  гг 23 252327232930 г%34

§1# 1. Постановка 
В станок 
Зезраэдра- 
жителя

ИЗ 714.310 
3 Я Щ З

Рис. 1. Собака Норка. Условнорефлекторный диурез на обстановку.

щее усиление диуреза от опыта к опыту, дало нам повод зап одо
зрить, что самая обстановка опыта сделалась условным раздраж и
телем, вызывающим мочеотделение. В дальнейш ем были поставлены 
специальные эксперименты, целиком подтвердивш ие наше предпо
ложение.

Чтобы исключить гидремию крови и установить  значение всех 
моментов, сопровождаю щ их действительное введение воды в п р я
мую кишку, мы в последующих опытах испытывали сифонную клизму. 
Результаты  опытов представлены на рис. 1.

Приведенные на диаграмме опыты показывают, что введение 
100 см3 воды per rectum с ее немедленным выведением обратно вызы
вает  такой же, а иногда даже и больший диурез, чем введение воды 
в кишечник и ее поступление в кровь. В опытах с сифонной клиз
мой мы наблюдали отделение мочи, колебавшееся в разных опытах 
от 7 до  28 см3 за 2 часа. Одно механическое раздраж ение прямой 
кишки резиновой трубкой и даже одна постановка в станок вы зы 
вали увеличенный по сравнению с нормой (спонтанное отделение) 
диурез. После многократных повторений подобных опытов с поста
новкой животного в станок, связанных с процедурой опыта, но без 
введения воды, диурез постепенно снова пришел к нормальным исход
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ным величинам, которы е мы имели в самом начале работы с п од 
опытным животным. П ривожу ряд  опытов с постановкой в станок 
Норки без применения каких-либо агентов, совпадающих с процеду
рой введения воды:

Как видно из приведенных опытов, возвращение диуреза  к перво
начальной величине при постановке в станок произошло только 
через 2 месяца. Очевидно, образовавшаяся кортикальная связь угасала 
очень медленно. Если вспомнить, что достаточно прочный условный 
слюнный реф лекс угасает через несколько повторений без подкреп
ления его безусловным раздраж ителем  (подкармливанием) в течение 
одного сеанса, то станет ясно, что в данном случае образовавш аяся 
временная связь на выделение почкой мочи угасает несравненно 
медленнее.

Н аряду  с обстановкой опыта, в которой производится вливание 
воды, оказалось достаточным сочетать действие лю бого ранее инди- 
ферентного агента по отношению к деятельности почек с введением 
воды, чтобы в дальнейшем уж е при одном изолированном примене
нии этого агента получить значительное мочеотделение. Опыты с об
разованием искусственных условных рефлексов на диурез  были вы 
полнены на собаке Норке и на другой собаке Кусачке, оперированной 
таким ж е  образом, как и Норка.

Когда у Норки и у Кусачки были угашены образованные вре
менные связи на обстановку опыта, мы в бесшумной камере соче
тали действие органной трубы с введением воды per rectum.

Звук трубы начинался за 1 минуту до введения воды и кончался 
через 1 минуту после прекращ ения этой процедуры. После 11 соче
таний вливания воды со звуком было испытано действие звука без 
сопровож дения его вливанием воды. При этом у Норки выделилось 
14,2 см3 мочи за 5 часов вместо 2 см3 при обычном спонтанном 
отделении. Такой же большой диурез при действии звука наблю 
дался и у Кусачки. Затем после еще семи подкреплений у этой 
собаки звука трубы введением воды звук был опять испробован изоли
рованно. В результате было отмечено отделение 13 см8 за 5 часов.

В этом случае, как  и в вышеописанных опытах, в качестве услов
ного раздраж ителя действовал не только тон, но и вся обстановка 
опыта. Достаточно было поставить собак в камеру и произвести 
только подготовку к введению воды, как начиналось мочеотделение, 
значительно более  обильное, чем спонтанное отделение; на этом, 
так сказать, „новом ф оне“ применение звука вызывало значительное 
повышение диуреза.

Таким образом, можно было отчетливо установить, что условным 
раздраж ителем мож ет сделаться и нарочито примененный агент, не 
имеющий непосредственной связи с обычной обстановкой опыта.

Звук органной трубы, так же как и вся обстановка, был затем 
угаш ен и диурез  вернулся к норме.

Доказательством того, что усиленное мочеотделение, наступаю 
щее при действии раздраж ителя после его сочетания с обогащением 
организма водой (безусловный раздражитель), а до того обычно 
индиферентного для деятельности почек, является действительно 
условным рефлексом, может служить тот факт, что к п олож итель
ному условному рефлексу удалось выработать диференцировоч- 
ный, тормозной. Опыты павловской школы учат, что если один

Д ата опыта
Количество 

мочи за  2 часа 
в см3

8/И 1925 г. 
27/11 1925 „ 
2/1V 1925 „ 
3/IV 1925 „

11,6
7,2
4,6
3,0

27



применяемый в опытах раздраж итель  постоянно подкрепляется без- 
условным, а другой, более или менее сходный, не подкрепляется, то 
последний, вследствие развития тормозного состояния, условной 
реакции не дает. В опытах с условными рефлексами на почке дифе- 
ренцирование двух раздражителей вырабатывалось таким образом. 
В комнате, отличной от той, где производилось введение собаке 

,воды  per rectum, животное помещ алось в станок, но вода не вводи
лась. В другой же комнате, где обычно ставились опыты, произво
дилось введение воды. Затем в течение ряда недель подопытная 
собака Н орка ставилась то в одну, то в другую  комнату.

Первая комната не была связана с действием безусловного р аз 
д раж ителя  (вливание воды) — это была „диференцировочная“ ком 
ната; вторая же комната, где раньше всегда вливалась вода, т. е. 
действовало безусловное раздражение, а теперь животное только 
помещалось в станок, была „активной11 комнатой. Наблюдение во дн о й  
комнате производилось одним лицом, в другой  — другим. Таким 
образом, комплексный раздраж итель одной комнаты значительно 
отличался от раздраж ителя  другой.

Результаты  опытов приводим в виде диаграммы (рис. 2).
Как видно из диаграммы, постановка животного в „активную11 

комнату вызывает значительный диурез, тогда как постановка

ES3 ДнтиВная ном на т а .
ДифференцироВочн. комната

1IКоличество 
мочи

всм3м 2 ч :п ш № м и 1 ж т б в т т ш № 3 1 ж т 1 № б ш  
- - ■ 5ч. n m m sia  ш ш т т ш ш т 4

Дни опытоВ 5/118 9  10 1116171В Щ Ш Я М Я & Я у К и . 4 5 8  91013

Рис. 2. Собака Норка. Образование диференцировки на ком
плексный раздражитель и обстановку опыта.

в „диф еренцировочную 11 комнату дает значительно меньшее о тд ел е
ние. Совершенно очевидно, что уже с первых „опытных11 дней вы ра
батывается диференцирование двух комплексных раздраж ителей  —  
обстановки одной и другой комнаты. Выработка диференцировки 
идет по тем же правилам, что и при условных слюнных рефлексах. 
В первых опытах применение диференцировочного раздражителя 
вызы вает довольно значительное отделение мочи, а чем дальше, 
тем диурез в „диференцировочной“ комнате становится меньше и 
даж е  опускается ниже величины спонтанного отделения, тогда как 
в „активной11 комнате уменьшенное при первых применениях диф е
ренцировочного раздраж ителя по мере увеличения числа опытов 
количество мочи снова возрастает. Уменьшение диуреза при дей 
ствии „диференцировочного" раздражителя сопровож дается увели
чением плотного остатка, а увеличенный, вследствие влияния „актив
ной" комнаты, диурез характеризуется выделением жидкой мочи. 
В первом случае при 4,3 см3 мочи, выделившейся за 5 часов 
наблюдения, имелось 5,4% плотных веществ, во втором случае 
при диурезе, равном за 5 часов 17,3 см3,— 2,11 % плотного остатка. 
Таким образом, приведенные опыты с несомненностью убеж даю т нас 
в том, что мы имеем в одном случае — при действии полож итель
ного комплексного раздраж ителя  — возбуждение коры и в резуль
тате  усиленный диурез, а во втором — при действии диф еренциро
вочного отрицательного р аздраж ителя  -  тормож ение в коре и 
в результате уменьшение диуреза.
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В приведенных опытах как в „активной", так и в „диференци- 
ровочной" комнате применялись сложные раздражители. Теперь мы 
приведем опыт из работы Балакшиной, иллюстрирующий выработку 
условного рефлекса на более простой раздраж итель (табл. 1). К этому 
раздраж ителю  была образована диференцировка.

Т а б л и ц а  1 
Опыт от 4JXII 1933 г.

Начало опыта в 10 часов. Собака Кенна

Время
Условный

раздражитель

Количество мочи за 
15 минут в см3

Примечание
правая
почка

левая
почка

10 час. 15 мин. 4,6 5,8
10 „ 30 „ 5,2 6,3
10 „ 32 „ — —
10 „ 47 „ 6,8 7,4
11 , 02 „ 8,2 9,0
11 . 17 , -> Рожок—1 минута 7,0 9,6 Собака стоит спокойно
11 „ 32 „ 10,9 12,6
11 . 47 , 13,2 14,0
12 02 „ 9,8 10,2
12 „ 17 „ 10,3 10,6
12 „ 32 „ 7,4 8,2

За 2 часа . . . 83,4 93,7

Балакшиной удалось такж е образовать  условнорефлекторную  
анурию II порядка. У собаки Азы был выработан тормозной условный 
рефлекс на шум индуктория, и когда этот раздраж итель  стал неиз
менно вызывать понижение диуреза , тогда Балакш ина стала сочетать 
эту  условнореф лекторную  анурию с предварительным разд р аж е
нием звонком. Через несколько „подкреплений" звонка шумом индук
тория и связанным с ним пониженным диурезом можно было при 
изолированном применении звонка наблюдать также пониженный но 
сравнению со спонтанным диурез. На рис. 3 привож у кривую д и у 
реза  на условный раздраж итель  II порядка.

Временная связь II порядка образуется медленнее, и количество 
отделяемой мочи в этом случае меньше, чем на условный р азд р аж и 
тель I порядка.

Приводим ещ е данные из работы Комендантовой с образованием 
временных связей на деятельность почки. Комендатова через 10 ми
нут после постановки в станок собаки (кличка Ж еня) давала ей per os 
450 см3 воды и 50 см3 молока. Уже после нескольких подобных 
сеансов было замечено, что в первый час после постановки собаки 
в станок выделяется значительное количество мочи. Чтобы показать 
в данном случае образование временной связи, Комендантова ста
вила в станок собаку  в течение нескольких дней и делала все при
готовления для дачи питья, но воды не давала; при этом оказалось, 
что образовавш аяся временная связь постепенно угасает.

Приводим диаграмму угашения условнорефлекторного диуреза  
на собаке Ж ене (рис. 4).

После того как  был угаш ен условный обстановочный рефлекс 
на диурез, Комендантова приступила к выработке условного звуко
вого рефлекса, подкрепляя звук введением 200 см8 воды per rectum. 
Через 23 таких сочетания звонок был испробован изолированно; 
при этом отчетливо обнаруж илось наличие временной связи. После 
укрепления условного рефлекса была выработана диф еренцировка  на
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звонок меньшей силы. Приводим протоколы опытов от 31/XII 1937 г. 
с применением положительного условного  раздражителя и опыт от 
29/11938 г. с применением диф еренцировочного  раздражителя (табл. 2).

В первом опыте за V j2 часа выделилось из обеих почек 92,25 см3 
мочи; во втором опыте при действии отрицательного раздражителя 
выделилось только 21,25 см8.

16

14

12

1 /0К

* 4

2
О

15'3045'Л  15'30'45'Iй 15'30' 15'30'45'1»15'30‘45'̂ 15'30' I5'30'45'1415'30'45V15‘30

Рис. 3. Собака Аза. Образование условнорефлекторной анурии
II порядка.

А  — положительный условный рефлекс; В  — условнорефлекторная апурия II порядка;
С — условнорефлекторная анурия I порядка.

Совершенно очевидно, что в опы те от 31 /XII 1937 г. мы имеем 
стимулирую щ ее влияние коры мозга на почку, тогда как в опыте 
от 29/1 1938 г. — угнетающее влияние коры на диурез, причем наблю 
далось  не только торможение условного диуреза, но и угнетение 
спонтанного диуреза.

Угашение 
условно -рефлекторного 

диуреза

„Женяр

1к гп 3" 4h 5h 
20/а-37г.

1h г" 3h 4h 5h 
21/Ц-37>

/Л 2h 3" 4h5h
гг/а-з7г.

/Л 2h3h4h Sh 
2В/а-37г.

Рис. 4. Собака Женя. Угашение условнорефлекторного 
диуреза. Цифры над столбиками означают количество мочи 

за данный час.

Т ормозящ ее влияние коры было показано на некоторых ж и вот
ных и в исследовании Балакш иной: она выработала условный р е 
флекс на угнетение мочеотделения вплоть до анурии. Описание условно- 
рефлекторной анурии дано такж е в работе Л ейбсона из лаборатории 
Орбели. Лейбсон получал реф лекторную  задерж ку  мочи при боле
вом раздражении индукционным током кож и задних конечностей 
животного. Р аздраж ение электрическим током вызывало бурную
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двигательную реакцию и почти полное прекращ ение мочеотделения. 
В дальнейш их опытах Лейбсон получил анурию, применяя только 
шум индуктория без раздражения конечностей животного. Ясно, что 
шум индуктория, совпадая по времени с электрокож ны м р азд р аж е
нием конечности животного, сделался условным раздраж ителем отри
цательного характера  для деятельности почки.

Балакшина вызывала с коры мозга остановку мочеотделения в такой 
постановке опыта: в виде безусловного раздраж ения применялось 
раздраж ение слабым индукционным током* стенок одного из моче
точников при помощи сшециально сконструированного электрода или 
термическое раздраж ение слизистой устья мочеточника. Введение 
электрода  в мочеточники не вызывало никакой двигательной реак
ции животного. Раздражение слабым индукционным током мочеточ
ников такж е не вызывало двигательной реакции у животного, но 
способствовало задерж ке мочеотделения. Д лительность  и сила зад ерж 
ки мочеотделения находились в зависимости от силы раздражения 
мочеточников. Условным раздраж ителем  служил шум индуктория.

Т а б л и ц а  2 

Условнорефлекторный, д и ур ез '
Действие положительного и отрицательного условных раздражителей

Время от начала 
опыта в минутах

Количество мочи в см3 из обеих почек

опыт от 31/XII 1937 г. опыт от 29 I 1938 г.

5 3,0 3,0
10 3,0 3,25

Применен условный Применен диферен-
раздражитель — зво цировочный раздра

нок в течение житель — звонок
1 минуты меньшей силы в те

чение 1 минуты
15 7,5 2,5
20 9,0 1.5
25 10,75 2,25
30 13,0 0,75
35 10,0 1,0
40 7,0 1,75
45 5.0 0,25
50 3|25 0,25
55 3,5 1,0
60 3,75 0,75
65 2,0 0.5
70 3,25 1,0
75 2,25 0,25
80 2,0 1,0
85 2,0 0,25
90 2,0 —

В с е г о .  . . 92,25 21.25

П редварительно  реакция на шум индуктория была угашена, и 
сосле того  как раздраж итель  стал индиферентным, т. е. не оказывал 
жакзкого влияния на мочеотделение, Балакшина стала сочетать его 
с электрическим раздраж ением мочеточника. Как и при выработке 
условнореф лекторного  диуреза, при образовании условнорефлектор- 
■ой анурии отмечались 15-минутцые порции спонтанного диуреза, 
а затем производилось раздражение. Уже через несколько (6—8) 
раздраж ений  мочеточника применение одного шума индуктория 
вызывало полную анурию. Что это  была не механическая задерж ка
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мочеотделения вследствие спазма мочеточников, можно судить По 
тому, что обычно задерж ка развивалась постепенно и так ж е  посте
пенно мочеотделение восстанавливалось после прекращения действия 
условного раздражителя. При механической же задерж ке наблюдается 
быстрая остановка мочеотделения.

На подопытных собаках Балакшиной были выработаны диф ерен
цировки при условнорефлекторной анурии. П риводим сводную таблицу, 
характеризую щую  величины диуреза  при действии положительного 
условного раздраж ителя, диференцировки и условного тормоза, 
выработанного на зад ерж ке  диуреза от раздраж ения мочеточников. 
Цифры, приведенные в табл. 3, представляю т среднее из 20 опытов 
на каждой собаке. Каждая цифра показывает количество мочи 
в кубических сантиметрах, выделенной за 2 часа обеими почками.

Т а б л и ц а  3

Кличка собаки

Нормаль
ный спон

танный 
диурез

Безусловный
диурез

(вливание)

Условно-
рефлекторный

диурез

Диферен-
цировка

Условно-
рефлекторная

анурия
(условный

тормоз)

Б езуслов
ная

анурия

Кенна (1932/33 г.) 84.0 206,0 176.3 92,4
Роза (1933/34 г.) . 70,6 172,4 150.2 84,0 — —
Аза (1934/35 г.) . 76.8 184,0 159,2 75,3 36,5 22,4

У всех животных, как видно из таблицы, не вырабатывалось  
полной диференцировки: можно было получить лишь разницу в моче
отделении при действии положительного и тормозного раздраж ителей , 
которая ясно указывала на образование диференцировки. У всех 
подопытных собак, наряду с условными положительными рефлексами, 
можно было отчетливо наблюдать и действие внешнего торможения, 
т. е. влияния посторонних, достаточно сильных раздраж ителей  (зву
ковых, световых и др.), примененных во время действия условного 
раздраж ителя. Влияние внешнего тормоза сказывалось в р асто р м а
живающем действии агента, если он применялся на фоне кортикаль
ного торможения. Приводим два опыта из работы Балакшиной, где 
показано действие внешнего тормаза на только что вызванный услов
ным раздражителем диурез (рис. 5 ,5 ) ,  и второй опыт — растормажи- 
вание условнореф лекторной  анурии под влиянием внешнего торм о
жения (рис. 5, С).

М ожно было даже получить кортикальное тормож ение на фоне 
выработанного торможения, т. е. образовать  условнореф лекторную  
задерж ку  II порядка. Знаменательно, что условнореф лекторная за 
дер ж к а  II порядка образовалась легче и скорее, чем условнореф лек
торное мочеотделение I I ' порядка. Такое взаимоотнош ение силы 
возбудительного и тормозного процессов, очевидно, связано с био
логическим' значением раздраж ителя.

Несомненно, что почка реагирует  на кортикальные стимуляции 
весьма чутко; это можно заключить из возмож ности  быстрой вы р а
ботки условных связей, образования положительных рефлексов II пи- 
рядка и тормозных рефлексов I и II порядка. Связи почки с корой 
головного мозга весьма лабильны и весьма разнообразны, так же 
как и на классическом объекте павловской школы — слюнной железе. 
Как видно из приведенного материала, сам эф ф ектор  определяет 
специфические черты временной связи.

Н еобходимо такж е указать, что индиферентные внешние агенты 
(звуковые, световые, запаховые и т. п., кроме необычно сильных), 
на которы е не были образованы временные связи, не оказываю т
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заметного влияния на диурез, тогда как условные раздражители самой 
почки или условные раздражители, выработанные на другом эффек- 
торном приборе, как, например, пищ евые,' оказывают весьма сильное 
влияние на ход диуреза, будучи применены во время условноре
флекторной деятельности  почки.

И зложенный материал о кортикальных связях почки дает осно
вание утверждать , что почка имеет представительство в коре мозга. 
В последующих главах будут даны убедительные этому доказательства.

Было крайне интересно испытать возможность  образования в р е 
менной связи на диурезе  при применении автоматических гормональ
ных раздражений, действующих на почку через кровь и имеющих 
значение для нормальной деятельности организма. В качестве такого 
раздраж ителя в опытах Бородавкиной мы взяли питуитрин. Питуит
рин, как известно, оказывает влияние на диурез, вызывая изменение 
водного режима.
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Рис. 5. А — условнорефлекторный диурез; В  — внешнее торможение 
условнорефлекторного диуреза; С — растормаживание условнорефлек

торной анурии под влиянием внешнего агента.

Бородавкина установила фон выделения мочи почками при вве
дении животному 400 см8 воды через желудочную  фистулу. При 
этом правая и левая почки работали не совсем равномерно.

Приводим протокол 3 опытов (табл. 4) на собаке Тобике.
Инъекция под кож у 1 ампулы питуитрина завода „Ф армакон“ на 

фоне водной нагрузки дала результаты , представленные в табл. 5.
В приведенных опытах выступает отчетливое тормож ение диу

реза под влиянием питуитрина. В последующих опытах вместо питу- 
■трина на фоне водной нагрузки была сделана инъекция физиологи
ческого раствора. Приводим данные 3 опытов в табл . 6.

Т а б л и ц а  4

Отделение мочи при введении 4 i0  смд 
воды в ж елудок

^  j Количество мочи в см3 за  1 час

езьгта левая  почка п равая почка

1 49,9
■

19,4
2 34,8 18,8

3 I 44,9 24,0

Т а б л и ц а  5
Отделение мочи при введении пи
туитрина на фоне водной нагрузки  

(400 c m s  воды)

№
опыта

Количество мочи в см3 за  1 час

левая  почка правая почка

1 1,4 3,9
2 11,9 1,2
.4 13,5 6,9
4 12,4 6,8
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Т а б л и ц а  6 
Собака Тобик

Условнорефлекторный диурез. Введение физиологи
ческого раствора

№
опыта

Количество мочи в см3 за  1 час
Примечание|л евая  почка j правая почка

1 18,8 9,5 Ср. табл. 4
2 18,5 3,2
3 26,0 12,0

Совершенно очевидно, что самая процедура инъекции сделалась  
тормозным условным рефлексом на базе действия питуитрина на 
почку. Бородавкина показала, что условнореф лекторная  задерж ка 
мочеотделения мож ет быть расторможена каким-либо внешним аген 
том. Применение свистка в следующем опы те значительно повысило 
диурез, а затем опыт без свистка обнаруж ил опять пониженное 
мочеотделение, как это наблю далось при условнорефлекторном ди
урезе (табл. 7).

Т а б л и ц а  7 
Собака Тобик

Из левой почкп Из правой почки
выделилось мочи выделилось мочи

за 1 час в см3 за  1 час в см9

Опыт с применением свистка 
39,8 20,6

Опыт без свистка 
26.2 12,0

Эти данные показывают, что внешний тормоз в значительной 
степени растормозил заторможенный условнорефлекторный диурез. 
'.™ Впоследствии описанные опыты с образованием временной связи 
при посредстве питуитрина помогли нам понять природу корти каль
ной регуляции в деятельности почки.

Мы сейчас не останавливаемся на механизме условнореф лекторного  
диуреза , так как это будет сделано в дальнейших главах.

О бразование условнорефлекторного диуреза  в последнее время 
не раз было экспериментально воспроизведено и в других л аб о р ато 
риях С оветского  Союза, а  такж е  и в заграничных лабораториях. 
Гроссман (1929) сообщает о положительных результатах образования 
временной связи при ежедневных вливаниях воды в течение недели. 
М аркс, повторяя опыты Бы кова и Алексеева-Беркмана, не получил 
условного мочеотделения после 20 опытов с введением воды. П р о 
сматривая материал М аркса, можно с полной очевидностью обнару
ж ить, что в условиях его эксперимента и невозможно было полу
чить условнореф лекторное мочеотделение, поскольку он пользовался 
для получения мочи катетеризацией. К сожалению , автор не знаком 
был в подлиннике с нашей работой, а потому и приписал условно- 
реф лекторное отделение в наших опытах непосредственному реф лек
торному влиянию с ануса на почку, хотя усиление диуреза при одной 
только постановке в станок склонен считать за условное. В других 
опытах Маркс давал собаке хлеб с 400 см3 смеси молока и воды 
и сопровож дал еду звуком органа, получая в ряде случаев при изо
лированном применении звука примерно то ж е  количество мочи, 
что и при питье воды.

В медицинской литературе описаны многочисленные наблюдения 
усиления водного обмена при помощи гипнотического внушения.
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Под влиянием внушения отделяется такое же количество мочи, как 
и при обильном питье. Тот же М аркс (1926) описывает случаи вну
шения питья больших количеств  воды. Он видел при этом измене
ние водного обмена, аналогичное тому, которое происходит, когда 
вода действительно поглощается в большом количестве.

Я уж е упоминал опыты проф. П латонова с суггестивным воздей
ствием на почку. Чрезвычайно интересны такж е опыты К расногор
ского с применением метода условных рефлексов при борьбе  с e n u 
resis nocturna.

Условнореф лекторное отделение мочи можно было наблю дать  
в лабораторной обстановке и без нарочитой выработки временной 
связи. У одной из подопытных собак д-ра Ш ера долгое  время не  
удавалось выработать  условнореф лекторное отделение мочи; о к а за 
лось, что ж ивотное обладает весьма лабильной нервной системой. 
Подвязывание воронок для собирания мочи уж е затормаживало 
мочеотделение и на этом фоне трудно было выработать  условный 
рефлекс при действии какого-либо слабого агента. Тем не менее 
к концу опыта, перед  снятием собаки со станка для кормления, 
часто наблю далось повышение спонтанного диуреза , несомненно свя
занное по времени с обычным приемом жидкости. В специальных 
контрольных опытах Ш ер и мог это доказать.

М ожно было бы привести немало описаний из врачебных наблю
дений, когда всякий агент, совпадаю щий во времени с приемом воды, 
например, шум воды, вид воды и даж е  явления более отдаленные 
вызы ваю т мочеиспускание или позыв к нему. Нельзя, конечно, во всех 
случаях приписать мочеиспускание процессу отделения мочи поч
ками, ибо хорош о известны случаи выработки условнорефлекторного  
мочеиспускания (Бехтерев, Красногорский), зависящего от д еятел ь 
ности мускулатуры пузыря и сфинктера, а не от выработки почкой 
мочи. В житейской обстановке оба явления могут совпадать, усилен
ное поступление мочи в пузырь мож ет сделаться стимулом и для моче
испускания. Мы будем  иметь возможность  привести доказательства 
этом у положению при изложении опытов с образованием интероцеп- 
тивных временных связей.

Образование временных связей на деятельность почек, по нашему 
мнению, наблюдается постоянно и в нормальных условиях, но мы 
этого не отмечаем, так как условнореф лекторная  часть сложной 
реакции организма „закрыта", замаскирована действием безусловных 
раздраж ителей , и мы привыкли приписывать отделительную  работу  
почки действию раздраж ителей , непосредственно влияющих на почку 
через кровь. Наблю дение за диурезом в остром опыте, понятно, не 
может дать возможности констатировать влияние коры головного 
мозга на почку. Точно так  ж е  и наблюдение на человеке, связанное 
с  катетеризацией мочеточников, почти исключает возможность , вслед
ствие неизбежно торм озящ его влияния, установить зависимость 
мочеотделения от высших отделов центральной нервной системы. 
П одобно тому как в нормальных условиях деятельности произволь-. 
ной мускулатуры мы не замечаем при обычном наблюдении р е 
флексов положения и выпрямления, так и по отношению к такому 
органу, как почка, мы не замечаем  проявляю щ егося во все моменты, 
связанные с изменениями в текущей действительности, влияния коры 
мозга. Экспериментальное исследование в условиях хронического 
эпыта, проведенного на целом здоровом животном, благодаря методу 
выработки новых искусственных рефлексов, дает возможность изучать 
взаимоотношение коры мозга и такого важного органа, как почка. 
Нет сомнения, что многие влияния патологического состояния будут 
е о н я т н ы  только при условии точных знаний о регулирую щем влиянии 
головного мозга на сложную функциональную деятельность  почки.
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* * *

Близко по функциональной д еятел ьн о сти  к почке в н екоторы х  
своих отправлениях стоит самая большая железа  в теле высших 
животных — печень. Так же, как  почка, печень считается органом, 
мало или совсем независимым от деятельности нервной системы. 
В литературе  сущ ествую т только отдельны е указания на нервную 
регуляцию  секреции желчи и других функциональных проявлений 
печени.

Еще в 1875 г. Соколов указывал, что желчегонное действие желчи 
(а как в дальнейшем будет показано, ж елчегонное действие и о тд ел ь 
ных составных частей желчи) есть результат  раздраж ения н ер во в  
желчнокислыми солями. Больш инство  авторов, изучавших вопрос о  
стимуляции печеночных клеток , приходит к заключению, что все раз
драж ители , как  желчные кислоты, соляная кислота и другие кислоты,, 
действую т гуморальным путем. Флейг, не отрицая гуморального  
действия кислот, полагает, что. механизм возбуждения секреции желчи 
вклю чает и нервные воздействия, которы е передаю тся по бры ж ееч
ным нервам. Что касается  зависимости ж елчевы деления или других 
функциональных явлений в печени от центральной нервной системы, 
то  в этом отношении мы не имеем каких-либо четких указаний. 
Д еятельность  печени чрезвычайно сложна, и полное выклю чение 
этого органа на длительный срок соверш енно невозможно; поэтому 
в руках исследователя не было метода, чтобы подойти к решению 
важ ного  вопроса о зависимости ж елчеотделительной или другой 
секреторной или синтетической деятельности печени от нервной 
системы. Имея в руках метод образования временных связей через 
кору  мозга с деятельностью лю бого органа, наша лаборатория и по
ставила ряд  экспериментальных исследований по изучению корти
кальной регуляции желчеотделительной  функции.

На собаках  с фистулой желчного пузыря по Ш иф ф у наша сотруд 
ница А. В. Риккль сначала установила величину спонтанного о тд е
ления желчи, а затем исследовала влияние на желчеотделение аген
тов, действовавших одновременно с введением cholagoga. Н орма спон
танного отделения желчи составляла в среднем у одной из подопы тны х 
собак 6,8 см3 за 2 часа при определенном пищевом и питьевом реж им е 
ж ивотного  и при условии постановки опыта ежедневно в определен
ные часы дня. Внутривенное введение желчегонных вещ еств (1,5—2 сма 
раствора Natrium hydrocholicum) или введение в ж елудок  50— 75 см9, 
разбавленной в два раза желчи вызывает усиленное отделение желчи. 
И з опытов Риккль выяснилось, что 2— 3 инъекции гликохолевокис- 
лого  натрия было достаточно для того, чтобы одна постановка собаки 
в станок и подготовка к инъекции вызывали резкое усиление ж елче
отделения. С толь ж е  резкое усиление желчеотделения наблю далось  
при помещении животного  в экспериментальную  обстановку, в кото 
рой д о  этого еж едневно в течение 5 —6 дней производилось введение 
желчи в желудок. Приводим диаграмму из работы Риккль  с обра
зованием условного желчеотделения. По оси абсцисс изображены о т д ел ь 
ные двухчасовые опыты, а по ординатам отложены количества выде
ляю щ ейся желчи в кубических сантиметрах в одних случаях под влия
нием инъекции гликохолевокислого натрия, а в других случаях под 
влиянием всего комплексного раздраж ителя  — обстановки (рис. 6).

В некоторых опытах условное желчеотделение превыш ает по 
величине отделение от действия безусловного раздраж ителя  (глико
холевокислого  натрия). Угасание условнореф лекторного  ж елчеотделе
ния без подкрепления безусловным раздраж ителем происходит д о 
вольно быстро, но оно неполное, так как по прошествии несколь
ких дней наблюдается снова повыш ение условного желчеотделения*
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Полное угасание, наступает через 15— 20 дней при ежедневном поме
щении животного в экспериментальную  обстановку и неподкреплении 
безусловным раздражителем.

Так же, как  и при выработке условного  мочеотделения, можно 
было вы работать  диф ерендирование двух комплексных раздраж ите
лей и на желчеотделение. Выработка диференцировки производилась  
так же, как и при образовании условных рефлексов на почку, а именно: 
подопытное ж ивотное ставилось попеременно то в комнату „актив- 
ную “, то в „диференцировочную". В первой комнате до этого  п р о 
изводилось вливание животному желчи через фистулу желудка, а 
во второй комнате эта процедура никогда не имела места. Кроме 
того, в „диференцировочной" комнате наблюдение за ж елчеотделе
нием проводил другой  экспериментатор, не участвовавш ий в п роце
дуре вливания желчи.

После 1— 2 вливаний ,в „активной* комнате животное ставилось 
в ту ж е комнату для наблюдения за условным ж елчеотделением , 
а через 2— 3 наблюдения за условным желчеотделением ставилось 
в „диф еренцировочную “ комнату. Затем  снова производилось под
крепление реф лекса вливанием желчи в „активной" комнате и опять 
чередование обстановки. Из приводимой ниже диаграммы видны

Рис. 6. Собака Цыганка. Образование условного ре
флекса на желчеотделение.

Но ординате—число куб. сантиметров желчи.
Крестообразно заштрихованные столбики—количество желчи за  2 часа 
при интравенозном введении 1,5 см3 раствора N atrii hydrocholici 
(первые две группы этих столбиков) и при введении 10 см350 % желчи 

(последние две группы столбиков).
Косо заштрихованные столбики — количество желчи за  8 часа при 

подготовке инъекции.
Пунктирная линия—средняя величина спонтанного ж елчеотделения.

,._зультаты постепенного диференцирования двух комплексов раздра
жения .активной"  и „диференцировочной" комнаты (рис. 7).

В начале выработки диференцировки можно было наблю дать про
тивоборствую щ ее действие той и другой обстановки, основанное, как 
известно из классических павловских опытов, на борьбе процессов 
возбуждения и тормож ения. После выработки прочной диференци- 
розки  можно было в опытах Риккль по желанию получить то увели
чение спонтанного ж елчеотделения в „активной" комнате, то, нао
борот, угнетение ж елчеотделения до величины, меньшей спонтанного 
отделения, в „диференцировочной" комнате. Влияние нервной системы 
екснно через кору головного мозга выступает в описанных опытах 
соверш енно отчетливо. Нет никакого сомнения в том, что корти
кальная стимуляция отделения желчи осущ ествлялась непосредственно 
то нервным путям, а не через соляную кислоту ж елудочного сока. 
Нж инъекции желчи в кровь, ни введение желчи в ж елудок , как  это  
б и д о  проверено, не вызывают отделения желудочного сока. В опытах 
Р *£хль  было отмечено, что укол при инъекции желчи тормозил 
желчеотделение в первую и во вторую  четверть часа. Такое же затор- 
■вш гаание наблюдалось и при подготовке к инъекции. Ж елчеотделе- 
■ с ,  ло сих пор считавшееся независимым от нервной стимуляции,
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в действительности оказалось  весьма чутким и поддающимся самым 
деликатным воздействиям через нервную систему.

Т ормозящ ее влияние коры  мозга отчетливо проявлялось  в опытах 
Риккль и тогда, когда на фоне условного желчеотделения появля
лась перед собакой кошка. Ж елчеотделение было при этом заторм о
жено не только  в день опыта, но и на следую щий день: только  на 
3-й день можно было получить обычную величину условного ж елче
отделения. В другой серии опы тов  во время условнореф лекторного  
желчеотделения в комнате, где производился опыт, в течение 3 ми
нут звучала органная труба, вы зы вавш ая резкую отрицательную  
реакцию животного: собака долго выла, д рож ала и с расширенными 
зрачками см отрела в сторону звучащей трубы. Условное ж елчеотде
ление было сильно заторм ож ено . Секреция желчи в этот день за
2 часа была всего 3,9 см3, тогда как норма спонтанного отделения, 
как указано выше, равнялась 6,8 см3. Задерж ка проявлялась  и в сле-

Рис. 7. Собака Цыганка. Образование диференцировки на обстановку.
По ординате—'т е л о  куб . сантиметров желчи.
Крестообразно заштрихованные столбики — количество желчи за  2 часа при введевпп 

в ж елудок 50 см3 желчи и 150 см3 воды.
Заштрихованные косо столбики — количество желчи за  2 часа при постановке в ..активную"

комнату.
Заштрихованные столбики — количество ж елчи за  2 часа при постановке в „диференциро-

вочную“ комнату.
Каждый столбик соответствует одному опытному дню.
Пунктирная линия — спонтанное отделение желчи.

дую щ ие 2 опытные сеанса, и только на 4-й день секреция вернулась  
к обычной величине. Т ормозящ ее влияние проявляется тем сильнее,, 
чем больш е сила внешнего агента или чем более необычным для 
животного является данный агент.

Д ругой наш сотрудник, Иванов, в качестве безусловного р азд р а
ж ителя применил 0,5% раствор соляной кислоты, который он вли
вал через зонд в желудок собаки. После 15 опытов в ж елудок вли
валась вода, вызывавшая такое же усиленное по сравнению со спон
танной секрецией отделение желчи, как и вливание кислоты. В ыра
ботанный таким образом условный рефлекс, будучи неподкреплен- 
ным, угасал через 10—12 дней. В табл. 8 и 9 приведены протоколы  
опытов с вливанием в ж елуд ок  соляной кислоты и воды.

Приведенные опыты (в табл. 8 и 9) показывают, что при действии 
условного раздраж ителя отделение желчи не только равно количеству 
его при безусловном раздражении, но даж е его превышает. С этим 
явлением при изучении условнорефлекторных реакций внутренних 
органов  мы встречались нередко. Реакция, вызванная при помощи 
условного раздражителя, т. е. через кору мозга, часто весьма интен
сивна и продолжается более длительно, чем при действии безуслов
ного раздражителя.

Спонтанное отделение желчи, предварительно установленное 
в течение продолжительного наблюдения, было меньше, чем п р »  
действии условного раздражителя.
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Т а б л и ц а  8 
Собака Волна с фистулой ж елч

ного пузыря по Шиффу

Опыт от 12/11 1927 г.

Т а б л и ц а  9 

Опыт от 73/111 1927 г. 

.Мнимое вливание* (влита вода)
Влито через зонд 200 см3 0,5И Количество

соляной кислоты Время выделенной
желчи в см3

Время Количество желчи
в ем3 2 часа 50 мин. 1,0

3 часа 55 мин. 1,9 3 . 05 1,2
4 10 я 0,2 3 , 20 1,7
2 . 25 я 0,6 3 . 35 к 1,8
4 40 » 3,0 3 „ 50 я 2,7
5 часов 10 я 0,7 4 » 05 я 1,6
5 . 25 я 1.6 4 , 20

”
1,4

5 . 40 я 0,9 4 , 35 1,2
5 . 55 » 0,8 4 . 50 я 0,9
6 . ю » 1,8 5 часов 05 я 1,5
6 . 25 я 1,5 5 „ 20 я 1,0
6 , 40 я 0,7 5 . 35 • 2,2

В с е г о . • • 14,5 см3 желчи В с е г о  . . , 17,7 см3 желчи

Выработанное условное желчеотделение в опытах И ванова было 
угаш ено при неподкреплении безусловным раздраж ителем  на п р о 
тяжении нескольких дней, как это видно из цифр, приводимых в 
табл. 10.

Т а б л и ц а  10 
Собака Волна 

Угашение условного рефлекса на желчеотделение

№ опыта по дням 1 2 3 4 5 в

Количество желчи за Зчаса наблю
дения в см3 ..................................... 17,7 12,7 11.8 8,5 7,0 5,8

Приведенные опыты подтверж даю т факт образования временной 
связи через кору мозга, так  как угасание рефлекса является одним 
из основных свойств условного рефлекса.

И ванов  применял в качестве безусловного раздраж ителя  и д р у 
гие ж елчегонные вещ ества и наблюдал при этом об разование услов
ных ж елчеотдели тельны х  рефлексов.

В работе Риккль было обнаружено,, что при условном р а з д р а ж е 
нии ж елчесекреторного  ап п ар ата  происходит не только количествен
ное изменение ж елч ео тд ел ен и я ,  но и качественное, связанное с при
родой раздраж ителя . Если, например, содерж ание азота в желчи, 
отделяемой на определенный безусловный раздраж итель ,  больше, 
чем при  другом безусловном раздраж ителе, то и при условном р а з 
драж ителе ,  связанном с этим первым безусловным, азота в желчи 
будет больше, чем при другом  условном, выработанном на втором 
безусловном. То же касается и других ингредиентов желчи. Значит, 
при действии условного  раздраж ителя  как бы происходит повторение 
безусловного  отделения не только в количественном отношении, но 
и в качественном . Это свойство условных раздраж ителей  отчетливо 
вы ступает  в классических слюнных условных рефлексах, где услов
ный раздраж итель  гонит слюну, подобно безусловному реф лексу  (Б аб 
кин и др.). И нтересно заметить, что при угасании реф лекса сходство 
м еж ду химическим составом „безусловной" и „условной11 желчи нару
ш ается. О чевидно, приспособление печеночного аппарата  к роду р аз
д р аж и тел я  чрезвычайно сложно. При действии  положительных услов
ных раздражителей ж елчеотделен и е является  точной копией безуслов
ного ж елчеотделения, на базе кото р о го  и выработан  условный 
реф лекс; при действии ж е  отрицательны х условных раздраж ителей
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(диференцирование, угасание) явление оказывается сложнее и свя
зано, надо полагать, с природой механизма регуляции такого  слож 
ного, процесса, как ж елчеобразование.

В работе  наш его сотрудника В. Г. Прокопенко, применившего 
графический метод регистрации  ж елчеотделения , чтобы иметь в о з 

можность изучить процесс, разверну
тый во времени, отделение учиты 
валось по минутам. П реж ние наблю
дения по часовым пром еж уткам  или 
даж е по х/4 часа в значительной сте
пени схематизировали ход  отделе
ния. Наблю дение по минутным и н тер 
валам дало возможность более точ 
но характери зовать  во времени р аз
витие изучаемого явления.

На рис. 8 приведены кривые из 
работы  Прокопенко, изображаю щ ие 
ход процесса ж елчеотделения в одном 
опыте, причем одна из кривых изо
браж ает процесс в минутных интер
валах, а другая к р и в а я — в пятими
нутных.

Изучая „минутную" кривую, можно 
видеть, что применение на фоне 
ж елчеотделения условного пищевого 
р аздраж ителя  вызы вает  понижение 
ж елчеотделения, тогда как из ана
лиза кривой по пятиминутным интер
валам это явление соверш енно не 
обнаруживается .

И зучение процесса ж елчеотделе
ния по коротким интервалам времени откры ло возможность в о п ы 
тах П рокопенко  установить, что обычно каж ущ аяся  хаотичность 
спонтанного ж елчеотделения, а такж е  нерегулярный ход секреции 
при пищевых раздраж ителях , в действительности  имеют правильный, 
регулярный характер. Видимая нерегулярность  спонтанного ж елче-

.)Регистр нинутн. 
порции 

----Регистр. 5-мин.

К о л и ч ж л ч и
/ ' 5 ’

12ч2Г 2
" 2 2 6
-2 3 *~Тб
„24 14
"25 16 S4
••26 26
-2 7 24
"28 20
" 2 9 19
гЗО 20 109
-31 22

и
••33 12
■>34 27

15 87
••36 10
-3 7 J
«38 6
- 3 9 4
:4 0 3 гб

Рис. 8. Сравнение кривых желчеот
деления за минутные и пятиминут
ные промежутки времени. В пункте, 
обозначенном цифрой 54, применен 

условный раздражитель.
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Рис. 9. Спонтанное желчеотделение в условиях .п и 
щевой" обстановки. По оси ординат — количество 
желчи в куб. сантиметрах по оси абсцисс—время 

в минутах. За 2 часа отделилось 1,32 см8 желчи.

отделения оказалась связанной с действием пищевых условных р аз 
дражителей. Если исклю чить особенности отделения, зависящ ие от 
принадлежности разных животных к различным типам нервной си
стемы, то можно было соверш енно точно во всех опытах наблю 
д ат ь  наступаю щ ее на 2 5 —-30-й минуте после постановки животного 
в станок повышение желчеотделения, продолж авш ееся 40—50 минут.
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При анализе обнаружилось, что указанное повышение было связано 
с подкармливанием животных, проводимым для выработки  у них 
слюнных условных реф лексов. Д ля  проверки  этого  предположения 
были предприняты наблю дения за желчеотделением в условиях „инди
ф ерентной"  обстановки, т. е. обстановки, в которой  собаки никогда 
не подкармливались. Ч ерез  2 —3 недели наблюдений в „индиферентной" 
обстановке были получены новые кривы е желчеотделения, на кото
ры х у ж е  не было повышения секреции, наблюдавшегося в „п и щ евой ” 
обстановке. Приводим из работы  П рокопенко кривые желчеотделе
ния в двух разных по пищ евому значению обстановках (рис. 9 и 10).

Рис. 10. Спонтанное желчеотделение в условиях 
„индиферентной1' обстановки. Обозначения те же, что и 

на рис. 9. За 2 часа собрано 7,5 см3 желчи.

Кривая, полученная в „индиферентной" обстановке, характеризует 
желчеотделение как процесс ритмический. Ритм ические колебания 
кривой наблю дались и в „пищ евой“ обстановке в тех случаях, когда

Рис. 11. Спонтанное желчеотделение в „пищевой* обста
новке. Обозначения те же, что и на рис. 9. Собака спит.

в о  время опыта собаки спали или находились в сильно дремотном 
состоянии (рис. 11).

Так же ,как и в опытах других наших сотрудников, Прокопенко 
наблюдал, что относительно ничтожные по силе, внезапно возникаю- 
iz ae  звуки (плеск отсасываемой ж елчи в приборе, постукивание в цверь 
камеры, где идет опыт) вызывали значительное, хотя и кратковре
менное, угнетение ж елчеотделения: внешнее тормож ение оказывало 
саое  влияние на ход  желчеотделения.

Несомненно, что компонент условного ж елчеотделения можно 
зам етить в многочисленных кривых, полученных разными исследо
вателями, хотя никто этого  явления соверш енно не учитывал. П р о 
сматривая кривые желчеотделения из работ  павловской школы (Брю- 
но, Клоднипкий, Фольборт и др.), а такж е из работ иностранных
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авторов, можно отметить роль условнореф лекторного  ж елчеотделе
ния. Таким образом, процесс ж елчеотделения, так  ж е  как и процесс, 
мочеотделения, регулируется высшим ганглиозным аппаратом — корой 
головного мозга.

В настоящей главе мы не останавливаемся на описании условно- 
реф лекторны х явлений в моторном аппарате ж елчеотделительной  
системы, так  как этот  пункт будет изложен при описании временных 
связей пищ еварительного аппарата.

За  последнее время проф. Усиевич представил эксперим енталь
ный материал, в котором даны доказательства того, что в период 
выработки слюнных пищевых условных реф лексов  отмечаются р е з 
кие колебания в количестве отделяю щ ейся желчи, а такж е и в х а
рактере  кривой выделения. Точно так  же в процессе выработки дифе- 
ренцировки в опы тах  Усиевича наблюдалось значительное понижение 
ж елчеобразования. Кривые желчеотделения, получаемые при различ
ных сортах  пищи, подвергаются (по Усиевичу) под влиянием корко
вых стимулов изменениям. Экспериментальный материал Усиевича 
п одтверж дает  установленный в нашей лаборатории  ф акт влияния 
коры мозга на отделение желчи.

ГЛАВА III

КОРТИКАЛЬНЫЕ СВЯЗИ СЕРДЦА И СОСУДОВ

К ровообращ ение является одной из функций, которая интегрирует 
деятельность  различных частей организма. Из всех органов „расти
тельной" жизни органы кровеносной системы, пожалуй, больш е 
всего участвую т в создании условий, обеспечивающих быструю пе
рестройку жизнедеятельности тканей при изменении условий суще
ствования организма как целого в окруж аю щей его среде. Все „мест
ные" сдвиги в тканевом обмене создаются обязательно  при опреде
ленных условиях кровоснабжения. Вместе с тем уже очень давно б р о 
салось в глаза, что каждое изменение условий, в которых находится 
организм в данный момент, отраж ается  на деятельности циркулятор
ного аппарата. Учащение сердцебиений и расширение сосудов кожи 
при эмоциональных переживаниях принадлежат, например, к фактам , 
которы е были зарегистрированы еще до обоснования науки о д ея
тельности человеческого тела. Недаром в народной поэзии, да и в 
общ еж итии, сердце постоянно связывается с так называемыми д у ш ев 
ными переживаниями.

Экспериментальная физиология, начав со времен братьев  Вебер 
исследование регуляции кровообращ ения, подробно изучила м еха
низмы воздействия нервной системы на циркуляторный аппарат. Ч р е з 
вычайно мало, однако, изучена специально роль высших отделов  
мозга в регуляции кровообращ ения. Возможность влияний с к о р ы  
мозга на сердечно-сосудистую  систему сама по себе бесспорна (не
даром еще И. Ф. Цион говорил, что с помощью кардиограф а ум ира
ющий богач мог бы точно узнать о степени искренности печали его  
наследников). С фактической стороны подробно изучены изменения 
частоты пульса, величины кровяного  давления и (в меньшей мере) 
распределения крови при умственной работе и при эмоциональных 
переживаниях. Сводку таких исследований можно найти у Уисса, 
Брауна, Д енбара, Вебера, Ш оу. Эти исследования, так ж е  как мно
гочисленные исследования, посвященные так  называемому произволь
ному учащению сердцебиений (Тарханов и др.), почти ничего не го
ворят  о м е х а н и з м е  влияний коры больших полушарий на сердеч
но-сосудистую систему.
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После создания павловского учения, раскрываю щего механизмы 
работы головного мозга, было почти очевидно, что изменения д е я 
тельности сердца при различных психических переживаниях следует  
в ряде случаев объяснять  как проявление условного рефлекса. Ч асто  
механизм этих влияний сложен и мож ет быть связан с действием на 
сердце гормонов (преж де всего адреналина), могущих выделяться 
в свою очередь под влиянием условных раздраж ителей . Вероятно 
также, что в некоторых случаях изменения в д еятельности  цирку
ляторного аппарата при изменении состояния мозговой коры не мо
гут быть истолкованы как результат  образования условного рефлекса. 
Сюда относится, например, изменение деятельности  сердца при пе
рестройке интрацентральных отношений или при действии таких нар
котиков, которы е влияют преимущественно на кору мозга и др. 
О ткры тое проф. А. И. Смирновым влияние коры больш их полушарий 
на бульбарный центр блуж даю 
щего нерва делает понятным, 
что любое изменение в коре 
мозга может отразиться на сер 
дечной деятельности. Такое 
изменение в мозговой коре не
обязательно должно возникать 
в силу образования времен
ной связи. Имеется, однако, 
ряд  доказательств , говорящ их 
за  то, что деятельность  серд
ца часто изменяется именно 
вследствие образования к о р 
тикальных временных связей.

К условнорефлекторным из
менениям д еятельности  сердца 
прежде всего относится уча
щение пульса при действии 
сигналов, связанных с ф изи
ческой работой. Прекрасным 
примером такого  предрабочего 
учащения сердцебиений (а такж е изменения легочной вентиляции) 
служит рисунок, заимствованный из исследования Крога, Линдгардта 
и Уисса (рис. 12 и 13). Подобные ж е  факты собраны Самааном и 
другими авторами. Т акие случаи учащения сердцебиений часто тол
ковались как проявление BM itinnervation“, как иррадиация импульсов 
с двигательной зоны коры на центры, регулирую щие деятельность  
сердечно-сосудистой системы. Мы имеем, однако, полное право счи
тать эти факты результатом образования условного рефлекса, выра
ботанного вследствие сочетания мышечной работы  с агентами, сиг
нализирующими необходимость ее выполнения. Так же следует, 
по нашему мнению, объяснять  описанные клиницистами (Люисом, 
Венкебахом) случаи припадков пароксизмальной тахикардии под 
влиянием агентов, несколько раз сочетавш ихся с безусловными реак
циями, сопровождавш ими ее возникновение.

Н аш и исследования, посвященные влиянию коры мозга на внутренние 
органы, касались прежде всего тех органов (почки, кишечник, печень), 
кортикальная иннервация которых вообщ е была м ало и зв ест н а  и об ы ч 
но даж е отрицалась. Возможность условнорефлекторны х влияний на 
сердце в свете выш еприведенных данных казалась нам бесспор
ной, и проведенные в последние годы исследования советских л а
бораторий эту мысль оправдали. Красногорский, Васильев и П оде
рни обнаружили учащение сердцебиений при сигналах д о ст а 
точно сильных раздражений, Котляревский в лаборатории  Иванова-

, конец работы Команда „ работать’.

168 151 96 Частота пульса 74
ТТ-1---Г~т~г Т -Т~1-Т~Г --------I-- 1---1--- 1--- 1---1---1---

L  JL  L  w_______________
1230 1470 1683 1881 КГ м рабояы в  1 мин.

Рис. 12. Изменение легочной в&нтиляции при 
переходе от покоя к работе и в „установке* 
на работу. Читать справа налево (по Крогу 

и Лингардту).
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Смоленского, а также Сорохтин выработали условный реф лекс  на 
действие агента, сочетавш егося с надавливанием на глазные яблоки  
(реф лекс  Данини-Ашнера). Котляревский показал, что внешний р аз
дражитель, совпадаю щий во времени с раздраж ением  ствола б л у 
ждаю щ его нерва, через несколько подобных сочетаний сам по себе 
производит тормож ение сердцебиений вагального характера . Эти 
исследования полностью подтвердили  возможность  условнореф лектор
ной регуляции сердечной деятельности. Н е уделяя поэтом у особого 
внимания установлению самого факта образования условного р е ф л е 
кса на деятельность  сердца, мы пытались изучить характер  измене
ний, происходящ их при этом в сердце, и анализировать  механизм 
их возникновения. Нам казалось интересным вскрыть, использовав 
электрокардиографическую  методику, те глубокие сдвиги, которы е 
могут разы гры ваться в сердце (особенно в его проводящ ей системе) 
под влиянием кортикальных импульсов. Особенно интересно было вос-

кой указан метроном), сигнализирующего нием ф арм акологических средств.

На рис. 14 показано (из опытов В. Е. Делова) изменение э л е к т р о 
кардиограммы  у собаки под влиянием довольно значительной дозы 
морфина (0,2 солянокислого морфина под кожу). Хотя морфин не 
считается фармакологами веществом, специфически затрагиваю щ им 
иннервацию сердца, но в больших дозах он, как видно из рис. 14, 
производит сильные сдвиги в электрокардиограм ме. Зубец  Р  или 
исчезает соверш енно, или резко уменьш ается. Зубец  R , а иногда и 
зубец Т  раздваиваются. Можно, повидимому, говорить, что в сердце 
при больших дозах морфина развивается узловой ритм; сердце со к р а
щается главным образом под влиянием импульсов, возникаю щ их в 
аш оф -таваровском  узле. Следствием этого является типичное для 
больших доз  морфина уменьшение частоты сердцебиений.

Каж дая инъекция морфина в опы тах  Д елова  сопровождалась , 
конечно, комплексом раздражений, связанных с процедурой инъек
ции. Условным раздраж ителем  являлась  здесь, значит, сама обста
новка, связанная с нанесением безусловного раздраж ения (введение 
морфина).

Оказалось, что после 20—30 инъекций комплекс раздражений, 
связанных с введением морфина, начинает сам по себе, т. е. без со 
четания с действием яда, вызывать такое ж е  изменение эл ектр о кар 
диограммы, как  морфин. Это видно на рис. 15. Частота сердцебие
ний при таком „условном отравлении" уменьшалась, зубец  Р  резко 
снижался, а иногда даж е  исчезал. Изменения зубца R  могут р ассм а
триваться  как начальная ф аза расщепления, характеризую щ ая сильное 
отравление морфином.

 ̂бег под кетрон'пм ^

 ̂Метроном

произвести в эксперименте на 
животном под влиянием корти
кальных стимулов глубокие н а
рушения в проводящ ей системе 
сердца, а не только изменения 
хроно- и инотропного характера, 
как это имело место в указан
ных выше исследованиях. С этой 
целью мы производили электро- 
физиологическое изучение д ея 
тельности сердца при воздей
ствии внешних раздражителей,

налин и ацетилхолин.
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Изменения электрокардиограммы  при морфинном (безусловном и 
условном) отравлении очень напоминают изменения, зарегистрирован
ные Эйнтговеном на сердце при раздраж ении  блуждаю щ его нерва. 
Известно, что изменения сердцебиений при действии  морфина 
зависят в основном от действия этого  яда на центр блуж даю щ его 
нерва. Надо предполагать, что процедура инъекции, многократно

* I !' I Ъя̂ лшшттшш

‘h r , w

Рис. 14. А — электрокардиограмма собаки в 'норме; 
В — электрокардиограмма через 15 минут после под
кожного введения 0,2 г морфина. Отметка времени — 

!/б секунды.

сочетавш аяся  с действием  морфина, вызывает такие ж е сдвиги в 
вагальной иннервации сердца, как само введение этого  алкалоида. 
Результатом является условнореф лекторное изменение электр о кар 
диограммы.

Д ругим действую щим на сердце агентом, на базе которого мы 
вырабатывали корковы е временные связи, был нитроглицерин. Дей-

Рис. 15. A — электрокардиограмма собаки в норме; 
В — электрокардиограмма через 15 минут после под
кожного введения физиологического раствора. Отметка 

времени — ]/з секунды.

ствие нитроглицерина (как вообще нитритов) на организм х ар акте 
ризуется, как известно, в первую очередь расширением сосудов. Это 
расш ирение сосудов вызывает, как показали исследования М ейера и 
Ф ридриха, уменьшение тонуса n. vagi и, вероятно, некоторое у в е л и 
чение тонуса симпатической иннервации (Доссин). Рис. 16 показы вает 
изменение электрокардиограм м ы  при внутривенной инъекции 0,006 г 
нитроглицерина (данные Е. П. Петровой). При действии этого яда 
наступает (Гольсей) резкое учащение сердцебиений, понижение 
вольтажа группы Q R S, рост зубцов Р  и Т, изменение формы у ч аст
ка S — Г, сдвигающегося вверх от изоэлектрической линии. Эти
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сдвиги наступают уже через несколько секунд после внутривенной 
инъекции яда и исчезают через  несколько, минут.

В нутривенную  инъекцию нитроглицерина Петрова сочетала  с 
д ействием  звукового раздраж ения (гудка). Д ействие раздраж ителей, 
связанных с введением жидкости в вену (укол и т. д.), специально

Рис. 16. а — электрокардиограмма собаки в норме; 
Ь — электрокардиограмма через 30 секунд после вве
дения нитроглицерина. Отметка времени—*/5 секунды.

угаш алось  путем многократных внутривенных инъекций ф изиологи
ческого раствора без сопровождения гудка. Инъекция же в вену 
нитроглицерина всегда сочеталась со звуком гудка, действовавшим 
после того, как игла уже была введена в вену (эффект от нитро

глицерина наступал через 10—15 
секунд после инъекции). Ч ер ез  
30 сочетаний звукового агента 
(гудка) с инъекцией нитроглице
рина изолированно примененный 
гудок вызывал условн ореф лек
торн ы е изменения в деятель
ности сердца, но этот  эффект 
не был прочным.

Чтобы получить четкое услов
н ореф лекторное изменение элек
трокардиограммы, потребовалось 
около 100 сочетаний гудка с инъ
екцией в вену нитроглицерина. 
На рис. 17, b показано изменение 
электрокардиограммы, наступив
ш ее при действии гудка, н е  
с о п р о в о ж д а в ш е г о с я  вве
дением нитроглицерина. Мы ви
дим, что под влиянием корти
кального стимула наступило уча
щение сердцебиений до 175 в
1 минуту, изменение уровня 
участка S — Т, рост зубца Т. На 
том же рисунке показан безу

словный эф ф ект от нитроглицерина, введенного в вену в тот же день 
(после применения одного гудка). Бросается в глаза разительнейш ее 
сходство сдвигов, вызванных в первом случае с коры условным раз
дражителем, а во втором случае нитроглицерином.

а

Рис. 17. а — электрокардиограмма собаки 
в норме; b — электрокардиограмма через 
30 секунд после применения условного 
раздражителя; с — электрокардиограмма 
через 30 секунд после введения нитрогли
церина. Отметка времени — Vs секунды.



Мы не могли сказать, происходит ли под влиянием условного 
раздраж ения н е п о с р е д с т в е н н о е  изменение тонуса n. vagi, или ж е  
э т о  изменение обусловлено тем, что при раздраж ителе ,  сигнализирую
щ ем действие нитроглицерина, так  ж е  как при инъекции последнего, 
сначала наступает расширение сосудов и падение кровяного д ав л е 
ния, а потом уж е вторично изменяется тонус вагальной иннервации.

В работе Самарина было такж е испробовано образование в р е 
менной связи на изменения в проводящ ей системе сердца, связанные 
с  введением строфантина. Этот яд, по Льюису, Цогену и Симпсону, 
действует  на сердечную деятельность  не только  путем влияния на 
миокард, но и путем изменения состояния центра n. vagi. С опоста
вление рис. 18 и 19 показывает, что сама обстановка, в которой 
вводится строфантин, вызы вает после многих сочетаний такие сдвиги 
электрокардиограм мы , которы е напоминают изменения, вызываемые 
непосредственно этим алкалоидом.

Наконец, исследование Левитина установило, что внешний р азд р а 
ж и т е л ь — звук трубы, сочетаемый с инъекцией в вену ацетилхолина 
или адреналина, после ряда подобных сочетаний сам по себе вызы
вает  (при изолированном применении) характерное для этих веществ 
действие  на* сердце парасимпатикомиметического или, соответственно,

V
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Рис. 18. a — электрокардиограмма собаки в норме; й—элек
трокардиограмма через 5 минут после введения 0,92 мг 

строфантина. Отметка времени— ]/з секунды.

симпатикомиметического характера. В этих опытах сказывалось и 
действие самой процедуры  инъекции, которая  вызывала характерны е 
сдвиги в сердечной деятельности. П озднее действие процедуры 
инъекции было угаш ено рядом инъекций ф изиологического  раствора , 
не сопровождавш ихся звуковым раздраж ителем ; инъекция же актив 
ного вещества (в вену) сопровож далась  всегда звуком трубы. После 
3 —4 инъекций адреналина сама обстановка, в которой производилось 
его введение, вызывает учащение сердцебиений и рост  зубца Т, х а 
рактерные для влияния адреналина на электрокардиограм м у (рис. 20). 
Эта реакция на обстановку была, однако, отдиференцирована от 
реакции на звук, так  что самая процедура инъекции условного р е
флекса не вызывала, а на звук трубы он был налицо. После 30—40 
сочетаний мы имели типичное для действия адреналина изменение 
работы  сердца при изолированном применении звука трубы, до этого  
сопровож давш его  инъекцию в кровь гормона надпочечников. Не менее 
четко выявилось (у другой собаки) условнореф лекторное изменение 
деятельности сердца при действии звукового раздраж ения, связы вае
мого с инъекцией ацетилхолина. Рис. 21 показывает, что после 55 
сочетаний звукового раздраж ения с инъекцией ацетилхолина звук 
трубы  (в сопровождении инъекции физиологического раствора) вы
зывал учащение сердцебиений и, что особенно интересно, то же с а 
мое глубокое изменение зубца 7, которое характеризует влияние на 
сер д ц е  ацетилхолина.

47



Известно, что изменение зубца Т  почти единогласно рассм атри 
вается как клиницистами, специалистами по электрокардиограф ии  
(Ланг, Зеленин, Р отбергер  и др.), так и физиологами (Киселев, 
Кнолль и др.) как выражение глубокого изменения в состоянии мио
карда. Независимо от того, является ли этот  зубец  выражением 
электроположительной волны или проявлением механических измене-

■W ---- -- -------------------------- ----- ---------

Рис. 19. а — электрокардиограмма собаки в норме; &—элек
трокардиограмма через 5 минут после применения услов
ного раздражителя (гудок -f- введение физиологического 

раствора). Отметка времени — 1/5 секунды.

Рис. 20. Условный рефлекс сердца на обстановку.
А  — норма; В  — последействие через 25 минут после инъекции адреналина; не
полный возврат к  норме; С — реакция на обстановку после 3—4 сочетании; зу 
бец Т  характерно изменен, как  обычно после внутривенных инъекций адреналина, 
т. е. резко увеличился и получил тенденцию к двуфазноети; D  — подкрепле
ние инъекцией адреналина; через 45—60 минут зубец Т резко положителен, частота 
замедлена — vagus-puls; е  — продолжение эффекта от подкрепления через 1 7 а— 2 ми
нуты; изменения зубца Т , наиболее сходные с изменениями зубца Т  электрокар

диограммы С.

Ч астота 
в 1 минуту

Величина 
зубца в мм

Увеличение зусца 
в мм

А ............................. 92 и +  2
В ............................. 133 10 +  2
С ............................. 107 9 +  3,75-1,75
D ............................. 67 8 +  4,0 -1 ,7 5
Е ............................. 120 8,5 +  3,0 -1 ,7 5
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ний в желудочках , возможность изменения этого зубца под влиянием 
кортикальны х импульсов показывает, насколько глубоко кора мозга 
может изменять сердечную деятельность.

Левитину принадлежат такж е наблюдения, показавш ие возм ож 
ность вызвать глубокие п а т о л о г и ч е с к и е  изменения сердечной 
деятельности  при участии импульсов с мозговой коры. Д ля  этого 
нужно при условном сигнале, связанном с воздействием ацетилхо- 
лина, ввести в кровь  не ацетилхолин, а адреналин. Р езультат  о казы 
вается иногда соверш енно поразительным: возникает (рис. 22) т и 
пичная пароксизм альная тахикардия (недаром Л ью ис и Венкебах

Рис. 21. Условный рефлекс на сердце после 55 сочетаний 
звукового раздражителя с инъекцией ацетилхолина.

А — норма; В  — после инъекции физиологического раствора; особых изме
нений н^т; Д  — влияние условного раздраж ителя (инъекция физиологиче
ского раствора-f~ звуковой раздражитель); резкое изменение зубца Т; Е  — 

подкрепление звукового раздраж ителя инъекцией ацетилхолина.

Частота 
в 1 минуту

Зубец  Р 
в мм

З у б ец  Q 
в мм Зубец  Г в мм

А ............................. 102 3 14 — 13/4 +  1
В ........................ 106 2% 12 — 2 -j- 1
D ............................. 137 3 11 —  3 + 2
Е ............................. 143 3 103/4 -  4 +  2,3

п о - -::'эали возможность ее .психогенного* возникновения), могут 
возникать экстраснстолы (рис. 23). и в условиях реальной жизни 
вполне возможны такие коллизии, когда раздражитель, сочетавш ийся 
для индивида с образованием аиетялхолина,  на самом деле может 
сопровождаться поступлением в кровь адреналина.

Исследования наших сотрудников Делова.  Петровой, Самарина, 
Левитина показывают,  что устанавливающиеся путем выработки вре
менных связей влияния с мозговой коры на сердце не ограничиваются 
его хроно- и инотропными изменениями, а р а с п р о с т р а н я ю т с я  
н а в е с ь  м и о к а р д  и п р о в о д я щ у ю  с и с т е м у .  Кортикальны е 
влияния на сердце являются, следовательно, очень глубокими, охва
тывающими, надо думать, все стороны деятельности этого органа. 
Вместе с тем указанные исследования ставят перед  нами ряд новых 
вопросов, относящ ихся к механизму выработки временных связей на 
сердце. Д ело в том, что временная связь, вырабатываемая при соче-
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Рис. 22. Изменение электрокардиограммы при совпадении 
неотдиференцированного условного рефлекса на ацетилхолин 

с инъекцией адреналина.
А  — норма; В  — развитие пароксизмальной тахикардии через 30 секунд 
п осле  интравенозной инъекции 0,5 мг адреналина; В ' —продолжение того же 
.-«л» эффекта через 1—2 минуты (и так до 3 минут до начала инъекции). 
П р и  м е ч а  н и  е. Картина пароксизмальной тахикардии, подобно» В , 
развилась и при первичной инъекции животному адреналина, но от боль

шей дозы и в течение болое короткого времени.

Ч астота 
в 1 минуту

А ...................... 8 7
В .............. 3 1 6
Ь '  . . . . 2 9 4

Рис. 23. Влияние хронических инъекций адрена
лина на электрокардиограмму собаки, у которой 
не угашен и не отдиференцирован условный 

рефлекс на ацетилхолин. '
А  — норма; Б  - экстраспстолия начинается через 20 секунд 
после инъекции О.Г> мг адреналина и продолжается в течение 
приблизительно 3 минут; В  — электрокардиограмма заснята 
через 3:/s минуты после инъекции адреналина. Начался воз

врат к  норме.



тании комплексного раздраж ения (процедура инъекции) с гум ораль
ным действием введенных в кровь  собакам фармакологических в е 
ществ, образуется медленно (не менее чем после 25—35 сочетаний), 
а образовавшись, с большим трудом поддается угашению. Так, в оп ы 
тах П етровой для того, чтобы угасить  условный р еф лекс  на введе
ние нитроглицерина, потребовалось 296 применений звука трубы  без 
сопровож дения его инъекцией нитроглицерина. Сказанное позволяет 
предполагать, что образование временной связи характеризуется в 
данном случае некоторыми особенностями, связанными, вероятно, 
с тем, что в образовании условного рефлекса участвует больш ое 
количество нервных (а возможно, и гуморальных) звеньев. Д ля  мор
фина, нитроглицерина, строфантина непосредственное действие на 
центры регуляции сердечной деятельности не являются типичным. 
Нитроглицерин и строфантин действую т в первую очередь на п ер и 
ферию: первый — на сосуды, второй — непосредственно на миокард и 
его проводящую систему. Результатом этого действия является в о з 
никновение импульсов в ряде интерорецепторов (преж де всего, в е 
роятно, в прессорецепторах аортально-каротидной зоны). Нужно по
лагать, что больш ую  роль в возникновении интероцептивных импуль
сов играют открытые Черниговским интерорецепторы в перикарде, 
о чем будет речь в последующих главах. В ответ на эти импульсы 
(но отчасти, вероятно, и в результате прямого действия яда на цент
ры) наступает изменение нервной регуляции сердца. Цепь событий 
здесь, возможно, своеобразнее и сложнее, чем при выработке пище
вых условных рефлексов. Д ля разрешения вопроса о том, какое уча
стие  принимают экстерорецепторы  и интерорецепторы в ф орм ирова
нии временной связи на сердце, нами намечено изучение процесса 
выработки условных рефлексов при сочетании индиферентного агента 
с безусловным раздражителем, в одном случае типично действующим 
преж де всего на бульбарный центр блуждаю щ его нерва (аноксия), 
в другом — действующим преж де всего на концевые аппараты 
в сердце (атропин)

Вероятно, что важнейшим центробежным путем для быстрого и з 
менения деятельности  сердца является блуждающий нерв. Опыты 
Самаана говорят за то, что после инъекции атропина предрабочее 
учащ ение пульса выражено несравненно менее резко, чем в норме, 
но полностью не исчезает. Поскольку опыты Брю кке и других авто 
ров  говорят о том, что при падении тонуса n. vagi наступает рост 
тонуса n. sympathici (и наоборот), постольку вероятно, что условно- 
рефлекторная регуляция сердечной деятельности  осущ ествляется по 
обоим центробежным нервным путям сердца. Вероятно, что здесь 
участвую т и гуморальные агенты. Д ля разрешения этой группы в о 
просов у нас ведутся дальнейшие опыты.

В центральную часть дуги условных реф лексов  на сердце почти 
несомненно вовлекается открытое А. И. Смирновым корковое пред
ставительство блуждаю щего нерва.

Биологическое значение кортикальной регуляции сердечной д ея 
тельности заключается, надо думать, в том, что, благодаря этой регу 
ляции, сердечная деятельность  оказывается усиленной ещ е до того, 
как произошли сдвиги, непосредственно влияющие на кровеносную 
систему. Значение этого фактора выступает особенно явственно, если 
учесть то жизненно важное значение, которое имеет усиление дея- 
ятельности сердца-при соответствующ ей активности мышечного ап 
парата (при физической работе). Было поэтому чрезвычайно важно 
количественно охарактеризовать значение выработки условных р е 
флексов на сердце как фактора, обеспечивающего „предрабочую  уста
новку" циркуляторного аппарата. Работу  в этом направлении провел 
у  нас К. М. Смирнов.

51



Наиболее важной, хотя, к сожалению, до сих пор наиболее трудно 
определяемой характеристикой сердечной деятельности является  в е 
личина ударного  и минутного объем а сердца. Вполне безупречного, 
легко доступного метода определения этой величины до настоящ его 
времени не было. С ущ ествую щ ие методы не позволяют определять  
величину минутного объем а за короткие и быстро следующие друг  
за другом отрезки  времени. Все же метод Грольмана дает возмож
ность с известной точностью определять  минутный объем сердца у 
человека не только при покое, но даж е при мышечной работе (К ри 
стенсен и др.). Однако этот способ почти совершенно не применялся 
по отношению к нормальным животным. Были основания опасаться, 
что для животных методика Грольмана (или Фика) окажется непри
менимой, поскольку для равномерного смешения воздуха в легких 
с вдыхаемой газовой смесью необходимы глубокие вдыхания, кото
рые животных нельзя или очень трудно заставить соверш ать по 
произволу экспериментатора.

Смирнову удалось, однако, показать, что эти опасения преувели
чены. Рядом точных опытов им установлено, что при взятии проб 
выдыхаемого воздуха на пятом и седьмом выдохе у собак с помощью 
метода Грольмана удается с вполне удовлетворительной точностью 
определять  минутный объем.

Ц ифры табл. 11 показываю т ряд соответственных величин. Мы 
видим, что в пределах одного опытного дня (если не считаться с 
первой цифрой) получаются величины, отклоняю щ иеся от средней 
на ± :  5 ,1 9 6 . М еж ду цифрами различных опытных дней колебания 
больше, но и здесь  они не настолько велики, чтобы усомниться в 
точности метода .  Интересно, что средние цифры минутного объема,

Т а б л и ц а  11 
Р а в н о м е р н о с т ь  я п е р е м е ш и в а н и и  с и с т е м ы  м е ш о к - л е г к и е

Собака Дамка, вес 18 кг. Стоя в станке. Относительный 
покой. 600 см3 смеси. Пробы взяты на пятом-седьмом выдохе 

(на 24—40-й секунде от начала вдыхания смеси!

Арторио-венозная разница О., в ом3 на 1 л  крови

Д  а  т а

j | 
1 обычный 

забор про,б J
забор по проти

воположного j разница в %
конца мешка

л а — -  100 .4

14 V I 1 9 3 е* I .  . . . 69 73  - г  5 ,8
l o  V I 1 9 3 9  г. . . . 65 69  +  6 ,2
22 /Л 'I 193 9  т. . 81 82  - j -  1 ,2
2 7 /V I  1939 г. . . . 65 61  -  6 .2
2 8 /V I 1 9 3 9  г . . . . 70 18  — 11,4
29, V I 193 9  г. . . . 50 - 5 0  +  0 ,0

В с р е д н е м  ±  5,1 %

найденные Смирновым для собаки при расчете на 1 м2 поверхности 
тела, удивительно близки к соответствующей цифре, даваемой Гроль- 
маном для человека:

Минутный объем у собаки 2,05 на 1 м- поверхности тела
„ 2,37 „ 1 „

„ человека 2,20 „ 1

Разработанная Смирновым методика определения минутного
объема сердца у собаки позволила изучить изменения этой вели



чины как при работе  (бег на третбане), так и при действии сигна
лов, связываемых с работой. При работе  данной интенсивности 
(скорость бега была 7,5 км/час) минутный объем  сердца у собак 
увеличивается в 2Ч2— 4 раза. Газообмен растет, и артерио-веноз- 
ная разница поэтому увеличивается. В дальнейших опытах выясни
лось, что достаточно поставить собаку на третбан, как  минутный 
объем  сердца возрастает на 40— 110% (в среднем на 63°/0) сравни
тельно с той величиной минутного объема сердца, когда собака 
стоит не на третбане, а в станке соверш енно спокойно. Обмен при 
этом возрастает меньше, чем минутный объем. Ясно, что здесь 
налицо условный рефлекс на обстановку (табл. 12 и 13), реф лекс, 
легко угашаемый, что само по себе доказы вает образование в коре 
временной связи.

Л егко  такж е выработать  и с к у с с т в е н н ы й  условный рефлекс 
на увеличение деятельности сердца. После трех  сочетаний звука 
метронома с бегом метроном, примененный изолированно, уже вы зы 
вает четкий рост минутного объема. После ряда подкреплений можно 
таким путем достигнуть у собаки условнореф лекторного  увеличения 
минутного объема на 75%  (табл. 14). Эти данные достаточно ясно 
показывают, в какой мере выработанные в коре временные связи 
обеспечиваю т мобилизацию кровообращ ения. Самым тесным образом 
кортикальное воздействие на сердце увязано, надо полагать, и с 
изменениями сосудистого русла.

Изменения состояния сосудов под влиянием импульсов с коры 
мозга привлекали к себе сравнительно мало внимания. В этой связи 
необходимо назвать старые плетизмографические наблюдения Моссо 
о кровоснабжении мозга и конечностей при физической и у м ствен 
ной работе и Вебера, подтвердивш его  и расш иривш его изыскания 
Моссо. Эти и некоторы е другие плетизмографические исследования 
установили изменения кровоснабжения (главным образом конечно
стей) при умственной работе и при сдвигах в эмоциональном со сто 
янии. Изучению вопроса о влиянии последнего фактора на кровооб
ращ ение посвящен такж е ряд замечательных работ Кэннона, в кото
рых основное внимание уделено изучению роли адреналина и под
корковых центров в регуляции кровообращения.

Исходя из нашей основной мысли о том, что кора мозга, благо
даря  образованию новых реф лекторны х дуг, постоянно регулирует 
деятельность всех систем организма, мы в 1927 г. приступили к вы
работке условного рефлекса на базе вызывающих суж ение и расш и
рение сосудов температурных раздражителей. До нас аналогичное по 
замыслу исследование было проведено одним из старейш их учени
ков И. П. Павлова проф. И. С. Цитовичем, который в 1918 г. пока
зал на человеке, что звук дудки, связываемый во времени с охла
ждением кожи, начинает с 25-го сочетания сам по себе вызы вать  
такое ж е падение плетизмографической кривой, как и о х л аж д е 
ние. Возможность условнореф лекторны х влияний на сосуды была, 
таким образом, доказана, но по ходу всего цикла наших исследова
ний было необходимо изучить сосудистые условные рефлексы  п одроб
нее. Эта задача была выполнена главным образом в исследованиях 
А. А. Рогова.

Рогов сочетал действие разнообразных агентов (метронома, звонка, 
сзета) с действием тепла (вода 4 7 ’) или холода (вода 4°), используя
з качестве показателя сосудистой реакции плетизмографическую 
запись. Холодовое и тепловое раздраж ение наносилось вначале путем 
пропускания воды через змеевик, обвивавший свободную от плетиз
мографа руку испытуемого, а в позднейших исследованиях путем при
кладывания к руке полых металлических коробочек, придвигаемых 
к  руке пневматической передачей. Нужная тем пература поверхности
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коробочек достигалась пропусканием через них холодной и горячей 
воды.

Роговым было показано, что на тепловое и холодовое р азд р аж е
ние условные рефлексы  вырабатываю тся после 20— 30 сочетаний, но

Т а б л и ц а  13 
Условнорефлекторное влияние на минутный объем 

сердца 
Собака Флора, вес 16 кг

Д ата опыта
Минутный объем сердца в л

ГОКОП перед бегом

20/Ш 1940 г. 1,60 1 ■ 1,68
23,III 1940 г. 1,48

Три дня тренир овки в беге
27/111 1940 г. 1,88

Два дня тренировки в беге
29/III 1940 г. 1,72

Один день тренировки в беге
31/Ш 1940 г. 2,41

Один день тренировки в беге с маской
1/1V 1940 г. 2.30

2.00
Один день тренировки в беге

3/ГV 1940 г. 2,82
4, IV 1940 г. 1,63
5/1V 1940 г. 1,52

Один день тренировки в беге
8/1V 1940 г. 3,12
9/IV 1940 г. 1,95

1 Среднее из 6 опытов.
Т а б л и ц а  14

Условнорефлекторное влияние на минутный объем сердца
Собака Дамка, вес 18 кг

Минутный объем сердца в л

Д ата опыта
покой стук метронома 

120 ударов в 1 минуту
Примечания

20/XII 1939 г .................... 1,46 1.97 После 3 подкреплений 
метронома

21/11 1940 г.................... 1,72 2,61 , 19
23/11 1940 г..................... 1,74 2,24 » 21
29/11 1940 г.................... 1,49 2,07 . 36
10/111 1940 г. . . . .  . 1,58 2,74 , 53

прочными становятся лишь после 70—90 сочетаний (рис. 24, 25, 26 
и 27). Им была установлена также возможность выработки диф ерен
цировки на неподкрепляемый раздраж итель, сходный с раздраж ите
лем подкрепляемым (рис. 28). Важнейшим результатом исследований
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Рогова, а такж е Пшоника является то, что установлена поразитель
ная реактивность и подвижность кортикальных влияний на сосуды.

Роговым и П ш оником было установлено, что при сопоставлении 
на коротких паузах теплового и холодового  условного раздраж ителя 
(подкрепляемого соответственным безусловным) сосудистые реакции 
чрезвычайно часто извращаются: на Холодовой сигнал, примененный

через короткий интервал 
после теплового, часто на
ступает расширение сосу
дов; наоборот, тепловой
сигнал на короткой паузе 
после холодового часто со
п ровож дается  сужением со
судов. Это ж е  явление н а
ступает при нарушении сте
реотипа, т. е. при измене
нии обычного порядка
следования раздражителей. 
Чрезвычайно интересно, что 
в этих случаях, почти как 
правило, наступают волно
образные колебания плетиз- 

г, г,л п ,  мограммы, свидетельствую-Рис. 24. Сосудистая реакция на Холодовой без- ............. . .
условный раздражитель: понижение плетизмо- Ш 6 О ритмическом чередо-

граммы. вании сужения и расш ире
ния сосудов (рис. 29). Эти 

волнообразные колебания удерж иваю тся не только во время дей
ствия раздраж ителя ,  но сохраняю тся довольно долгий срок и по его 
прекращении.

Весьма вероятно, что описанные Роговым измененные под влия
нием корковых импульсов сосудистые реакции могут иметь значение 
в развитии сосудистых неврозов. П оявление парадоксальной фазы

Свет  об'ыкн. ______  ______ _
& ZZ=J= — - —
С--------------^ -------1

Рис. 25. Условный сосудистый рефлекс на свет.
а — плетизмограмма; b — сигнал условного раздраж ителя; с—сигнал 

безусловного (холодового) раздраж ителя.

при перенапряж ении возбудительного или тормозного процесса во 
всех опытах Рогова и других наших экспериментаторов нужно при
знать явлением, лежащ им в основе этиологии сосудисты х неврозов, 
столь часто наблюдаемых в клинике. При развитии парадоксальной 
стадии могут присоединиться и явления ассоциативного торможения, 
возникшего на фоне уже патологического состояния вазомоторной 
иннервации. Очень возможно, что расстройства нормального крово
снабжения могут обусловливаться функциональными сдвигами в коре 
больш их полуш арий. Ч астое сочетание склонности к мигреням (по- 
видимому, являющимся ангионеврозами) с функционально ослабленной 
корой мозга, возникновение приступов болей в связи с психическими 
моментами получают с этой точки зрения естественное объяснение.
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Сосудистая система, как показали исследования Рогова, чрезвы 
чайно чутко реагирует на разнообразные аф ф ерентны е импульсы. 
Д остаточно лю бого тактильного , звукового и т. д. раздраж ения, 
чтобы вызвать изменения плетизмограммы, свидетельствующие чаще 
всего о сужении сосудов. Вообще в наших исследованиях сужение

Рис. 26. Сосудистая реакция на тепловой безусловный 
раздражитель: повышение плетизмограммы.

сосудов являлось более постоянной реакцией, чем их расширение: 
даж е тепловой раздражитель при первых применениях, как правило, 
дает сужение, а не расширение сосудов конечности, симметричной 
той, которая подвергалась тепловому воздействию. Это естественно 
сопоставить с тем, что сужение поверхностных сосудов при действии

Рис. 27. Условный рефлекс на свет.
Верхняя кривая — плетизмограмма. Третья линия — сигнал .условного раз 
драж птеля. Четвертая линия—сигнал безусловного (теплового) раздраж ителя.

высокой и низкой температуры является, вероятно, фактором, биоло
гически более важным, чем расш ирение кожных сосудов. С оответ
ственная регуляция является поэтому более примитивной и более 
л егко  обнаруживаемой. Эта мысль подтверж дается в опытах Янков
ской из лаборатории  О рбели по онтогенезу вазомоторной иннерва
ции, указывающих на более раннее появление сосудосуживающих 
рефлексов по сравнению с сосудорасширяющ ими.
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Роговым было такж е установлено, что изменение состояния нерв
ной системы в результате утомительной физической или умственной 
работы  резко отраж ается на сосудистых условных рефлексах. После 
ношения 12 кг груза в течение 1 часа, так ж е  как после 2— 4 часов 
умственной работы (подготовка к экзамену), все положительные со 
судистые условные рефлексы уменьшались или исчезали (рис. 30, ср^

Кр свет

_________ Г-------------- 1______________________

Рис. 28. Диференцировка на красный Свет.
Верхняя кривая — плетлзмограмма. Третья линия—сигнал условного 

раздраж ителя.

с рис. 27), а диф еренцировка оказывалась  расторможенной (рис. 31, 
ср. с рис. 28). В результате наступали парадоксальные реакции: р аз
дражитель, сигнализирующий холод, не вы зы вал  изменения в к р о в о 
снабжении или вызывал даж е  расш ирение сосудов, раздраж итель  
тормозной сопровож дался активной сосудистой реакцией. Таким о б 
разом, на сосудистых рефлексах у людей воспроизведены явления

Звон.

Хол.
Рис. 29. Волнообразные колебания плетизмограммы при действии 

условного раздражителя (звонок) 4 - холод.
Верхняя кривая —плетизмограмма. Первая линия -сигнал применения звонка. Третья 

линия —сигнал безусловного (холодового) раздражителя.

ультрапарадоксальной фазы, изученной И. П. Павловым при экспери
ментальных неврозах на собаках.

В этой же связи следует указать  на исследования Уисса, которы й 
удачно применил исследование теплоизлучения кожи, чтобы показать, 
сужение сосудов кожи лба при действии раздраж ителя, сигнализи
рующего выполнение физической работы. Примененная им методика 
ценна тем, что она позволяет изучать теплоизлучение кожи (как п о 
казатель  ее кровоснабжения) без какого бы то н и . было непосред
ственного воздействия на испытуемого. Зато  эта методика дает воз-
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можность судить лиш ь о кровоснабжении кожи, тогда как плетизмо
графические исследования позволяют судить о колебаниях кровена-

Свет  ойы кн.
J ' — л.

Рис. 30. Исчезновение условного рефлекса на обыкновен
ный свет после 8 часов умственной работы.

Верхняя кривая — плотизмограмма. Третья линия — сигнал условного раз
драж ителя. Четвертая линия — сигнал безусловного (холодового) раздра

жителя.

Рис. 31. Растормаживание диференци- 
ровки на красный свет после 8 часов 

умственной работы.
Обозначения те же, что и на. рис. 30.

полнения органа в целом. П еред  исследователем — благодарная за
дача изучения кортикальной вазом оторной  иннервации как в н о р 
мальном ее течении, так в особенности при разнообразных п ато л о 
гических уклонениях.

У сл о в н о р еф л е к т о р н ы е  влияни я  на селезен ку

С елезенка является органом, состояние которого в больш ой мере 
определяет  количество циркулирующей крови (Б аркроф т и др.). 
С окращ ение гладкой мускулатуры трабекул  селезенки и селезеноч
ных сосудов ведет к выжиманию застаивающейся в этом органе 
крови и увеличению количества крови, циркулирующей в сосудах. 
Расслабление селезенки ведет к противоположному результату .  С о
кращение селезеночной мускулатуры обусловливается возбуждением 
иннервирующих ее постганглионарных симпатических волокон и сим- 
патикомиметическим действием адреналина. В качестве агентов, сти
мулирующих сокращ ение селезенки, нужно назвать все агенты, вы 
зывающие возбуждение симпатической нервной системы (мышечная 
работа, охлаждение и, повидимому, перегревание, болевое раздраж е
ние и т. д.). Влияние корковы х  импульсов на селезенку было почти

59



соверш енно неизвестно. Только Харджисс и Манн установили со кр а
щ ение селезенки при внезапном шуме, и Б аркроф т отметил зависи
мость сокращ ения селезенки от степени эмоционального состояния 
собак. Нам казалось важным установить возможность  корковой сти
муляции сокращений селезенки, пользуясь методом условных ре
ф лексов .

В 1930 г. мной совместно с М. А. Горшковым было установлено, 
что агент, предшествующий действию  слабого болевого раздражения 
(укол стопы), вызывает после семи^восьми сочетаний такое же со к р а 
щение мускулатуры селезенки, как само болевое раздражение 
(рис. 32).

Нам удалось это показать на собаке, у которой  селезенка была 
оперативны м путем выведена под кож у при полном сохранении нор
мального кровоснабжения и нормальной иннервации.

С
Рис. 32. а — сокращение селезенки при уколе иглой 
задней конечности; Ь — сокращение селезенки при 
изолированном действии свистка, до этого 10 раз 
подкрепленного уколом; с — угасание условного ре
флекса после применения 11 раз свистка, ни разу не 
подкрепленного уколом ноги. Стрелки указывают 

начало действия раздражителя.

П риклеивая к кож е над выведенной селезенкой особый онкограф, 
л егко  получить запись объема селезенки. Хотя количественный учет 
изменений объема селезенки здесь менее точен, чем в методике 
Б аркроф та ,  но зато селезенка, защ ищ енная кожей от воздействия 
внешней среды, находится в более нормальных условиях. О периро
ванные нами животные жили по нескольку лет, а проведенное после 
этого  срока гистологическое исследование показало полное сохране
ние нормальной структуры выведенной под кожу селезенки.

X. Б. Кельман в нашей лаборатории подтвердила возможность  
выработки условного рефлекса на движения селезенки, причем в ка
честве безусловного раздраж ителя она использовала агент, вызываю 
щий сокращения селезенки в естественных условиях, а именно — ад 
реналин. Этот раздраж итель  вызывает не кратковременное со к р ащ е
ние селезенки, а длительное увеличение тонуса ее мускулатуры. 
Кельман сочетала звук метронома (60 ударов  в 1 минуту) в течение 
6 минут с подкож ной  инъекцией 0,05—0,06 мг адреналина на 1 кг 
веса. П од  влиянием адреналина наступает длительное уменьшение 
объем а селезенки, достигаю щее максимума через 20—25 минут после 
инъекции. И нъекции адреналина предш ествовало трехминутное дей 
ствие метронома, продолж авш ееся  ещ е 3 минуты по окончании 
инъекции. Сокращение селезенки начиналось в среднем через 4 ми
нуты после впрыскивания (самый укол вызывал лиш ь быстро п роте
кающее уменьшение объема селезенки без длительного тонического 
ее сокращения).

Кельман установила, что после шести сочетаний метронома с 
инъекцией адреналина метроном, примененный изолированно в тече
ние 6 минут, уже вызывает хотя и меньшее, чем после адреналина,
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но примерно столь ж е длительное уменьшение объем а селезенки- 
Ч ередуя  подкрепление метроном а введением адреналина и изолиро
ванное применение метронома, можно было видеть, что изолированно 
примененный звук  метронома каждый раз вызы вает  отчетливое со
кращение селезенки, достигаю щ ее максимума через 6 —10 минут 
после начала его действия (скорее, чем наступало максимальное 
сокращ ение при непосредственном введении адреналина).

Условные рефлексы на селезенке очень легко угасают (после 2 —3 
неподкреплений) и легко восстанавливаются. П ользуясь  обычной м е
тодикой выработки диференцировки, Кельман добилась того, что 
с третьего  применения метронома с ритмом 170 в 1 минуту, не 
подкрепляемого инъекцией адреналина, этот раздраж итель был отди- 
ференцирован и не давал сокращений селезенки, тогда  как п одкре
пляемая частота ударов метронома (60 в минуту) продолжала вы зы 
вать длительное изменение ее объема.

Как показано в главе XVIII, наши исспедования установили воз
можность выработки  условного реф лекса на некоторы е органы после 
их денервации. Кельман показала, что на полностью  денервирован- 
ной селезенке условные рефлексы вырабатываю тся в общем так же 
легко, как на селезенке нормальной *. Н аряду с денервацией селезенки 
удаление одного надпочечника такж е  мало изменяет картину течения 
условных рефлексов, но об этом будет речь в дальнейшем.

Наши опыты нашли свое подтверж дение в исследованиях А. П. П о
лосухина, изучавшего образование условных рефлексов на движение 
селезенки в онтогенезе.

ГЛАВА IV

КОРКОВЫЕ ВРЕМЕННЫЕ СВЯЗИ В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ДЫХАТЕЛЬНОГО АППАРАТА

Нет, вероятно, ни одной деятельности организма, иннервация ко
торой была бы изучена столь подробно, как иннервация дыхания. 
Легаллуа, Ч. Белл, Флуранс, Ложио, Геринг, Л евандовский, Ми- 
славский, Бехтерев, Лангендорф , Пфлюгер, а в наши дни Винтер- 
штейн, Баркроф т, Лумсден, Ренсон, Стелла, Гендерсон, Гейманс, 
Монье и многие другие обосновали и развили учение о деятельности 
дыхательного  центра (или центров) продолговатого  и среднего мозга. 
Хотя и здесь ещ е много неясного и спорного, но в общем главу о 
регуляции дыхания нельзя не признать одной из наиболее р азр аб о 
танных глав нашей науки. Значительно менее изучен вопрос о той 
роли, которую  играют в регуляции дыхания высшие отделы централь
ной нервной системы.

Всем хорош о известна возмож ность  произвольного изменения 
дыхания, которая  толкнула исследователей на путь эксперименталь
ного изучения зависимости работы  дыхательных мышц от коры го
ловного мозга. Основная линия изучения регуляции дыхания шла по 
пути исследования бульбарных (а в наше время и мезэнцефаличе
ских) центров дыхания и их адекватных возбудителей. Исследование 
роли коры головного мозга свелось собственно к констатированию 
того факта, что раздраж ение определенных участков коры мозга 
может вызывать изменение дыхательной деятельности (Данилевский, 
Ж уковский, Преображенский, Галлерани, М аврацис и Дутас, Смир
нов и др.).

1 Нам до сих нор не удалось сравнить характер селезеночных условных ре
флексов до и после денервации на одном и том же животном, так как многочислен
ные спайки, образующиеся после выведения селезенки под кожу, очень затрудняют 
ее денервацию.

61



Более подробного изучения кортикальной регуляции дыхания, на
сколько нам известно, не производилось. Показательно, что на стра
ницах руководства Бете в сводке Бейера, посвященной регуляции 
дыхания, влияниям коры мозга на дыхательный центр уделено бу
квально лиш ь несколько строк. Важным с нашей точки зрения является 
указание Крога и Линдгардта об усилении легочной вентиляции при 
команде „приготовиться к работе" , т. е., иначе говоря, при действии 
условного раздраж ителя, связанного с выполнением работы. Этот 
факт, иллюстрируемый уже ранее приведенным рисунком (см. главу 
III, рис. 12 и 13), толковался скандинавскими исследователями как 
результат иррадиации импульсов с двигательной зоны коры на н иж е
лежащ ие центры, толкование, не противоречащ ее нашим общим п ред
ставлениям о механизме условного рефлекса, но в то же время очень 
общ ее и далекое от конкретности.

П одтверждение факта предрабочего повышения легочной вентиля
ции можно почерпнуть и в других исследованиях, в которы х легоч
ная вентиляция (по ходу изучения газообмена) изучалась за короткий 
отрезок времени до работы  в той обстановке, в которой  обычно 
проводится мышечная работа. Нам известны такие факты в работах 
Слонима и Либерман, Слонима и Савченко, Данилова и др. В нашей 
лаборатории предрабочее повышение легочной вентиляции было за 
регистрировано решительно во всех опытах Р. П. Ольнянской. Эти 
опыты будут подробно изложены в дальнейшем. Сейчас достаточно 
привести таблицы из работы Ольнянской „О бразование условного 
рефлекса на мышечную деятельность '1 (табл. 15 и 16).

Т а б л и ц а  15 
Испытуемый К. Легочная вентиляция, в л  

Безусловный рефлекс

Покои
Метроном -f- работа

стоя 30 мин. 30 мин* 30 мин. ЗП мин.

3,40 5,65 7,66 8,80 9,01

П р и м е ч а н и е .  Среднее из 11 опытов.

Т а б л и ц а  16 
Условный рефлекс

Метроном -f- приказ „приготовиться к работе--
Д а т а Покои О Т О Я

' мин. Л'1 мин. мин.

17 X 3.3 4,7 6.6 5,85 4,77 Дальше подкре
18/Х 3,26 4,3 5,3 4,76 5,77 пляется работой

Эти таблицы наглядно показывают увеличение легочной вентиля
ции при действии сигналов (метронома и команды „приготовиться 
к работе"), предшествую щ их мышечной деятельности.

Все эти факты  не оставляю т сомнения в том, что дыхание может 
регулироваться с коры больших полушарий головного мозга, причем 
увеличение легочной вентиляции перед работой можно толковать  как 
результат образования корковой временной связи. Однако возмож 
ность произвольного управления дыханием и доказанная в нашей 
лаборатории возможность изменения обмена веществ (а значит, и 
химизма крови) под влиянием предрабочих сигналов затрудняла то л 
кование этого предрабочего усиления дыхания. Было поэтому инте
ресно специально выяснить вопрос  об образовании временной связи 
при действии раздраж ителей , сочетаемых с возбуждением, первично
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возникающим в дыхательном центре. Решению этой задачи было 
посвящ ено исследование Г. П. Конради (совместно с Бебешиной), 
проведенное ими на людях. В этой работе в качестве безусловного 
раздраж ителя было применено вдыхание смеси воздуха с 7— 8 %  С 0 2. 
Дыхательный центр стимулировался, следовательно, через кровь ад е 
кватным раздражителем, действие которого  изучено чрезвычайно 
подробно (см. сводки Винтерштейна, Бейера, Холдена, Гейманса, 
Гезелля).

Действию С 0 2 на дыхательный центр предш ествовал на 5— 10 се
кунд звук метронома (190 ударов в минуту). Уже после 10— 15 соче
таний было отчетливо видно, что изолированное применение м етро
нома само по себе заметно увеличивает легочную  вентиляцию. По 
мере увеличения числа подкреплений звука метронома вдыханием 
смеси воздуха с СО., условнорефлекторное изменение легочной венти
ляции все возрастало , достигнув приблизительно стабильной вел и 
чины после 30—40 сочетаний. Результаты  этих опытов хорош о видны 
в табл. 17).

Т а б л и ц а  17

Изменение легочной вентиляции, потребления кислорода и величины дыхатель  
ного коэфициента при действии условного раздраж ителя  (метронома)

Средние цифры

Л егочная вентиляция 
за  1 минуту

в л Потребление 0 3 за  1 минуту Дых* тельный коэфициент

Испы

туемый
по ко и

метро
ном

1-Я
минута
после
м етро
нома

2-я
минута
после
метро

нома

покои
я,

ном

1-.I 
минута 
п о еле 
метро
нома

ми нута 
после 
метро

нома

покой
метро

ном

1-я
минута
после
метро
нома

2-я
минута
поел*'
метро

нома

А. 6,i 7,8 6,8 6,2 174 252 201 194 0,94 0,88 0,93 0,91
У. бд 7,4 6,7 5,5 215 291 224 195 0,99 0,93 0,93 0,95

Применяя метроном с более редким ритмом (60 в минуту) и не 
со п р о во ж д ая  его вдыханием С 0 2, Конради и Бебеш ина могли вырабо
тать  из неподкрепляемого  раздраж ителя  типичный тормозной агент, 
резко  снижающий легочную вентиляцию (табл. 18).

Т а б л и ц а  18
Влияние тормозного раздражителя  (метроном  — 60ударов в минуту  — не сопро
вождался едыханием СО о) на легочную вентиляцию в лит рах за полуминутные

отрезки времени
Величина легочной вентиляции в л за  30 секунд

Д ата до действия
ночного

диференциро-
метронома

диференциро- 
в очный 

метроном
после действия диференци- 

ровочного метронома

6/V 3,4 3,3 3,7 | 3,5 3,1 2,3 2,9 2,6 j 2.8
7/V 3,3 | 3,2 3,4 3,4 3,2 2,9 2,7 2,9 : 2,9

В той же работе Конради и Бебеш иной был продемонстрирован 
случай резкого условнорефлекторного увеличения легочной вентиля
ции в специальном опыте. Это было показано на большой группе 
лиц, проводивш их 8 часов в герметическом помещении, в котором, 
вследствие накопления выдыхаемой С 0 2, ее концентрация доходила 
до 5% . В этих условиях легочная вентиляция, конечно, не могла не 
возрастать. Конради и Бебешина, однако, показали, что после 6—8 
раз пребывания в камере (каждый по 8 часов) легочная вентиляция



резко  увеличивалась (в среднем с 7,7 до 12,1 в минуту) уж е в пер
вые 5 — 10 минут после того, как испытуемые входили в то помещ е
ние, где они до этого несколько раз подвергались действию  С 0 2, 
но в котором в начале опыта был свежий воздух.

При изучении временных связей на деятельность дыхательных 
мышц экспериментатор сталкивается со сложнейшей проблемой взаимо
отношения условных реф лексов  и произвольных действий. Д ля 
всех других изученных нами функций этот вопрос встает не столь 
настойчиво, так как мы не можем произвольно изменять д еяте л ь 
ность кишечника, печени, почек, селезенки, интенсивность тканевого 
обмена, клеточную проницаемость. К орковы е импульсы, которые 
посредственно или непосредственно воздействуют на эти функции, 
ускользаю т от субъективного восприятия. Ускользают такж е от 
субъективной оценки состояния, возникающие при обычных ф изиоло
гических условиях в интерорецепторах сосудистой системы и внут
ренних органов. Дыхание ж е в этом отношении занимает особое 
место. Поэтому важно, что выработка временной связи на возбуж де
ние дыхательного центра, несомненно, не идентична произвольному 
изменению дыхания. Лица, служивш ие подопытными в работе Кон- 
ради и Бебешиной, ничего не знали о характере и целях проводи
мого на них исследования и при последовавшем в конце всех оп ы 
тов опросе подтвердили, что они никогда произвольно, сознательно 
не изменяли дыхания в ответ на звук метронома, а выполняли это 
„автоматически". Они говорили об ощущении одышки, такой же, 
какая наступала часто в течение опыта (т. е. в моменты дачи б езу 
словного раздражителя С 0 2), но их сознание лишь фиксировало п о 
явление этого ощущ ения одышки, а’ отнюдь не приводило к решению 
усиленно дышать. М ожно сказать, что корковы е импульсы приво
дили дыхательный центр в то ж е  состояние, которое наступает при 
накоплении в крови С 0 2, а наступавш ее вследствие этого изменение 
дыхания субъективно ощ ущ алось как у ж е  совершившийся факт, а не 
как повод к определенному действию.

Тем более нельзя думать об усиленном дыхании как о результате 
произвольного, субъективно осознанного решения в тех опытах Кон- 
ради, где у испытуемых было зарегистрировано увеличение легочной 
вентиляции сразу после вхождения в ту обстановку, в которой  в 
дальнейшем, спустя 2 —3 часа, они начинали подвергаться действию 
медленно возраставшей концентрации С 0 2.

Констатируя это положение, мы не хотим п р о т и в о п о с т а 
в л я т ь  произвольно соверш аемые акты актам, осуществляемым вслед
ствие замыкания в коре временной связи. Мы думаем, однако, что 
эти формы деятельности могут быть качественно отличны друг от 
друга. Это резче выявляется в наиболее типичных случаях, напри
мер, при сложном произвольном локомоторном акте, с одной сто 
роны, и при отделении слюны в ответ на запах пищи — с другой. 
Можно, например, думать, что механизм образования условного р е 
флекса в том виде, в котором он нам открывается из сравнительно 
простого физиологического опыта, является примитивом, из которого  
путем качественного усложнения вырабатываются сперва низшие, а 
затем и более высокие формы „произвольной" деятельности. М ожно, 
например, думать, что смутное ощущение одышки, о которой гово
рили подопытные, при действии сигнала вдыхания С 0 2 может дать, 
в конце концов, повод к произвольному изменению дыхания. В на
стоящее время физиологическая наука на основании опытов, подоб
ных только что разобранным, не мож ет еще реш ать  вопроса о ха
рактере связи между механизмом выработки условного реф лекса и 
механизмом произвольной иннервации скелетных мышц. Важно, о д 
нако, указать, что как раз изучение условнорефлекторных изменений
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дыхательной деятельности у человека непосредственно ведет  к по
становке этого  вопроса.

Д альнейш ее исследование вопроса об образовании временных свя
зей на дыхание проведено в нашей лаборатории Я. М. Бритваном. 
Подтвердив в опытах на собаках факты Конради и Бебешиной об

{ М Н Ю

Рис. 33. Условнорефлекторная одышка периодического ха
рактера.

Верхняя кривая — нормальное дыхание в „индиферентной" обстановке.
Нижняя кривая — быстро возникающий периодический тип дыхания при 
переводе животного в камеру („активная обстановка), где обычно произ

водились опыты. Дыхание через трубку длиной ISO см и шириной 1 см.

условнорефлекторном стимулировании дыхания агентом, сочетаемые 
с вдыханием СО,,  Бритван уделил главное внимание вопросу о роли 
коры в генезисе „периодического ды хания0. Им показано, что соот-

Рнс. 3S. Угашение условного рефлекса — одышки периодического типа.

ветствующей стимуляцией с мозговой коры можно вызвать типичней
шее периодическое дыхание, не отличимое по кимограммам от чейн- 
стоксовского дыхания, обусловленного патологическим процессом. 
У собаки (как и у человека: ср. Холден) легко получить характерную 
картину чейн-стоксовского дыхания, создавая аноксию путем дыха-
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ния через узкую и длинную трубку. Рис. 33 показывает возникнове
ние периодического дыхания у собаки, помещенной в обстановку,

Рис. 35. Внешнее торможение условнорефлекторной реакции. 
Звук „ш“ или поглаживание животного (п) вызывают замед
ление дыхания: условнорефлекторная одышка переходит 

в нормальный тип дыхания.

Рис. 36. Образование второй диференцировки на новую „инди- 
ферентную" обстановку.

Д ве верхние кривые — запись дыхания во второй „индиферентной" комнате. Две 
нижние кривые — запись дыхания в обстановке, где произошло растормаживание 

первой диференцировки. '

где до  этого в течение 15 опы тов  она дыш ала через такую трубку. 
В ыработался этот рефлекс на обстановку на 8-м сочетании, стойким 
стал с 14-го сочетания. Д ля угасания рефлекса требовалось 8 сеансов
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пребывания в кам ере  и свободного  дыхания без тр у б ки  (рис. 34). 
Нужно признать, что угасание происходит медленно, так как в т е ч е 
ние каждого из этих  опытов собака длительное время (не менее

Рис. 37. Выработка периодического типа дыхания повторным вдыха
нием 0 2 через каждые 2 минуты. Появление периодического спонтан
ного торможения дыхания, наступающего в те сроки, когда должен 

быть дан СЬ, но который в эти моменты не применялся.

часа) находилась в камере, а дыхание ничем стеснено не было. Н е
см отря на это, чейн-стоксовский ритм, вызванный как условный ре
ф лекс  на обстановку, удерж ивался в течение часа и дольш е. Можно

Рис. 38. Условнорефлекторный периодический тип дыхания, возникаю
щий в камере, где обычно производилось вдыхание 0 2 (влияние обста

новки).

было наблю дать и явление внешнего тормож ения. Например, при 
произнесении звука „ш “ или поглаживании животного происходит 
замедление дыхания (рис. 35). В период нормального дыхания в „ин- 
диф ерентной“ комнате, отдиференцированной от „активной" камеры, 
неожиданно возник шум мотора на улице. Сильный экстрараздра
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житель растормозил диф еренцировку, причем полож ительная реакция 
наблю далась не только в день дей ствия  экстрараздраж ителя, но и в  
последующие дни. П отребовалась  новая выработка диференцировки 
на обстановку. Эта диф еренцировка возникла с места, при п ереводе  
собаки во вторую  „индиф ерентную “ комнату (рис. 36).

АкА*А̂ чА_лАЛХ1иХАжЛ>ЦшАиА1__Х(х>ДжШ̂ аМллААиДлЛ̂ _лЛ_
titUiiniiiimn

ЩЦЩШИИ

Рнс. 39. Первый период образования диференцировки. Периодический 
тип дыхания в „индиферентной“ комнате.

В следующей серии опытов Бритван применял (на д р у ги х  под
опытных животных) другую вариацию опытов: периодически , через 
каждые 2 минуты, давалось вдыхание кислорода, п р и во д и вш ее  к  
уменьшению глубины и некоторому урежению дыхания с последу-

Рис. 40. Полная диференцировка на „индиферентную" комнату: перио
дический ритм дыхания отсутствует.

ющим глубоким вдохом и паузой в 5 —15 секунд (вдыхание 0 2 про
долж алось  каждый раз 60 секунд) (рис. 37). После 22 сочетаний 
обстановка камеры вызывала каж ды е 2 минуты (реф лекс на время) 
такие же изменения дыхания, какие характеризовали „безусловное" 
действие 0 2 (рис. 38). У этой ж е собаки такж е была образована д и 
ференцировка на „индиферентную" обстановку (рис. 39 и 40). Если 
на фоне периодического ритма дыхания, вызванного самой обстанов
кой, в которой ранее ритмически вдыхался 0 2, применять метроном.
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(1 2 0 'у дар о в  в минуту) — условный раздражитель, сочетавшийся обычно 
с периодическим вдыханием 0 2, то сразу наступает гипопноэ с по
следующим вдохом. Таким образом, сближаются промежутки между 
двумя волнами вдоха: одна волна на обстановочный раздраж итель, 
д ругая  волна на стук метронома. По окончании действия метронома

Рис. 41. Образование условного рефлекса при применении периоди
ческого вдыхания 0 2 и С 0 2.

периодика сохраняется на весь опыт и имеет такой же характер, как  
и до применения метронома.

На другой собаке создавался периодический ритм дыхания вды 
ханием 0 3 в течение 50—60 секунд, а затем С 0 2 (5—8% ) в течение

Рис. 42. Условнорефлекторное периодическое дыхание при при
менении метронома (120 ударов в минуту).

того  же времени. Через каждые 5 минут эта комбинация повторялась. 
В результате повторялся ритмический тип дыхания: через каж ды е 
5 минут пневмограмма начиналась с уменьшения амплитуды дыха
ния, переходя затем к усиленному, а иногда и учащенному дыханию. 
Вдыхание газов сопровождалось  стуком метронома — 120 ударов в
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минуту. После 11 подкреплений появился условный реф лекс на о б 
становку. В камере без применения газовых смесей собака д ы ш ал а  
волнообразно с интервалами в 5 минут. Волнообразные периоды воз
никали иногда в виде редуцированных форм (рис. 41). Ч ерез  33 со
четания появился условный рефлекс на М 12о, который укрепился 
с 55-го сочетания (рис. 42).

И сследования Бритвана показывают, что путем образования услов
ного реф лекса можно вы звать  периодический ритм дыхания. М ы , 
конечно, далеки от того, чтобы сводить возникновение чейн-стоксов- 
ского дыхания в случае патологического процесса к вы работке 
условного рефлекса. Несомненно, что это патологически измененное 
дыхание обычно возникает не только вследствие образования времен
ной связи, но в силу и других причин. Среди этих причин нужно, 
однако, отвести коре мозга больш ее место, чем это обычно делается. 
Это подтверж дается тем важным фактом, что Бритван, всегда п олу
чавший у слегка наркотизированных собак периодическое дыхание 
при введении в a. carotis слабых растворов  кислот, столь  же неиз
менно наблюдал исчезновение этого типа дыхания при углублении 
наркоза. Это служит сильным подкреплением точки зрения Моссо, 
Пашена и др., согласно которой  изменение состояния коры мозга 
играет очень большую, а может быть, и главную роль в возникно
вении некоторых форм периодического ритма дыхания.

Совсем особую  группу кортикальной регуляции дыхания предста
вляет регуляция так называемого терм орегуляторного  полипноэ, к о 
торая специально рассматривается нами в главе IX.

ГЛАВА V

УСЛОВНОРЕФЛЕКТОРНЫЕ СВЯЗИ В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ПИЩЕВАРИТЕЛЬНОГО АППАРАТА

Зависимость функциональной деятельности пищеварительного ап 
парата высших животных и человека от коры больших полушарий 
головного мозга была установлена весьма давними наблюдениями 
клиники и экспериментами на животных. В замечательном исследо
вании пионера американской физиологии Бомона отчетливо отмечена 
роль психических состояний в работе желудочных желез. П о 
следующие наблюдения многих врачей говорили о значении „психиче
ского ф актора"  в деятельности железистого  и моторного аппарата 
желудочно-кишечного тракта. На путь экспериментального изучения 
эта проблема вступила только с введением в физиологическую науку 
метода хронических опытов на подготовленных для этой цели хи рур
гической операцией животных. Созданный Павловым метод хрониче
ских опытов в первую очередь  и получил свое конкретное осущ е
ствление при изучении „психического" отделения ж елудочного сока  
и „психического” отделения слюны. Известное у ж е  давно в физио
логии „психическое** отделение слюны и так ярко  выступивш ее 
в блестящем опыте „мнимого кормления" „психическое" отделение 
ж елудочного сока поистине создали новую эпоху в изучении деятел ь 
ности пищеварительных желез. Кого не пораж ает удивительный опыт 
Павлова и Шумовой-Симановской, когда на эзофаготоыированном 
животном при акте еды пища вываливается из отверстия перерезан
ного пищевода, а из фистулы желудка течет в огромном количестве 
чистый желудочный сок. И. П. Павлов, сделав этот красивейший 
опыт, объяснял это явление, исходя из субъективных данных, 
и в весьма ярких выражениях писал в своих знаменитых „Лекциях 
о работе пищеварительных желез" о чувстве, страстном желании еды
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и удовлетворении его как о стимулах, вызываю щ их энергичную р аб о ту  
желез. Ф изиологическая наука того времени ещ е не располагала 
объективным методом определения функционального состояния высших 
отделов центральной нервной системы. Воззрение на этот предмет 
исключительно ярко  охарактеризовано Павловым в речи на съ езд е  
естествоиспытателей в 1909 г. в таких выражениях: . М о ж н о  с п р а 
в о м  с к а з а т ь ,  ч т о  н е у д е р ж и м ы й  с о  в р е м е н  Г а л и л е я  х о д  
е с т е с т в о з н а н и я  в п е р в ы е  з а м е т н о  п р и о с т а н а в л и в а е т с я  
п р е д  в ы с ш и м  о т д е л о м  м о з г а " .

П авлов преодолел эту зад ерж ку  хода естествознания и дал о б ъ е к 
тивный метод изучения деятельности  высших отделов головного 
мозга. Убедившись в бесполезности  трактовки „психического* слю но
отделения с субъективной точки зрения, Павлов встал на путь строго 
объективного  изучения реакции слюнных желез при раздражениях, 
действую щих на расстоянии. И вскоре же П авлову удалось с несом
ненностью показать, что „психическое" слюноотделение — такой же 
закономерный физиологический процесс, как и отделение ж елез в тех 
случаях, когда раздраж итель  действует с полости рта. Различие за 
ключается в том, что дуга реф лекса  при действии раздраж ителя  
с полости рта проходит через продолговаты й мозг, а при действии 
раздраж ителей  с глаза, уха, кожи и других  рецепторов  путь ре
флекса лежит через кору головного мозга.

С этого момента начинается новый период в физиологии голов
ного мозга, характеризую щийся быстрым развитием учения о высшей 
нервной деятельности. При изучении динамики процессов, соверш аю 
щихся в коре  мозга, павловская школа проводила исследования, поль
зуясь в качестве эф фектора слюнной железой. Основные законом ер
ности образования и течения условнореф лекторного  акта установлены 
именно при изучении слюнных условных реф лексов.

В настоящее время отделение .психического"  ж елудочного  сока 
и панкреатического сока, конечно, всеми понимается как условно- 
реф лекторный процесс.

О тделение желудочного  сока при действии дистантных раздраж и 
телей воспроизведено неоднократно и в экспериментальных условиях. 
Точно так же сделаны значительные добавления в учении об условно- 
рефлекторной деятельности  других пищ еварительных ж елез и м отор
ного аппарата желудочно-киш ечного тракта .  Я позволю себе о с т а 
новиться в настоящей главе на тех добавлениях, которы е сделаны 
в этой области нашей лабораторией.

Слюнная железа  была использована нами в качестве эф ф ектора  
при образовании временных связей  с рецепторов, заложенных в сли
зистой желудка и мочевого пузыря. Павловская школа применяла 
в качестве рецепторов, с которых образовывались  условные рефлексы, 
глаз, ухо, кожу и др., т. е. рецепторы, которые расположены на п о 
верхности тела, непосредственно соприкасаю щ ейся с внешней средой. 
И только в рзботе Красногорского в качестве рецепторного прибора 
для образования условного рефлекса были взяты проприорецепторы, 
заложенные в мышцах и добавочных двигательных аппаратах — су
ставах, сухожилиях. Красногорский образовал  слюнный условный ре
ф лекс на сгибание сустава нижней конечности у собаки, сочетая этот 
акт с подкармливанием. Ч ерез  несколько таких сочетаний одно сгиба
ние конечности вызывало слю ноотделительную реакцию. В этих опы 
тах было исключено раздражение рецепторов, находящихся в коже. 
Опыты К расногорского впервые поставили вопрос об объективном 
изучении так называемого мышечного чувства.

В этой главе мы не будем подробно останавливаться на значении 
рецепторов, заложенных во внутренних органах, при раздраж ении 
которы х мы смогли образовать  условные рефлексы на деятельность
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различных эф ф екторов . И зложение этого важного предмета будет 
сделано в дальнейш их главах. Сейчас мы приведем эксперим енталь
ный материал относительно образования только пищевых условных 
рефлексов, выработанных на раздраж ениях  рецепторов, заложенных 
во внутренних органах.

Айрапетянц на 4 собаках со слюнными фистулами и фистулами 
желудка смог выработать условные слюнные рефлексы при вливании 
воды в желудок, сочетая орош ение водой тем пературы  36° (при по
мощи специального приборчика) с подкармливанием собак м ясо
сухарным порошком как безусловным пищевым раздражителем. При 
выработке такой связи были, конечно, исключены всякие экстероцеп- 
тивные раздраж ения , которы е могли совпадать с подкармливанием 
животных. Вода, попадаю щ ая в ж елудок при орошении слизистой, 
выпускалась обратно; таким образом, никакое обогащение организма 
водой, и следовательно, влияние на секрецию слюны не имело места. 
После нескольких совпадений во времени орош ения желудка и под
кармливания собак применение одного орошения желудка вызывало 
отделение слюны. Так выработался условный слюноотделительный 
реф лекс на раздраж ение интерорецепторов, заложенных в желудке 
(табл. 19).

Т а б л и ц а  19 
Образование интерорецептнвного условного рефлекса 

Собака Тузик

Время 
в минутах

1 Продолжи- j
| Скрытый 

J словныи толыю сть ;
ШЧШОДраздражитель | раздраж ения i

в секундахj в секундах

Величина 
условного 

слюноотделе
ния в делениях 

шкалы

Примечание

1 2 -2 5
: j 

Вода 363 45 10 12 Стоит спокойно.
1 3 -0 0 То ж е  50 1 11 17 По окончании вли
1 3 -0 5 „ „ , 45 ! 8 24 вания устремляется
13—30 .  » 1 45 8 21 к кормушке

О казалось возможным вы работать  и диф еренцирование двух р аз
дражителей , действующих на интерорецепторы  желудка. Д ля  этой 
цели вливание в желудок воды температуры 15° сопровож далось  под
кармливанием животного, а орошение ж елудка  водой температуры 
30° никогда не сопровождалось  подкармливанием. Оказалось, что 
вливание в желудок воды температуры 153 сделалось положительным 
раздражителем для слюнной железы,  а вливание воды температуры 30° 
стало отрицательным,  тормозным раздражителем.

Таким образом была выработана диференцировка на различение 
двух температурных раздражителей.  Этот опыт показал, что и нтеро
рецепторы ж елудка , так же как экстерорецепторы, могут быть базой 
для образования временных связей, причем интерорецепторы обладают 
свойством различения близких по своей природе раздраж ителей , т. е., 
выражаясь  по павловской терминологии, эти рецепторы должны быть 
отнесены в группу анализаторов, имеющих свое представительство 
в мозговой коре. В описанных опытах мы еще не задавались целью 
подробно изучить свойства рецепторов ж елудка ,  а такж е определить 
диапазон и пределы различения раздраж ителей , но можно уж е сейчас 
сказать, что благодаря этим опытам откры лась  возможность изучения 
нового вида рецепторных аппаратов, до сих пор не известных и о б ъ е к 
тивно не изученных. Вместе с тем старый и волнующий клиницистов 
и ф изиологов вопрос о чувствительности внутренних органов мог 
быть поставлен на объективный путь изучения и всестороннего ф и зи о
логического анализа.
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Наш сотрудник Курцин по х о л у  опытов с изучением деятельности 
желудочных ж елез у  гастроэзофаготомированного человека, имевшего 
и желудочную фистулу, наблюдал интересное явление. Механическое 
раздраж ение слизистой ж елу д ка  введением в ж елудок баллончика 
из нежного каучука вызывало у подопытного лица увеличение спон
танного отделения слюны, в 4— 7 раз превыш авшее норму. За
2 —3 часа опыта можно было получить вместо 50—60 см3 спонтанного 
отделения 250— 300 см3 слюны. Что это  за реф лекс? Есть ли это 
безусловный реф лекс с ж елудка на слюнную железу или это услов
ный реф лекс?

Из опытов Болдырева известно, что с ж елудка  можно затормозить 
условнореф лекторное слюноотделение. Болдырев  же показал, что 
у гастроэзофаготомированных собак условное слюноотделение к концу 
опыта не только не уменьшено, но даже превыш ает величину услов
ного слюноотделения, наблюдаемого на тот же раздраж итель в начале 
опыта. У животных с интактным пищеводом это явление имеет обрат
ный характер. Аналогичные данные получены в нашей лаборатории 
Курциным. Можно было бы думать, что сильная саливация при 
механическом раздраж ении слизистой ж елудка  у гастроэзоф аготом и 
рованного человека протекает  по типу безусловного рефлекса. В на
шей же лаб оратории  в опытах Айрапетянца и Балашкиной было по
казано, что интероцептивное условное раздраж ение ж елудка  оказы 
вает свое действие на течение экстероцептивных слюнных условных 
реф лексов. Таким образом, не исключена возможность, что описан
ная сильная секреция слюны обусловливается сложным комплексом 
условных и безусловных раздражителей.  Этот вопрос требует  еще 
дальнейш его тщательного анализа.

Как уже упоминалось выше, Биддер и Ш мидт сделали интересное 
наблюдение, заметив, что достаточно показать пищу голодной собаке, 
чтобы вызвать у нее отделение желудочного сока. В 1878 г. Риш е 
на человеке с фистулой желудка произвел подобное ж е  наблюдение. 
О днако эти интересные факты не привлекли внимания физиологов 
до того момента, пока Павлов и Ш умова-Симановская не сделали 
опыта „мнимого кормления". Этот опыт, подтвержденный многими 
другими, был воспроизведен  и на пациентах с эзофаготомией. М ного
численный экспериментальный материал дал исчерпывающ ие д оказа
тельства в пользу признания условнорефлекторной природы отделе
ния ж елудочного сока. Богену удалось даж е у З^о-летнего ребенка 
образовать  после 40 сочетаний звучания рожка с едой мяса условный 
рефлекс на звук.

О тделение желудочного сока наблюдалось во время гипнотиче
ского внушения, причем оказалось, что в зависимости от внушенного 
пациенту сорта еды изменялось как количество сока, так и его хими
ческий состав. У словнореф лекторное отделение может быть легко 
заторможено. При подробном анализе „мнимого корм ления11 в лабо
ратории Павлова было показано, что отделение ж елез в этом случае 
представляет собой сложнорефлекторную  реакцию, где, наравне с у с 
ловными, принимают участие и безусловные рефлексы, возникающие 
при непосредственном раздраж ении слизистой оболочки и мышечных 
рецепторов полости рта. Больш инство исследований на эзофагото- 
мированных лю дях было проведено на детях  в возрасте 3 —5 лет 
или на взрослых, страдавш их тяжелыми заболеваниями (рак и др.), 
что, конечно, сильно снижало безупречность полученных данных. 
Поэтому, имея в своем распоряжении подходящ их для  хорош о об
ставленного опы та пациентов, а именно мальчика и девочку  в в о з 
расте от 14 до 16 лет с наложенными желудочными фистулами и эзоф а
готомией после случайного ожога, наши сотрудники Курцин и Слуп- 
ский выполнили на них ряд  опытов с „мнимым к о р м л е н и е м В  одном
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из опытов Курцин наблюдал, как на фоне секреции, вызванной 
механическим раздражением слизистой ж елудка , применение услов
ного раздраж ителя  (звонок к обеду, сервировка стола в соседней 
комнате) вызывало значительное усиление отделения ж елудочного  
сока (рис, 43).

На этих ж е подопытных лицах нам представилась возможность более 
подробно провести физиологический анализ „мнимой ед ы “, так  как 
в наших опытах можно было создать  совершенное подобие опыта( 
„мнимого кормления".

Преж де всего было установлено, что 15-минутная „мнимая ед а“ 
вызывает отделение ж елудочного  сока в течение 3 —4 часов. Кривые 
отделения были типичными д л я  каждого сорта пищи. Качественный 
состав сока находился такж е в зависимости от качества р азд р аж и 

теля. О тчетливо выступает зависи
мость количества и качества сока от 
состояния аппетита подопытного. 
В качестве иллюстрации можно прове
сти два опыта — о тделение на лю би 
мую мальчиком ры бу и на менее для 
него приятные мясные бю да (рис. 44).

Сок, выделившийся при „мнимой 
е д е “ рыбы, по кислотности превыш ал 
все соки, выделивш иеся на другие 
сорта пищи. Как и у прежних иссле
дователей, в опытах Курцина обна
ружилась чрезвычайная тормозимость  
отделения сока. Во время секреции 
при мнимой еде пациенту был сделан 
укол в палец д ля  взятия крови — се
креция тотчас ж е уменьшилась, и то л ь 
ко через 20—30 минут скорость ее 
восстановилась до первоначальной ве
личины. В следующем опыте, через 
несколько дней, одно приготовление 
к уколу  вызвало у ж е  тормож ение 
сокоотделения. Уменьшение количе
ства сока всегда сопровож далось сни
жением кислотности. Необходимо 
обратить внимание на то, что р азд р а
жение в течение 15 минут вызывает

3— 4-часовое отделение сока. Как и при опытах с почкой и печенью, 
действие условного раздраж ителя  на протяжении короткого  интервала 
времени вызывает длительный процесс в рабочем аппарате. Раз  пу
щенный в ход процесс продолжается часами и медленно затухает. 
Как будет видно из дальнейшего, корковая стимуляция имеет осо
бенное значение для возникновения процесса и для последую щ его 
его протекания.

Н еобходимо такж е отметить чрезвычайную подвижность условно-
рефлекторной реакции: достаточно действия очень слабого агента
для того, чтобы затормозить текущий условный рефлекс. П ри веден 
ный выше опыт с образованием тормозного условного реф лекса гово
рит о быстром возникновении тормож ения в коре мозга. Д остаточно  
было один раз уколоть  палец, как на следующий раз уж е было о т 
четливо заметно торможение секреции от одной только обста
новки, в которой был произведен укол, вызвавший тормож ение се
креции. Этот факт, как нам кажется, имеет больш ое значение для 
изучения патогенеза невротических состояний в секреторных аппа
ратах.

Рис. 43. Условнорефлекторное отде
ление желудочного сока у человека.

\1/ — звонок к обеду, сервировка стола.

74



Нами были проанализированы такж е откры ты е в последнее 
время новые факты о влиянии механического раздраж ения на р аб оту  
пепсиновых желез желудка. В лаборатории  Разенкова на собаках, 
а у нас на людях было показано, что секреция на механическое р а з 
драж ение ж елудка обусловлена нервнорефлекторным механизмом. 
При детальном изучении функциональной структуры этого явления 
мы установили, что рефлекторный ответ ж елез на механическое раз
драж ение слагается из двух моментов: безусловного рефлекса и услов
ного рефлекса, образую щ егося от раздражения интерорецепторов, 
заложенных в стенке ж елудка .  Образование такого  интероцептивного  
условного рефлекса происходит вследствие совпадения по времени 
безусловного раздраж ения с полости рта и (в этот же момент) услов
ного раздраж ения слизистой желудка. Сложнорефлекторный акт м е х а '  
нической секреции слагается, таким образом, подобно образованию

Рис. 44. Секреция желудочного сока при „мнимом кормлении" 
эзофаготомированного больного: Л — мясом; В  — рыбой.

натуральных слюнных условных рефлексов в полости рта. В случае 
секреции пепсиновых ж елез раздраж ение интерорецепторов ж елу д ка  
сочетается с одновременным раздраж ением  экстерорецепторов  (глаз, 
ухо, нос). Таким образом, при секреции желудочных ж елез на меха
ническое раздраж ение мы имеем образование комплексного экстеро- 
интероцептивного условного рефлекса. Образование условной части 
слож ного  секреторного акта при механическом раздраж ении  проис
ходит во время индивидуальной жизни и служит, вероятно , тем 
физиологическим коррелятом, который леж ит в основе образования 
ощущ ения голода и сытости.

С овершенно очевидно, что реакция ж елез при механическом раз
дражении является сложнорефлекторным актом. Это предполож ение 
подкрепляется и опытами Китайгородской (1937 и 1939) на детях. 
Автору удалось наблюдать зависимость секреции ж елудочного  сока 
от возрастных особенностей. Оказалось, что у детей до 2 л ет  не 
удается вызвать сокоотделение при помощи условн ореф лекторн ого  
раздраж ения (дразнение пищей); точно так же и при механическом 
раздраж ении слизистой железы ж елудка в раннем возрасте не сецер- 
нируют.

По мере увеличения возраста ребенка реакция желудочных ж елез 
на механическое раздраж ение интерорецепторов возрастает, и у взр о с
лого, очевидно, условная часть слож нореф лекторного  акта играет  
весьма важную роль.

Следовательно, от образования и упрочения временных связей  
при раздражении интерорецепторов зависит возникновение секреции
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на механическое раздражение. Чрезвычайно важ но отметить , что 
столь  важный процесс, как реф лекторное отделение ж елудочного  
сока, ф орм ируется во время индивидуальной жизни в силу об разо 
вания временных связей. Дальнейший анализ сокоотделения на меха
ническое раздраж ение показал, что этот  процесс нужно считать  
слож нореф лекторной  фазой подобно тому, как происходит отделение 
и при мнимом кормлении, т. е. весь сложный процесс обусловлен 
безусловными и условными раздражениями. В подтверж дение этого 
Курцин и Б езбородко  проделали опыты над здоровы ми людьми 
с изучением секреции на механическое раздраж ение во время бодр
ствования и сна, т. е. во время „бодрого"  состояния коры и в период 
заторм ож енности  корковых клеток.  О казалось, что во время сна, 
когда высшие отделы центральной нервной системы выключены,  ко 
личество желудоч ного  сока по сравнению с количеством сока во 
время бодрого состояния значительно понижено (табл. 20).

Т а б л и ц а  20 
Секреция окелудка при механиче

ском раздражении

Время Бодрое
состояние Сон

1-й час . . 120 47
2-й час . . 41 24

Подобные же результаты были получены Курциным и Слупским 
при механическом раздраж ении слизистой ж елудка  у пациента при 
н а р к о з е  и в нормальном состоянии (табл. 21).

Т а б л и ц а 21
Секреция желудка человека при механическом раздражении

Б о д р е е с о с т о я н и е Н а р к о з

количество сока количество сока
в см3 кислотность перевариваю в см3 перевариваю-.

щ ая сила в мм щ ая сила в мм

за сво- | общая в часовых за сво общая в часовой
за  15 минут бодная кислот- порциях за 15 минут j бодная кислот порции

НС! | ность НС1 ность

95 1 65 85 22 1 60 70
93 ! 311 80 100 12 2 1 54 90 100
83 1 80 If 0 5 ! 75 90
40 J 80 lot) 25 J 85 100
42 ) 70 85
60 | 159 85 95 16
35 [ 85 100
22 J 90 100

Этими опытами мы смогли до некоторой степени расчленить 
сложную реф лекторн ую  реакцию и выяснить участие условного 
и безусловного компонентов реакции на гастроэзофаготомированном 
мальчике. Одновременно с мнимой едой применялось м еханическое 
раздраж ение. При этом можно было установить, что при ком плекс
ном раздраж ении  оба раздраж ения суммируются и количество о т д е 
ляю щ егося  со к а  составляет  приблизительно сумму количеств  сока, 
и звлекаю щ егося  при раздельном применении мнимой еды и механи
ческого раздраж ения. Очевидно, точка приложения того или другого 
раздраж ения одна и та же.
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Особенно больш ое значение интероцептивные условные связи,- 
вероятно, имеют в возникновении и течении патологических п р о 
цессов.

И зучение слож нореф лекторной  реакции, открытой и изученной 
в наш ей лаборатории, имеет> как нам думается, очень важ ное зн а 
чение для понимания регуляторны х приспособлений в деятельности  
внутренних органов. Благодаря  тщ ательному анализу „механической" 
секреции удалось установить  природу этого явления и вместе с тем 
указать  путь для дальнейшего исследования нарушений в д еятел ь 
ности секреторны х процессов пищ еварительного аппарата. О казалось  
возможным экспериментально вызвать расстройство деятельности 
пепсиновых ж елез  и искусственно создать длительное патологическое 
состояние типа невроза, воздействуя на условную часть сл о ж н о р е
ф лекторного  акта. П одробно об этом будет упомянуто ниже. П роф . 
Усиевич предпринял исследование с целью  показать  влияние о б р азо 
вания слюнных условных рефлексов на отделение желудочного  сока 
и установил, что величина секреции сока п ретерпевает  изменение 
в зависимости от фазовы х изменений в кортикальных процессах при 
образовании временных связей.

М ногочисленные наблюдения врачей указываю т на возможность 
изменения в деятельности  желудочных ж елез  при гипнотических 
внушениях, как, например, в упомянутых выше опытах Гайера.

П анкреатическая железа принадлежит к тем внутренним органам, 
которы е обладаю т исключительной чувствительностью ко всем в л и я
ниям. Тем не менее такие блестящие физиологи, как Клод Бернар, 
Гейденгайн, Л андуа, не могли заметить реф лекторного  возбуждения 
железы, хотя и потратили для изучения этого вопроса „горы т р у п о в 1' 
экспериментальных животных. Только И. П. П авлов со своими с о 
трудниками (Кудревецкий, Метт, Вальтер, Попельский, Савич, О рбели, 
Бабкин и многие другие) представил доказательства в пользу р еф лек
торного  механизма в деятельности  панкреатической железы. На ж и 
вотных с хроническими фистулами поджелудочной железы  было по
казано и условное реф лекторное отделение при акте еды. Байлис 
и Старлинг высказывали предположение, не является  ли возбуждение 
pancreas в этом случае вторичным процессом, вызванным действием 
секретина, образовавшегося под влиянием соляной кислоты ж елудоч
ного сока. Это предположение было опровергнуто остроумными оп ы 
тами Тонких (1924) на сложно оперированны х животных, у которых 
полости ж елудка и duodeni были изолированы одна от другой. В на
стоящее время нервный механизм деятельности панкреатической 
железы  является общепризнанным фактом наравне с гуморальным 
механизмом.

Помимо очень интересной работы  Тонких, в которой были даны 
доказательства коркового влияния на панкреатическую  железу, имеются 
д оказательства кортикальной стимуляции поджелудочной  железы 
и в работе Дионесова (1926). В последнее время Сигещ ековым на 
свиньях и Ивановым, Ш умаковым и Кузнецовой (1934) на телятах, 
имевших панкреатическую фистулу, было установлено, что натураль
ные условные раздраж ители резко увеличивают спонтанное отделе- 
ние сока.

На лю дях такж е отмечено влияние условных раздраж ителей  на 
деятельность панкреатической железы (Коган, 1930). Весьма показа
тельные данные о кортикальной стимуляции были получены нами 
совместно с Горш ковы м и Д авыдовым на пациенте с фистулой пан
креатического  протока. Нами были проделаны такие опыты: при 
согерш енно нормальной деятельности пищ еварительного тракта 
и вполне здоровом  состоянии испытуемого, на фоне резко  зато р м о 
женной при помощи специальной диэты секреции, при разговоре



о  вкусной пище через 1— 2 минуты зам ечалось  обильное выделение 
панкреатического  сока, богатого  ферментами. Наличие короткого 
латентного периода сокоотделения исключало участие в этом процессе 
секретина и полностью опровергает возможность объяснения наблю
даемого явления с точки зрения гуморального механизма.

Мы могли не раз повторить этот опыт с неизменным полож и
тельным результатом. Больной представляет такой исключительный 
о б ъ ек т  д л я  наблюдений, что образование временных связей, обычно

на человеке чрезвычайно з а 
труднительное, было в нашем 
случае весьма доступным(рис.45).

Усиевич, образуя условные 
рефлексы на собаках со слюн
ными и панкреатическими фисту
лами, отмечает изменения в к р и 
вых секреции pancreas на р аз
ные сорта пищи в соответствии 
с динамикой интракортикальных 
процессов при выработке пищ е
вых временных связей.

Таким образом, приведенный 
материал говорит о значитель
ном участии корковых влияний 
в регуляции внеш несекреторной 
деятельности панкреатической 
железы.

Кортикальная регуляция ж ел 
чеотделительной работы печени 
была уже рассмотрена в одной 
из предыдущ их глав.

О бразование временных свя
зей на деятельность  ж елчевы де
лительной функции будет изло
жено нами при разборе  процесса 
поступления желчи в кишечник. 
В лаборатории  П авлова еще в 

Рис. 45. Больной с фистулой протока пан- 1898 г. Брюно на собаках с выве- 
креатической железы. денным на кожу ж ивота ductus

choledochus’nepebift отметил „пси
хический” выход желчи, но в дальнейшем этот факт работниками 
той  же лаборатории не был подтвержден. По этой причине создалось 
мнение, что ни акт еды, ни поступление пищи в желудок не оказы 
вают влияния на выход желчи в кишку.

В соответствии с этим были истолкованы и данные, полученные 
Грендалл (1931) и Савичем (1917). Однако наблюдения Келл и Клюп- 
ф ельд  (1914), Конгейм и др. дали некоторые подтверж дения фактам 
Брю но о „психическом ж елчевы делении“. Интересные работы Мак 
М еттир и Эльман на сложно оперированных животных, дававш их воз
можность наблюдать за изменением давления в желчном пузыре, 
проксимальном и дистальном отрезках  d. choledochi, установили, что 
поддразнивание пищей и акт  еды вызывают увеличение внутрипузыр- 
ного давления и снижение интрамурального давления. З а  последнее 
время Усиевичу (1936 и 1937), Гольдину (1938), Ш мулевичу (1938) 
у д ал о сь  проследить влияние условных раздраж ителей  как на секр е 
цию желчи, так и на характер эвакуации ее в кишку. О днако р е
шаю щее доказательство  в пользу  признания кортикального  сти
м улирования желчевыделения было дано работами нашей лабора
тории.



В работе П рокопенко  с записью движений ж елчного  пузыря 
было установлено, что условный пищ евой раздраж итель  влияет на 
движ ение желчного пузыря. Эгот ф акт особенно четко был показан 
в нашей лаборатории Ш авериным (1935), а затем Курциным и Г о р ш 
ковой на особо оперированных собаках. Аналогичные результаты  
были получены и на человеке со свищом желчного пузыря. Не только

Рис 46. Запись движений желчного пузыря человека в норме.

жевание и акт еды целиком, но такж е и вид пищи и разговор о ней 
вызывали сокращ ение пузыря (рис. 46 и 47).

Совсем недавно (1940) Курцину и Горш ковой удалось записать 
появление как ритмических, так и тонических сокращ ений пузыря 
у  голодного ж ивотного  через несколько секунд о г начала поддраз-

Рис. 47. Запись движений желчного пузыря человека при разговоре
о еде.

нивания пищей; повышение сокращений сопровождалось  сильной 
саливацией и положительной двигательной пищевой реакцией (рис. 48).

Результаты  многочисленных опытов нашей лаборатории показы
вают, что под влиянием натуральных условных раздражителей проис
ходит усиление движений желчного пузыря. Эти данные, естественно, 
снова выдвинули вопрос о рефлекторном выходе желчи в кишку. 
П роведенное в этом направлении исследование Горш ковой (1934, 1938) 
на собаках, прооперированных по новому способу, разработанному 
в нашей лаборатории, показало, что при соответствующ ем наполне
нии ж елчевы делительного  аппарата печени натуральные условные 
раздраж ители  в большинстве случаев уже через 1—3 минуты вы зы 
вают выход желчи в кишку. Короткий латентный период выхода 
желчи (1—2 минуты) наблю дался и при кормлении животного. Уже 
одна постановка собаки в станок, в котором по ходу  опытов проис
ходило  много раз кормление животного, вызывала эвакуацию желчи 
в кишку. Эта условнореф лекторная  реакция, выработанная на о б 
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становку, могла быть угашена и снова восстановлена. Сейчас мож но 
считать доказанным положительное влияние кортикальных импульсов 
на желчевыделительную  функцию. Отрицательные результаты , полу
ченные в этом отношении некоторыми авторами, повидимому, объяс
няются двумя причинами: во-первых, тем, что наблюдения произво
дились на собаках, оперированных по павловской методике, которая 
при всех своих достоинствах имеет ряд  дефектов, отмеченных в свое 
время Павловым и его сотрудниками Клодницким и Ф ольбортом ; 
во-вторых, тем, что часть авторов производила „мнимое корм ление14 
ж ивотны х сахаром, которы й  для многих животны х не является, как 
нами выяснено, адекватным пищевым раздражителем. Можно считать, 
что, помимо гуморальной регуляции, осущ ествляю щ ейся при помощи 
специального гормона, холсцистокинина, в выходе желчи играет зна-

Рис. 48. Запись движении желчного пузыря собаки:
1 — в покое; 2 — через одну минуту от начала дразнения мясом;
3 — через 3 минуты от начала дразнения мясом; 4 — через 1 ми
нуту по окончании дразнения мясом; 5 — через 3 минуты по окон
чании дразнения мясом; 6 — через 5 минут по окончании дра

знения мясом.
Верхняя кривая — запись дви'лс'-ншг желчного пузыря. Гроднля тсрпвая — запись 

дыхания. Нижняя кривая — отметка времени в секундах.

чительную  роль и реф лекторная  фаза, причем последняя протекает 
по типу как безусловного, так и условного рефлекса. П оэтом у эта 
ф аза  мож ет растормаж иваться , как сложнореф лекторная. Условная 
часть этой регуляторной системы обязана своим происхождением 
не только экстероцептивны м раздраж ителям, но и интероцептив- 
ным, возникающим в рецепторах  желудка и в стенках самого ж е л ч 
ного пузыря. Опыты Курцина в нашей лаборатории  показали, что 
при длительном, 2— 4-часовом механическом раздражении ж елу д ка  
у человека или у собаки отмечается значительное увеличение желче
отделения и сокращ ение пузыря.

.Таким  образом, в этих реакциях принимают участие безусловные 
и условные экстеро- и интероцептивные поля.

Как выяснено работами нашей лаборатории (Горшкова, Ш аверина. 
И насаридзе и др.), желчевыделение и желчеотделение не могут рас
сматриваться как процессы, не зависимые друг от друга; оба п ро
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цесса находятся в теснейшей взаимной зависимости. П рокопенко по
казал, что для наполнения желчевыделительной системы большую  
роль играют так  называемые клапаны Гейстера, регулирую щ ие по
ступление желчи в желчный пузырь. О ткрытие или закры тие их 
способствует больш ему или меньшему наполнению пузыря, а это 
обстоятельство  в свою очередь регулирует гидростатическое д авл е 
ние в желчных путях, от которого  в значительной степени зависит 
выход желчи в двенадцатиперстную  кишку. Значение кортикальной 
регуляции желчеотделения и желчевы деления имеет в нормальной 
деятельности  очень больш ое значение, так как опорожнение пузыря 
уж е в самом начале акта еды создает благоприятные условия для 
поступления желчи в кишечник во время длительного периода ки ш еч
ного пищеварения. Нет сомнения, нарушение нормального течения 
условкореф лекторной фазы выбрасывания желчи в кишечник играет 
немаловажную роль в возникновении патологических нарушений 
желчевыделения.

Н а-указанном примере гармонического сочетания условной и без
условной регуляции процессов желчевыделения и ж елчеотделения 
мы опять встречаемся с формой регуляторного процесса, состоящей 
из сложной условно-безусловной части, обеспечивающей как времен
ные, так и локальные отношения сложной физиологической функции. 
Чем большей подвижностью и разнообразием обладает система р егу 
ляции, тем она легче мож ет быть нарушена при дискоординации ее 
частей, что и наблюдается в действительности при разнообразных 
патологических нарушениях работы печеночного аппарата. Наши зна
ния в этом вопросе далеко еще не совершенны. Те сложные регуля
торные приспособления, которые мы наблюдали, далеко  еще не 
исчерпывают всего физиологического механизма в целом. В д альн ей 
шем мы укажем, что интероцептивные импульсы, которы е возникают 
в пузыре и кишечнике, так ж е  оказывают свое влияние на регуляцию 
желчевыделения и желчеотделения.

В физиологии до последнего времени сущ ествовало мнение, что 
секреторная и моторная функции кишечника стимулируются при п о 
мощи местных раздражений пищевыми массами и продуктами пищ е
варения. Такое воззрение сложилось при наблюдениях над о п ери ро
ванными животными как в павловской лаборатории, так и во многих 
других  лабораториях Советского Союза и за границей. В клинике 
были проделаны некоторые эксперименты и на людях с кишечными 
фистулами (Гамбургер и Гекма, 1902; Орбели). Однако можно ука
зать на ряд  исследований, не согласующихся с этими представле
ниями. Так, Савич и Сошественский показали, что при электрическом 
раздражении n. vagi начинает выделяться кишечный сок в более 
обильном количестве, чем до раздражения. Савич уж е в 1904 г. от 
мечал увеличение секреции при поддразнивании собак, имевших хро
нические фистулы тонкого кишечника. Местные раздражения при 
этом, конечно, полностью были устранены.

Мы коснемся здесь только влияния коры больших полушарий 
на моторную функцию кишечника. Несмотря на то, что сущ ествовало 
твердое убеждение о независимости моторики кишечника от влия
ния высших отделов центральной нервной системы, многие авторы, 
изучая моторику кишечника при различных экспериментальных усло
виях, отмечают связь движений кишечника с эмоциональными со с т о я 
ниями, с влиянием различных натуральных раздраж ителей, с „психи
ческим тонусом11 больного и т. п. К числу работ, посвященных иннер
вации кишечника, нужно преж де всего отнести работы американского 
физиолога Кэннона, который, прим енив.рентгеноскопический метод, 
уже давно установил связь движений кишечника с эмоциональным 
состоянием животных. Влияние „психических" раздражителей были
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отмечено так ж е  в работах  Болдырева , Тренделенбурга, Ф риденталя 
и особенно в исследованиях, выполненных в павловских лаб о р ато 
риях. Кроме Болдырева , указания на „психические влияния" были 
сделаны Линтваревым (1901), Ш ироких (1911), Мешковым (1902), 
Эдельманом (1906) и американским исследователем Карлсоном (1919) 
и в более поздних исследованиях Кэнноном (1920), Бестом, Конгей- 
мом (1910) и др.

Еще с прош лого века исследователи начали заниматься вопросом 
о роли коры мозга в двигательных реакциях ж елудка и кишечника. 
В работах Лепена, Бошефонтена, а также Бехтерева и Миславского 
было показано, что раздраж ение окружности sulci cruciati у собак 
вы зы вает замедление движений ж елудка и усиление перистальтики 
кишок. Бехтерев  и Миславский получали при раздраж ении сигмовид
ной извилины и прилегающей к ней сзади и снаружи второй лобной 
извилины изменение тонуса и перистальтики толстых и тонких кишок. 
Этим авторам очень часто удавалось видеть и обратные по характеру  
изменения в состоянии кишечника. Иногда они отмечали движение 
толстых кишок при раздражении отдельных пунктов затылочной о б 
ласти коры; изменения в движениях наблюдаются так ж е  и при р аз
дражении зрительных бугров. На основании своих работ Бехтерев  
и Миславский утверждаю т, что сущ ествую т отдельны е центры как 
в коре больших полушарий, так и в зрительных буграх для сокра
щения и расслабления ж елудка и кишок. Эти данные были подтвер
ждены сотрудниками указанных ученых — Бари и Белицким. Гервер 
из клиники Б ехтерева высказал мысль о том, что в коре мозга сущ е
ствует  -и слюноотделительный центр. Однако более поздние исследо
вания Экгарда, П авлова и его сотрудников Тихомирова, Орбели 
и др. отрицали сущ ествование особых центров для пищ еварительных 
органов. В последнее время интерес к вопросу о представительстве 
висцеральных функций в коре мозга значительно возрос. Так, Попов, 
Баяндуров, Гринштейн и др. подчеркиваю т важ ное значение коры 
мозга в течении трофических процессов в организме. Уже давно П а в 
ловым описаны случаи резких „трофических" нарушений на киш еч
ном тракте  при различных оперативны х вмеш ательствах в полости 
живота и других частях организма. Наруш ение от рубцов по поводу 
операции на желудочно-кишечном канале отраж алось  в свою очередь 
и на „трофических" функциях других органов.

Сравнительно недавно Разенков  описал ряд  трофических рас
стройств в мышцах и других образованиях после сложных оп ератив
ных вмешательств. В последние 10 лет вопросу о представительстве 
висцеральных функций в коре мозга посвятил ряд  работ американ
ский неврофизиолог Фултон со своими сотрудниками. На основании 
своих опытов с Уотсом и опытов Баммеа с экстирпацией премотор- 
ной зоны, а такж е с раздраж ением коры мозга Фултон приходит 
к выводу, что в премоторной зоне заложены центры, возбуж даю щ ие 
и тормозящ ие движение кишечной мускулатуры. Корковые элементы, 
по мнению Фултона связаны, повидимому, с подкорковыми центрами, 
возбуждающими и тормозящими движения кишечника. Эти данные 
совпадаю т с данными Битти, Битти и Шахане, согласно которым р аз 
драж ение передней части гипоталамуса, являющ егося, по их мнению, 
симпатическим центром, возбуж дает, а раздраж ение задней части — 
тормозит движения желудочно-кишечного тракта. Фултон отмечает 
наблюдения Петтерсона и других, согласно которым децеребрация 
сопровож дается усиленной перистальтикой и дефекацией, что указы 
вает на тормозящую  роль центров, расположенных выше уровня 
децеребрации. Эти наблюдения находятся в соответствии с данными 
О тта и Филда, которы е нашли, что зрительны й бугор тормозит 
перистальтику кишок.
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Н есколько раньше Ф ултона и Ваттса изменение двигательной 
ф ункции  желудочно-кишечного канала при раздражении лобной коры 
мозга наблюдали Келлер, Гэйр и Д амур  и после них Меттлер, Спинд- 
л ер ,  М еттлер и Комбс. На основании приведенных литературных 
данных можно сказать, что при экстирпации или раздраж ении коры 
мозга наступают изменения в двигательной функции желудка и киш еч
ника. При всей важности данных Ф ултона никак нельзя согласиться 
с его толкованием о представительстве функций желудочно-кишеч- 
ного тракта в строго определенных возбудимых и тормозных у част
ках коры. М етод  раздражений и экстирпаций хотя и является н еобхо
димым при изучении функции центральной нервной системы, но стр а
дает, как уже говорилось в первой главе, существенным недостатком 
и не мож ет дать  ясного представления о роли кортикальных регу
ляций в деятельности сложных моторных актов желудочно-кишеч
ного  тракта. Поэтому, имея в своем распоряжении метод условных 
рефлексов, мы предприняли ряд опытов на животны х и на людях 
с  целью установить возможность регуляции моторики кишечника 
с  коры мозга. В этом отношении заслуживаю т внимания наблюдения 
Карлсона, сделанные на фистульном больном. Ему удалось показать, 
что так называемые периодические движения желудка человека, ан а 
логичные подобным же сокращениям ж елудка  животных, могут быть 
заторможены как непосредственными раздраж ениями слизистой рта, 
так  и путем „психических" воздействий. Интересные наблюдения 
проделаны такж е Д аниэлополу на здоровых и больных лю дях при 
помощ и графической записи. Этот автор показал существование 
рефлекторных влияний на тонус и перистальтику ж елудка со сто р о 
ны других органов и получил полное торможение движений желудка 
при надавливании на глазное яблоко или на область sinus caroticus. 
О собенно надо заметить, что Д аниэлополу отметил значение „пси- 
х и чески х11 влияний на моторику ж елудка .

Наши сотрудники, наблюдая движения кишечника в различных 
его  отделах и записывая графически и кинематографически д в и ж е 
ния кишечника у фистульных больных, смогли изучить связи разли ч
ных отделов меж ду собой (Быков и Давыдов, Риккль и Глинская, 
Благовещ енский, Герцберг и Рогов  и др.). В частности, важно у п о 
мянуть о наблюдениях за функциональными связями между илеоце
кальной  областью  и пилорической частью желудка. Эти ф у н кц и о 
нальны е отношения имеют, очевидно, больш ое значение в течении 
патологических процессов. Вместе с Альварецом нужно признать, 
что по ходу кишечника имеется градиент возбудимости, проведения 
возбуж дения и т. д., но к этом у нужно добавить, что существуют 
районы кишечника, где эти свойства выражены наиболее резко; это 
как  бы узловые станции с особыми функциональными свойствами, 
скачкообразно меняющимися. Это -положение подтверж дается  и м о р 
фологическими исследованиями Лаврентьева, установивш его своеоб
разную  архитектонику нервных приборов.

В работе с Д авы д о вы м  мы записали движ ение кишечника, в о з 
никающее при виде пищи. Запись  движения была сделана на тонкой 
ки ш ке  при п ереходе  ее в толстую и на слепой кишке. Сочетая 
прием пищи с разговором о вкусной еде, мы в дальнейш ем у этого 
подопытного получили сильные сокращ ения тонкой кишки и зн а 
чительно менее выраженное движение толстой  кишки при р а з г о 
во р е  о еде (рис. 49). Несомненно, мы имели образование временной 
связи на базе натуральных условных рефлексов от вида и запаха 
лю бимого пациентом блюда. В сытом состоянии подопытного лица 
этот  условный реф лекс был угнетен. Одновременно с записью у па
циента движений петли кишки, выведенной на поверхность ж и 
в о та  по ходу лечения, регистрировались при помощи введенного
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тонкого зонда с баллончиком и движения пилорической части ж е 
лудка.

М ы могли заметить, что движения тонкой кишки синхронны;

Рис. 49. Усиление перистальтики тонкой кишки человека 
при разговоре о бульоне.

с движением пилорической части желудка как при глотании, так:
и под  влиянием условных раздраж ителей, связанных с приготовле

нием пищи (звон посуды, вилок, ножей). 
Нужно полагать, что при акте еды и непо
средственно после начала еды волна сокра
щения, пробегающая по всему желудочно- 
кишечному тракту и затухающая у толстой 
кишки, обусловлена как безусловными, так 
и условными раздражителями. В работе Герц- 
берга и Р огова  мы смогли образовать вре
менные связи и на движения антрального 
сфинктера, сочетая действия условного р аз 
драж ителя  с актом глотания (рис. 50). Опять- 
таки необходимо отметить, что волна со к р а
щений затухает по направлению к cardia. 
Все наблюдения сделаны над пациентами, 
которые охотно участвовали в опытах. М ож 
но представить себе, что при всяком пищ е
вом безусловном и условном раздражении 
весь двигательный аппарат желудочно-кишеч
ного канала приходит в состояние возбуж де
ния, как бы подготовляясь к передвиж ению  
пищи и подготовляя тоническое состояние 
мускулатуры, особенно в некоторых пунктах, 
где градиент имеет „вы ступ“ в виде усиле
ния всех функциональных свойств мышечной 
и нервной структуры. Эти предположения о 
предрабочем состоянии м оторного аппарата 
пищ еварительной системы подкрепляю тся 

опытами нашего сотрудника Булыгина, п ро
деланными над периодической деятельностью  
пищеварительного аппарата вне акта пище

варения. Как известно из многочисленных исследований на ж ивот
ных и на человеке, начиная с работы Болдырева в павловской л аб о 
ратории, при голодном состоянии животного наблюдается периоди-

Рис. 50. Усиление пери
стальтики нижнего отдела 
пищевода и открытие кар- 
дии человека при разгово

ре о вине.
Ое — запись движений нижнего 
•тд ел а  пищ евода; К  — запись 
движений кардии; Th  — запись 

Т  — отметка времени 
в секундах.

дыхания;
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ческая секреторная и м оторная деятельность пищ еварительного апп а- 
рата, характеризую щ аяся  тем, что на протяжении 10—30 минут п р о 
исходит секреция некоторых ж елез и движения желудка и киш ечника, 
а затем следует  период „покоя", продолжающийся 1—3 часа, снова 
период „работы" и т. д.

Н аблю дая при помощи графической записи движ ения ж елуд  ка 
в области дна и пилорической части, а такж е движения д в е н а д ц а т и 
перстной кишки, Булыгин отчетливо видел, что продолж и тельн ость  
.периодов работы и покоя, а также и амплитуда сокращений ж е л у д к а  
и кишки зависят от влияния внешней обстановки, в которой п р о и з 
водится  опыт. Если наблю дать за голодными, как их иначе называю т, 
движ ениям и в обстановке, где производится подкармливание ж и в о т 
ного  при выработке условных пищевых рефлексов, то у всех ж и в о т 
ных наблюдается в большей или меньшей степени увеличение периода 
работы и укорочение периодов „покоя" (табл. 22), а такж е увели че
ние амплитуды рабочих сокращений ж елудка и двенадцатиперстной 
кишки и увеличение их тонуса.

Т а б л и ц а  22 
Собгка Мориц с фистулой ж злудкг и duodeni

Средняя продолжительность

Где проведены наблюдения
периода

работы покоя

В .индиферентной" обстановке . . 33 минуты 1 час 14 минут
В „пищевой" камере ......................... 59 минут 54 минуты

Н ачало периодов „работы" наступает не внезапно, как в обычной 
^индиф ерентной"  обстановке, а постепенно, с нарастанием силы

Рис. 51. Переход периодических движений желудка в непрерывные 
в „индиферентной* обстановке. Собака Мориц.

Верхняя вапись — начало опыта, нижняя — движение кшпки. Переход в непрерывные
движения.

■сокращений, достигаю щ их к концу периодов работы большей и н тен 
сивности, чем в „индиферентной" обстановке. У некоторы х собак  
в „пищевой" обстановке периодика совершенно исчезает и заменяется 
непреры вы ми слабыми сокращениями, сила и ритм которы х одина
ковы с таковыми же в „индиферентной" обстановке (рис. 51).

Различными авторам и были высказаны предположения о природе 
этого интересного феномена, а многими исследователями п р ед став 
лены данные и о влиянии „психических" моментов на периодическую  
деятельность. Огромный материал о природе периодической деятель
ности с несомненностью указывает на участие в возникновении и ходе 
этого  явления нервной системы.

Сопоставляя данные о голодных движениях ж елудка в „пищевой" 
и „индиферентной" обстановке, можно притти к заключению, что 
условные пищ евые раздраж ители  изменяют ритм и характер перио
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дических явлений, то усиливая, то уменьш ая периоды и высоту с о 
кращений, а иногда и совсем п рекращ ая  периодику. Х арактер  влия
ния коры мозга зависит от типа нервной системы подопытного ж и 
вотного. По своей природе эти длительные воздействия коры нужно, 
повидимому, считать  тоническими, но с меняю щейся интенсивностью 
в зависимости от обстановки внешней среды и от временных отно
шений, связанных в предшествующих опытах с раздраж ением  пищ е
выми безусловными раздраж ителями. М ожно представить себе п ерио
дические сокращ ения таким образом: длительное раздражение, созда
вая в коре изменение ее тонуса (П авлов часто об этом говорил), 
переходит в фазное возбуждение (период работы) и через некоторое 
время угасает— наступает период покоя. Известно, что в регуляции 
периодических движений принимают участие и гуморальные р азд р а 
жители, но это не исключает того, что возникновение периодики 
связано с деятельностью  коры  мозга, а кора в свою очередь  сти м у
л ируется  текущими явлениями внешнего мира. Мир живых сущ еств 
дает много примеров периодически текущ их реакций в организме, 
несомненно связанных с влиянием внешнего мира через рецепторы  
животного.

О том, как м еняется периодическая деятельность органа, будет 
подробно изложено в специальной главе о влиянии кортикальных 
стимулов на текущую  работу органов.

Чтобы закончить излож ение данных о влиянии кортикальных 
импульсов на движение пищ еварительного  аппарата, нужно указать 
на образование условных связей на акт  дефекации.

У одной из собак, стоящих спокойно в экспериментальной обста
новке на станке, мы выработали  условный рефлекс на дефекацию  
таким образом: ежедневно в определенный час, незадолго до обыч
ного кормления животного, вводили per rectum около 100 см3 воды 
комнатной температуры при помощи баллончика с каучуковым нако
нечником. Ж и в о тн о е  было приучено, на некоторое время задерж ивать  
введенную воду. Как введение воды, так  и период задерж ки воды 
сопровождались свистком губной гармошки. Ч ерез  10— 15 минут с о 
бака выводилась на двор  и опоражнивалась. После 10— 12 таких 
сочетаний одно раздраж ение свистком вызывало опоражнивание 
кишечника без введения воды, как только собака выводилась на двор. 
Через несколько сеансов действие выработанного на свисток оп о р аж 
нивания угасало. П одкрепляя угашенную временную связь, снова 
мож но было получить дефекацию  при изолированном действии 
свистка. Из обыденных жизненных наблюдений всем хорош о известно, 
что деф екация или позывы на опорож нение могут наступать при 
общем возбуждении от неожиданной опасности (так называемая мед
вежья болезнь).

Б ахрах  и М орен сообщ аю т об удачной попытке образования 
условнореф лекторной  дефекации у котенка.

Совершенно очевидно, что реф лекторное опорож нение кишечника 
связано не только с действием безусловных раздраж ителей  от растя
жения кишечника и давления фекальных масс, но и с действием: 
условных раздраж ителей  на время.

ГЛАВА VI

КОРРИГИРУЮЩИЕ ВЛИЯНИЯ КОРЫ МОЗГА

Мы рассматривали в предыдущем излож ении такие влияния коры, 
больш их полушарий, которы е можно обозначить как пусковые. Эти 
влияния, осущ ествляю щ иеся вследствие образования временной связи, 
либо переводят орган из состояния покоя в состояние деятельности,,
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либо резко  усиливают деятельность , которая  протекает  на низком 
уровне под  влиянием автоматических раздраж ителей .

Кора больших полуш арий м ож ет  влиять на все эф ф екторы  не 
только тем, что приводит их в деятельное состояние. Работами 
нашей лаборатории (а позднее так ж е  работами Усиевича, Долина, 
Галкина и др.) показано, что корковы е импульсы, доходя до р а б о 
таю щ его органа, которы й  уже пущен в х о д  либо с коры, либо непо
средственной („безусловной") стимуляцией этого органа, изменяют 
его текущ ую  работу. При этом сдвиг в коре, сказывающийся на р а 
б о те  функционирую щ его органа, мож ет быть вызван разными спосо
бами, одним из которых м ож ет  быть обычный пусковой механизм, 
т. е. действие раздраж ителя , из которого выработан условный р е 
флекс, на д еятельн ость  данного органа. Разница с обычным пусковым 
влиянием здесь только в том, что корковы е влияния застают в этом 
случае эф ф ектор  в уж е деятельном состоянии. Но различие в эф ф ек
тах, обусловленных корковыми импульсами в тех случаях, когда они 
падают на покоящ ийся орган, и в тех случаях, когда они 
воздействуют на уж е работающ ий орган, часто очень разительно. 
П оэтому мы и выделяем все случаи, когда импульсы с мозговой 
коры влияют на орган в период его деятельного состояния, в особую 
группу корригирую щих влияний коры мозга *. Такое разделение о ка
залось для нас во всяком случае удобным, позволяя лучш е группиро
вать  материал.

Обзор корригирующих влияний мозговой коры на эф ф екторы  
удобнее начать с простейшего случая, а именно с исследования влия
ния выработанного условного раздраж ителя  на какой-либо орган, 
предварительно приведенный в деятельное состояние безусловным 
раздражителем.

В этом отношении особенно показательны опыты, поставленные 
на классическом объекте исследования условных рефлексов — на 
слюнной железе., П риведу прежде всего опыты, проделанные мною 
при участии О. Ивановой.

О бстановка наших опытов была следующая. У собаки со слюнной 
фистулой околоушной железы  введением 1—3 мг пилокарпина вы зы 
вается усиленная секреция, которая учитывается регистрацией капель 
слюны за каж ды е 2 минуты. У собаки заранее выработана система 
пищ евых положительных и отрицательных условных рефлексов. Задача 
исследования заключалась в том, чтобы проследить изменение пило- 
карпиновой секреции при воздействии положительного или отрица
тельного условного пищ евого раздраж ителя.

Чтобы не усложнять дела вмешательством безусловного (и нату
рального условного) рефлекса, положительные условные раздраж и 
тели не подкреплялись в тот день, когда изучалось их влияние на 
пилокарпиновую секрецию. П оэтому эти раздраж ители  в опытах  
с пилокарпином применялись не больш е 1 —2 раз за опыт (во и збе
жание угасания). Кроме того, опыты с инъекцией пилокарпина ч ер е
довались с днями, когда полож ительные условные раздраж ители под
креплялись, как обычно, подкармливанием.

Основной факт, установленный нашими исследованиями, заклю
чается в следующем: если к слюнной железе, находящейся в д еятел ь 
ном состоянии под влиянием пилокарпина, приходят импульсы, воз
никающие в коре больших полушарий в результате применения поло
жительного условного раздражителя, то пилокарпиновая секреция

1 Совершенно ясно, что не всегда и не везде можно провести резкую грань 
между покоем и деятельностью. Случаи, когда почка под влиянием корковых 
импульсов резко усиливает спонтанный диурез, я отношу, например, к пусковым 
влияниям. Думается, что это оправдывается тем, что такие органы, как печень, 
почка, сердце, никогда не находятся в состоянии покоя.
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слюнных ж елез  закономерно, и часто очень резко, ум еньш ается .  
Если же во время секреции слюнных ж елез  в коре возникает очаг 
тормож ения вследствие применения хорош о отдиф еренцированного 
раздраж ителя , то пилокарпиновая секреция слюнных ж елез резко 
возрастает. П риведу некоторые примеры из числа многочисленных 
опы тов , подтверж даю щ ие это  положение.

В о п ы т е  о т  11/IV 1938 г. применение положительного м етро
нома сразу дало резкий эф ф ект  — слюноотделение на протяжении 
2 минут соверш енно приостановилось.

Опыт от 11 IV  1938 г. Собака Дунай  
Выработаны слюнные условные рефлексы на метроном 160 ударов в минуту 

(М ]60), электрический звонок и диференцировка — метроном 80 ударов в минуту 
(Мбо)-

12 час. 35 мин. введено под кожу 1 см3 0.1% раствора пилокарпина

12 час. 47 мин. 1 кап л я  слю ны
12 я 49 „ 2 кап ли
12 51 в 3 в
12 п 53 „
12 5 S „ 5 „
12 57 и 4 п
12 в 59 4 п

1 01 0 3,5 „
1 03 п 3,0 „ щ
1 я 05 2,5
1 07 в 2,0 „ п
1 и 09 » 2
1 » 11 л 1,5 п
1 п 13 и 2 п
1 15 2 I м
1 »» 17 » 2 Я

Р а зд р аж ен и е  — М 16о — 30 с ек у н д

1 час. 19 мин. 0 к ап ел ь слюны
1 » 21 я 2 кап ли
1 • 23 ю 0,5 и
1 п 25 п 0.0 0
1 и 27 и 0,0 п
I п 29 г 0,0 „
1 „ 30 „ 0,0 и

В о п ы т е  о т  20/IV 1938 г. применение метронома дало эффект 
только через 2 минуты; в том же опыте применение другого  поло
жительного раздраж ителя — звонка — такж е не сразу  дало эффект.

Опыт от 50 IV  1^38 г. Собака Джек
Выработаны положительные условные пищевые слюнные рефлексы на метро

ном 160 ударов в минуту (Mlli0) и на электрический звонок. Последний дает всегда 
большой эффект.

К положительному М]Со выработана диференцировка на метроном 80 ударов 
в минуту (М80).

12 час. 30 мин. под кожу введено 2 смЗ 0,1% раствора пилокарпина.
Слюна начала выделяться в 12 час. 36 мин.

12 час. 38 мин. 8 капель 1 час 18 мин. 1,5 капли
12 . 40 . 6 20 п 2
12 „ 42 „ 7 22 2,5 „
12 „ 44 . 6.5 . * » 24 „ 1,5 я

12 . 46 , 7 26 п 1,5 »

Раздражение М160—30 секунд 1 час 28 мин. 1,5 капли
12 час. 48 мин. 8 капель 30 » 1 капля
12 „ 50 . 5 32 0 1,5 капли
12 „ 52 . 4 34 1 капля
12 , 54 . 4 36 „ 0,5 капли

38 п 0.5 „
Звонок—30 секунд 40 0 0,5 0

(Продолжение на стр.
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12 час. 56 мин. 3 капли 1 час 42 мин. 1 капля
12 W 58 » 4,5 я 44 1,5 капли

1 п 00 4 46 » 1 капля
1 » 02 » 3,5 50 0.5 капли
1 • 04 3 и 52 0,5
1 06 » 3,5 п 54 в 0,5
1 „ 08 п 3,5 »» 56 0,0
1 10 п 3,5
1 И 12 » 3,5 1*

Рис. 52, А  и В, иллюстрирует тот  же факт на основании опытов 
В. Н. Черниговского.

Торможение пилокарпиновой секреции при действии полож итель
ных импульсов с коры может быть очень значительным и длительным. 
Нам с Ивановой удалось показать, что значительная (но не макси
мальная) секреция, вызванная пилокарпином, может быть нацело 

-оборвана применением сильного пищевого условного раздраж ения.
Если на фоне пилокарпиновой секреции применять тормозной

Л 11 Ю ft 7 ff • 10 ftМ ....... f.......... ................................
..."... ... " " ; 'j....... "... ............ ". ..

«  u i  у  t  tg i t  ' is I - ; ; - ' >4 "r4.... fS t4 , j  fj

i—---1....f ‘T--- ........... !■'-------- ---------'-----....................................... ... '............... .

Рис. 52. Влияние условных раздражителей на гшлокарпиновую секрецию слюны.
А — с о б а к а  П у д и к .  Введено под кожу 2 мг пилокарпина. Начало записи 
через 23 минуты после введения. Расстояние между черточками, направленными 
вниз, соответствует интервалу времени в 30 секунд. (Свет -(-) — условный поло
жительный раздражитель. (Звонок + )  — то же. (Звонок —) — диференцировка, тор
мозной раздражитель. Кривую читать справа налево. В  — с о б а к а  К а т о к .  Вве
дено под кожу 2,5 мг пилокарпина. Начало *аписи через 18 минут. (Метроном 60 —) — 
диференцировка, тормозной условный раздражитель. (Касалка -f-) — положительный 

условный раздражитель. Читать кривую справа налево.

условный раздраж итель (выработанный диференцировочный р азд р а
житель), то в большинстве случаев пилокарпиновая секреция увели
чивается. Увеличение слюноотделения после применения условного 
тормозного раздраж ителя может быть как кратковременным, так и 
довольно продолжительным.

Таким образом, нам казалось, что кортикальны е стимулы —  поло
ж ительны е и отрицательные — оказы ваю т неоднозначное влияние на 
ход  работы  органа.

Подобные ж е  результаты были получены в работе Прибытковой 
и Гальперина.

М ожно иногда наблюдать и увеличение пилокарпиновой секреции 
при применении пищевых полож ительны х (а не только  отрицательных) 
условных рефлексов, если они применяются на низком уровне пило
карпиновой секреции (опыт от  17/1 1938 г. и от 10/IX 1938 г.) и если 
условный пищевой реф лекс является не особенно сильным.

Опыт от J7/I 1938 г. Собака Дунай
В  12 ч а с . to О м и н .  в в е д е н  1 с м 3 0 ,1  % п и л о к а р п и н а

1 2  ч а с . 4 4 м и н .. 5  к а п е л ь 1 ч а с 18 м и н .  0  к а п л и
1 2  , 4 6 р 8  , 1 „ 2 0 » 0  ,
1 2  . 4 8 п 6  „ 1 . 2 2 .  о ,
12 „ 50 п 7 1 . 2 4 » 0  ,
1 2  . 5 2 » 7  , 1 . /6 1 к а п л я
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Раздражение—М 160

12 час. 54 мин. 0 капли 1 час 20 мин. 0 капли
12 56 „ 0 26 „ 0 „
12 п 58 „ 4 28 * 1 капля

п ' 0  , 6 капель 30 „ о капли
» 02 . 4 капли 32 о „

04 „ 3 и 34 „ о
06 „ 3 36 „ о
08 „ 0 „ 38 „ 0

я 10 „ 0 40 „ 0
Раздражение—IV160
1 час 14 мин. 8 капель
1 ,  16 „ О  „
1 „ 18 „ О  „

Опыт от JOjlX 1938 г. Собака Дунай

В 12 час. 1 мин. введено под кожу 1 см3 0,1% раствора пилокарпина

12 час. 11 мин. 5 капель слюны 12 час. 43 мин. 2,5 капли
12 .. 13 1 капля 12 час 45 мин. 2,6 »

12 час. 15 мин. 1,5 капли 12 „ 47 1,5
12 „ 17 . 3.7 12 „ 49 2
12 „ 19 4 12 . 51 я 1.512 „ .1 .. 4 12 , 53 „ 1 „
12 23 „ 4 ,, 12 „ 55 1
12 „ 25 „ 4 „ 12 . 57 1,5 »12 „ 27 „ 4 „ 12 „ 59 0,5

Раздражение —звонок 30 секунд 1 1
О 0.5

0,50,0
0,50,0
0,5
0,0
0.0

-
12 час. 29 мин. 11 капель 1 ос »
12 , 31 „ 5 „ 1 j7 • ”
12 33 „ 4 капли 1 /Q ” ”
12 . 
12 „ 12 . 12 „

35 „ 
37 „ 
39 . 
41 »

4
4
33 -

У
1113
15

»

уже имеем в своем распоряжении примеры аналогичных
влияний на деятельность других органов. Рис. 53, а  и а, показы вает  
кривую сокращений желчного пузыря. Применение полож ительного 
пищевого раздраж ителя  несколько угнетает, а применение тормозного 
агента несколько усиливает сокращение желчного пузыря (опыты 
В. Г. Прокопенко). Эти эф ф екты , однако, менее выразительны, чем 
на пилокарпиновой секреции слюнных желез.

Интересные данные получены в нашей лаборатории И. А. Б улы 
гиным при изучении периодических движений пищ еварительного 
тракта.

В опытах Булыгина весьма ярко  выступил факт изменения периоди
ческих движений пищ еварительного аппарата под влиянием корковых 
импульсов. Характер влияния кортикальных импульсов на голодные 
сокращ ения желудка и двенадцатиперстной кишки зависит, во-первых, 
от того, какой условный раздраж итель — пищевой или кислотно-оборо
нительны й— применяется во время „голодной" периодики, во-вторых, 
какого  характера стимул доходит к работаю щ ему органу — полож и
тельный или отрицательный — и каков район, куда направляется ко р 
тикальный стимул.

Применяя полож ительны е условные пищевые раздраж ители, Б улы 
гин получал остановку или ослабление голодных сокращений желудка 
и повышение тонуса мускулатуры двенадцатиперстной кишки (рис. 54).

Отрицательные условные пищевые раздраж ители вызывают в 
большинстве случаев усиление (а при „п о ко е11 ж елудка — появление) 
сокращений ж елудка и повышение тонуса и сокращ ений двенадцати
перстной кишки (рис. 55 и 56).
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Положительные и отрицательные условные раздраж ители, вы ра
ботанные на кислотнооборонительных безусловных рефлексах, в боль
шинстве случаев усиливают сокращения и тонус желудка , иногда 
с предварительным кратковременным понижением тонуса.

Изменения периодических движений можно вызвать и безусловным 
раздражением, например, вливанием в рот собаке кислоты. Нужно 
отметить следующий чрезвычайно важный момент: эф ф ект от услов
ного раздраж ителя наступает быстрее, выражен резче и скорее закан
чивается, чем от безусловного раздраж ителя. Мы еще увидим и в 
дальнейшем пример того, что условные раздраж ители  действую т 
сильнее соответствую щ их безусловных.

а l l lllk IL  111 ii liil IJjj tL L k

\

b

Рис. 53. Влияние условных пищевых рефлексов на моторику 
желчного пузыря собаки (я и Ь).

а  — ослабление тонуса желчного пузы ря при действии положительного условного 
раздраж ителя:—Y стук метронома, 120 ударов в минуту; Ъ—усиление моторики ж елч

ного пузы ря при действии диференцировки :У — метроном, 60 ударов в минуту.

Очень важ но отметить, что влияния кортикальных импульсов 
могут быть весьма длительными. Если животное находится в камере, 
где вырабатывались пищевые условные рефлексы („пищевая" камера), 
то у собак сильного типа нервной системы периодические движения 
исчезают и заменяются беспрерывными движениями. У собак слабого 
типа голодные периодические движения усиливаются, при этом соот
ношения между периодами „работы 1* и „п окоя11 изменяются в с т о 
рону удлинения первых и укорочения последних.

Приведенные данные Булыгина, как мне кажется, иллюстрируют 
то положение, которое неоднократно высказывалось И. П. П авло
вым о значении тонуса больших полушарий головного мозга для 
формирования текущ ей реакции. Возбудимость клеток мозговой 
коры меняется, вероятно, значительно легче, чем клеток какой-либо 
другой части центральной нервной системы, и след от разд р аж е
ния остается в корковых клетках значительно дольше, чем в к л е т 
ках ниж ележ ащ их отделов центральной нервной системы. Тонус 
больших полушарий поддерж ивается  сложным комплексом р азд р а
жений, поступающих как через экстеро-, так и через интерорецеп- 
торы. Вновь приходящ ие в кору импульсы из внешнего и „внутрен- 
н его “ мира по законам межцентральных отношений взаимодействуют 
с тем состоянием, которое возникло в коре благодаря длительному 
действию компонентов экспериментальной обстановки („пищ евая“

vv‘~V*4
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комната, „водная" комната и т. п.) или интенсивных условий ж и з
ненной обстановки.

Изучение механизма тонического возбуж дения корковых клеток 
возможно при наблюдении за целостной реакцией  ж ивотного. Только 
в «условиях хронического опыта можно было обнаружить физиологи-

Рис. 54. Влияние положительного пищевого условного раздражителя (звонок) 
на движения желудка (вторая кривая) и двенадцатиперстной кишки (первая 

кривая) в конце периода „работы".

ческое состояние коры мозга и результат раздражений, приходящих 
через экстеро- и интерорецепторы. П отребуется еще больш ая работа 
с постановкой экспериментов в вышеописаннной форме, чтобы 
вскрыть закономерности корригирую щ его  механизма коры мозга

Рис. 55. Влияние угашения пищевого условного рефлекса (метроном, 120 уда
ров в минуту) на движения желудка собаки.

Верхняя кривая — фундальпая часть ж елудка. Нижняя кривая — пилорическая часть ж елудка.

несомненно имеющего больш ое значение в протекании всех реакций 
высших животных.

Если пытаться анализировать  приведенные факты корригирую 
щих влияний коры мозга, то  прежде всего обращ ает на себя внимание 
то, что в данном случае воздействие, вызвавш ее возникновение 
в коре процесса возбуж дения или торможения, было совершенно 
таким  же, как и в том случае, когда покоящ ийся орган  в силу 
образования временной связи переходил в рабочее состояние. Когда же 
импульсы приходят в орган, у ж е  находящийся в работе, то они 
оказы ваю т в большинстве случаев другое влияние: положительные 
импульсы угнетаю т текущ ую  деятельность  органа, вызванную гу 
м о р альн ы м и — в случае пилокарпина — агентами. Торм озны е агенты,
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н аоб орот  усиливают эту деятельность . Надо, значит, признать, что 
состояние самого работаю щ его  аппарата резко влияет  на х ар актер  
его реакции в ответ на импульсы, приходящ ие из коры. Хотя меха
низм возникновения импульсов в коре в случае, когда они 
влияют на деятельный орган, таков же, как и тогда, когда эти 
импульсы пускают в ход покоящ ийся орган, однако характер  ответа 
эффектора качественно отличен, что позволяет  говорить об особенном 
биологическом значении кортикальных импульсов для органа, нахо
дящ егося в деятельном состоянии.

Если попытаться объяснить причину угнетаю щ его влияния, оказы
ваемого положительными корковыми импульсами на уж е разы грав
шуюся деятельность  слюнных желез, то мысль естественнее всего 
обращается к концепции Н. Е. Введенского. М ожно допустить, что 
действуя на деятельны е клетки слюнных желез, нервные импульсы, 
пришедшие из коры по эфферентным нервам, доводят это  возбуж де
ние слюнных желез до степени pessimum. М ожно думать (хотя здесь

Рис. L6. Влияние диференцировки (звонок) на движения желудка (нижняя 
кривая) и двенадцатиперстной кишки (верхняя кривая) в период „покоя“.

есть элемент произвольности), что по chorda tym pani к слюнным 
железам, а для желудка и желчного пузыря по n. vagus идут все 
время как бы тонические импульсы, поддерж иваю щ ие деятельность 
органа на определенном уровне (сравни с фактом паралитической 
секреции). Погашение этих импульсов вспышкой в коре тормозного 
процесса вызывает тогда усиление работы железы. Усиление этих 
импульсов стимулированием коры вызы вает еще более резкое  угне
тение. О пы ты  мои с Ивановой очень хорошо поддаются такому 
объяснению, так как слабое раздражение, приходя к слабо деятельной 
ж елезе , усиливало ее работу, тогда как сильное раздраж ение ее угне
тало. Но нельзя отрицать, что мы еще слишком мало знаем суть 
явления, чтобы настаивать на этой гипотезе. При дальнейшем изуче
нии корригирую щего влияния, может быть, станет возможно иное 
толкование описанных факторов.

Д ругую  форму корригирую щих влияний коры больших полушарий 
на деятельность  различных систем организма представляю т те, в ко
торых корковые импульсы не являются нарочито связанными с рабо
той данного эф ф ектора  образованием временной связи. Однако и в 
этом случае корковые импульсы вторгаются в работу  уже д ея т е л ь 
ного органа.

Разбор конкретных примеров этой формы корригирующих влияний 
коры пояснит только что сказанное.

Мы подробно рассмотрели в главе II условнореф лекторны е влия
ния на деятельность  почек. Если какой-либо (индиферентный по 
отношению к деятельн ости  почек) агент сочетался с введением в 
организм воды, то мы обозначали такое образование временной 
связи как пусковое влияние коры на деятельность  ночек. Дрягин,
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однако, показал, что при наличии сильного диуреза, вызванного вве
дением в организм либо воды (450 см3- |-5 0  см3 молока), либо 
соли (0,35 г на 1 кг веса), положительный пищевой условный реф лекс 
характерны м образом меняет этот  диурез. Столь же закономерны, но 
противоположны по х арактеру  изменения диуреза, если в коре 
мозга развивается процесс торм ож ен ия  при применении диференци- 
ровочного р аздраж ителя  или угасания (многократного неподкрепления) 
пищевого раздраж ения.

П риводим сводную таблицу из опытов Дрягина, иллюстрирующую 
только что сказанное (табл. 23).

Мы видим из этой таблицы, что положительные пищевые условные 
рефлексы уменьшают диурез и понижают содерж ание хлора в моче, 
тогда как возникновение в мозговой коре  процесса торможения 
ведет к усилению диуреза  и увеличенному выделению хлора.

Т а б л и ц а  23
Изменение диуреза при действии положительного и отрицательного пищевых

условных раздражителей
Д и у р е з Выделение хлора (в мг)

Подопытные
животные

фон (диурез 
;вне применения

при действии ; при действии 
положитель- отрицательного

при действий ; при действии 

положитель- [отрицательного
условных ного условного условного ного условного условного

раздражителей) раздраж ителя раздраж ителя раздражителя раздражителя

Альма . . . 311,4 
(290-331) 1 
Колебание 

±  14%

171,4

( -4 5 % )

460,6

(+47,9%)

488 321 729

Бета . . . 404,6 
(390-415) 
Колебание 

± 6,3 %

313,9

( -22 ,4% ) +12,9%

321 197 415

Гая . . . . 435,3 
Колебание 

+ 4,8%

322.3

(—20%) +16,6%

374 . 270 403

О пределяя  коэфициент Р е б е р г а С  =
С1

где О кр. .4 ■ концен-

трация креатинина в моче, а С2кр п, — концентрация креатинина в 
плазме, количество клубочкового фильтрата ( С — количество  вы делен
ной мочи) и количество реабсорбированной мочи, Дрягин установил, 
что импульсы, возникающие в коре мозга по поводу положительных 
и отрицательных пищевых условных реф лексов, воздействую т на 
диурез главным образом путем изменения реабсорбции (обратного 
всасывания) мочи в канальцах. В этой постановке опытов значение 
фильтрации нельзя  было учесть  так отчетливо, как это мож но было 
сделать по отношению к реабсорбции. Во всяком случае на первое 
место выступает, несомненно, реабсорбция, обусловливаю щ ая значи
тельное изменение выделяемой мочи.

Здесь ж е  укаж ем , что обнаруженные Д рягиным сдвиги в деятель
ности почек под влиянием пищевых (полож ительных и отрицательных) 
условных рефлексов не исчезают после денервации почки, но исчезают 
на денервированной почке в случае нарушения нервных связей гипо
ф иза с мозгом. Следовательно, занимающие нас сдвиги в коре мозга

Цифры в скобках означают пределы колебаний в отдельных опытах.
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зиогут влиять на деятельность  почек вследствие изменения ф ункциони
рования гипофиза, как у ж е  указывалось  об этом в главе II по по
воду опытов Балакшиной. Подробнее этот  вопрос будет разобран  
в главе XVIII.

Какие выводы можно сделать  из приведенных ф актов Д рягина? 
Надо прежде всего подчеркнуть, что пищевой условный раздраж итель  
(как положительный, так и отрицательный) не связан непосредственно 
с деятельностью почки. Эти раздраж ители не вызываю т того мощного 
усиления диуреза, которое обусловливается пусковыми корковы ми 
влияниями, возникающими вследствие сочетания любого индиферент- 
ного агента с введением в организм воды. Х арактер влияния кори- 
гирующих импульсов на почку своеобразен: возникающий на базе 
пищевых раздражений очаг возбуждения ведет к угнетению диуреза, 
а возникновение в коре очага тормож ения действует на диурез 
стимулирующим образом. Д олж ны  ли мы считать это результатом 
непосредственного воздействия коры мозга на регуляцию деятельности  
почек? М ож ет возникнуть мысль, что при изменении деятельности 
почек, вследствие действия положительного пищевого условного 
рефлекса, импульсы с коры мозга не играют роли фактора, непо
средственно воздействующ его на регуляцию почек. Можно толковать  
наступающее здесь  уменьшение диуреза  как результат изменения 
кровообращ ения и содержания воды в организме, причем это и зм е
нение можно приписать пищевой реакции и секреции пищ еваритель
ных соков, вызванной пищевым условным раздраж ителем  (последний 
у Д рягина не подкреплялся в тех опытах, где специально изучался 
диурез, так как иначе ему пришлось бы столкнуться с влиянием 
приема пищи как такового). Нельзя, конечно, отрицать значение для 
деятельности  почек всего комплекса изменений, связанных с пищевой 
реакцией, вызванной с коры  мозга, однако действие положительного 
пищ евого раздраж ителя на почку исчезало после наложения стеклян
ного кольца на гипофиз, в то время как слюноотделительная реакция, 
которую мы в данном случае регистрируем при действии условных 
раздраж ителей , от этого совершенно не изменялась. Поэтому надо 
считать, что изменения деятельности почек в ответ на положительные 
пищ евые условные рефлексы не являю тся вторичными и не могут 
быть следствием изменения водного баланса или сдвига в кровообра
щении. Тем более трудно истолковать с последней точки зрения по
явление сдвигов в д иурезе  при действии импульсов коры мозга 
вызываемых пищевыми условными раздражителями.

Как я уж е указал, положительные условные пищевые раздраж и 
тели усиливают реабсорбцию, а отрицательные ослабляю т ее, в то 
время как  ф ильтрация в клубочках заметным образом не изменяется. 
Таким образом, изменение диуреза — уменьшение его при полож и 
тельных условных разд раж ителях  и увеличение при отрицательных — 
не может быть истолковано в согласии с концепцией Введенского, 
как это можно было думать по отношению к опытам с влиянием 
корригирую щ их импульсов на работу слюнной железы.

Опыты Дрягина подтверждены в нашей лаборатории Комендантовой.
Можно было предполагать, что под влиянием импульсов с коры 

головного мозга изменяется и количество клубочкового фильтрата. 
О днако процесс фильтрации в клубочках остается без существенных 
изменений, что видно из того, что количество клубочкового ф ильтрата 
в опытах с применением пищевых условных раздраж ителей сколько- 
нибудь заметным образом не изменяется. Поэтому эти изменения в 
наших опытах не могли быть обнаруж ены . Изменения же процесса 
реабсорбции настолько значительны, что небольш ие колебания ф иль
трации при нашем способе наблюдения могут быть замаскированы.

Особенно рельефно выступило влияние корковых импульсов в
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опытах с денервированной почкой, когда весь процесс разверты вается  
во времени значительно медленнее.

Таким образом, в исследовании Д ряги на  и Комендантовой с полной 
ясностью обнаружилось корригирую щ ее влияние кортикальных импуль
сов, изменяющих в значительной степени работу  органа во время его 
деятельности. Кортикальная стимуляция деятельности почки осущ е
ствляется так, что положительный условный раздраж итель  усиливает 
процесс реабсорбции, тогда как тормозной условный раздраж итель 
угнетает ход реабсорбции. То объяснение „парадоксального” действия 
полож ительны х и отрицательных стимулов, которое было выш е опи
сано в опытах со слюнной железой, не может быть применимо 
к почке.

После обнаружения фактов, полученных в опытах с почкой, можно 
высказать предположение, не происходит ли процесс секреции слюны 
с участием реабсорбции некоторых ингредиентов, проф ильтровав
шихся из крови. В таком случае было бы понятно, почему при дей
ствии тормозящ их условных раздраж ителей  происходит увеличение 
секреции слюны, а при действии положительных условных раздраж и 
телей, наоборот, угнетение секреции слюны. М ожет быть, и во всех 
случаях парадоксальных на первый взгляд эффектов мы имеем изм е

нение или преобладание одно
го из двух одновременно иду
щих процессов, как это с оче
видностью выступило при изу
чении кортикальной регуляции 
деятельности почки.

Корригирующий механизм 
коры головного мозга можно 
было выявить и в опытах 
Риккль, которая наблюдала
влияние пищевых условных
раздраж ителей  на процесс в са 
сывания воды и глюкозы в
тонких кишках. Применение 
положительных натуральных 
условных раздраж ителей, д ей 
ствующих несколько секунд, 
вы зы вает  уменьш ение вса

сывания глюкозы не только в течение опытного сеанса (рис. 57), 
но и на протяжении последующих 2— 3 дней (рис. 57). Аналогичное 
действие оказывают и искусственные положительные условные р а з 
драж ител и  (’рис. 58). Применение же тормозного пищевого условного
раздражителя усиливает всасывание не только во время опытного
сеанса, но и в последующие несколько дней (рис. 59). Опыты со  
всасыванием, так же как и опыты с изучением диуреза, могут быть 
истолкованы, как уже указывалось, допущением изменения двух 
взаимнопротивополож ных процессов в ходе сложного явления всасы 
вания в кишечнике. Риккль обратила внимание на то, что изменения 
скорости всасывания после применения пищевых условных р азд р аж и 
телей имеют длительный характер, и едва ли это влияние мож ет 
быть связано с изменением циркуляции крови в сосудах кишечника.

Наличие корригирую щ их влияний коры головного мозга дает  
основание предполагать, что формирование сложного функциональ
ного отправления внутренних органов складывается в различных
этажах головного мозга. Импульсы, рождающиеся в коре мозга,
влияют на ближайш ие подкорковые центры, где и складывается ф о р 
ма и сила тех стимуляций, которые доходят до рабочих, эффекторных 
аппаратов. Иначе трудно было бы понять, каким образом пищевой

„ Рин ап ’

л . Дразнение-едай Лижет  кормцщ нц 
г% 2 Щ  Щ Щ Щ  fa fa S fa  Б/л  9/а 1В/й 20/л 25/а

Рис. 57. Уменьшение интенсивности всасы
вания глюкозы при действии натуральных 

условных раздражителей. Собака Рикан.
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условный раздражитель, положительный или отрицательный, мог бы 
изменить процесс мочеотделения или всасывания. Очевидно, в п о д 
корковых образованиях, где начинается рабочий эфферентный путь, 
происходит борьба за конечный путь импульсов, приш едших из кле
ток коры. Мне кажется, что представление Ш еррингтона о конечном 
общем пути для импульсов, направляющихся к скелетной мускулатуре, 
мож ет быть перенесено и на импульсы коры мозга, направляющиеся 
к внутренним органам.

Вся разнообразная и многосложная деятельность  внутренних орга
нов находится в зависимости от множества рецептивных полей, и 
каж дое рецептивное поле рефлекторным путем воздействует на 
целый ряд  рабочих органов. По этим путям связывается данная 
рецептивная точка или целое поле с различными внутренними орга
нами, расположенными в разных частях тела и выполняющими свое
образную функцию. Реф лекторны е дуги, принимающие участие в 
многочисленных и самых разнообразных рефлексах, начинаются из 
одного источника, и таким источником служит рецепторный нейрон,

тд та

Рис. 58. Уменьшение интен
сивности всасывания глю
козы при действии пище
вого условного раздражи
теля М120 (метроном, 120 уда
ров в минуту). Собака 

Рикан.

Рис. 59. Усиление интенсив
ности всасывания глюкозы при 
действии тормозного условного 
раздражителя М00 (диферен- 
цировка, метроном 60 ударов 

в минуту). Собака Рикан.

связывающий рецептивное поле с центральной нервной системой. Мы 
разумеем в нашем случае огромную корковую  рецепторную  по вер х 
ность. И. П. Павлов представлял всю кору  мозга как концевой отдел 
периф ерических рецепторов.

Рефлексы, имеющие начало в различных экстеро- и интерорецеп- 
торах, нередко обнаруживаются в деятельности одного и того же 
органа. Поэтому всякий внутренний орган нужно считать ответчиком 
на разнообразны е запросы.

По рабочему эфферентному пути должны пройти все импульсы, 
идущ ие к внутренним органам, откуда бы эфферентные импульсы 
ни исходили. По отношению к внутренним органам нужно ещ е сказать, 
что один и тот  же рабочий аппарат может являться мультифункцио- 
нальным; очевидно, нужно специальное формирование сложной ф у н к 
циональной компоненты в базальных ганглиях головного мозга, чтобы 
каждый раз созданные там компоненты могли послужить к обеспе
чению необходимого функционального проявления какого-либо одного 
висцерального органа или целой сложной функциональной системы 
органов.
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По отношению к скелетной мускулатуре дело обстоит иначе, чем 
по отношению к висцеральным органам. Двигательная зона коры, 
этот конечный пункт рецепторного пути, имеет непосредственно иду
щий к мышцам эффекторный путь, тогда  как эф ф екторны й путь для 
висцеральных органов начинается в подкорковых образованиях. З н а 
чит, формирование компоненты возбуж дения происходит не в самих 
клетках коры головного мозга, а в ниже расположенных п о дкорко
вых ганглиях или, лучше сказать, при участии подкорковых областей 
головного мозга. С этой точки зрения нельзя говорить о представи- 
тельстзе в коре мозга того или иного органа и рассматривать 
какую-либо область коры как вегетативный центр, навсегда заф икси
рованный, подобно центрам скелетной мускулатуры. Кортикальную 
связь коры с внутренними органами, нам кажется, нужно рассм атри
вать как событие, которое мож ет повторяться в новых комбинациях 
и каждый раз образовывать  в клетках мозга сложную компоненту 
возбуждения в зависимости от разнообразных афферентных стимуля
ций из внешнего и „внутреннего" мира.

Если действительно кортикальные импульсы, доходя до подкор
ковых ганглий, могут изменять интенсивность возбуждения п о дк о р 
ковых центральных аппаратов, то можно полагать, что кортикальная 
стимуляция меняет возбудимость приведенных в рабочее состояние 
субкортикальных образований, усиливая или угнетая их. Эту мысль 
мы проверили в нескольких вариациях опытов Риккль. Д ействуя через 
кровь различными раздражителями, как, например, морфином, в таких 
дозах, которы е в первую очередь возбуждаю т субкортикальные нерв
ные образования, Риккль применяла ранее выработанные у ж и вотною  
пищевые условные сигналы. Оказалось, что реакции, вызванные вве
дением морфина, — слюнотечение, рвота, сонливость и сон — могут 
быть при помощи тормозного условного раздраж ителя значительно 
ослаблены или совсем подавлены. Примером могут служить опыты 
с угашением, которые показали, что торможение, развиваемое в коре 
головного мозга при угашении положительного условного рефлекса, 
распространяясь  на нижние этажи подкорковых областей, тормозит 
действие безусловного раздраж ителя.

Если действие морфина (5 см3 1%  раствора) сказывалось обычно 
на 1— 2-й минуте после введения под кож у  в виде небольш ого слюно
отделения околоушной железы, то инъекция тех же количеств м о р 
фина в той же концентрации после угашения условного реф лекса 
сопровож далась  слюноотделением, начиная лишь с 4— 7-й минуты 
после инъекции.

Рвотные движения развивались в контрольном опыте, т. е. без 
применения угашения, через 6—7 минут после инъекции морфина. 
Если же морфин вводился на фоне угаш енного условного рефлекса, 
то рвотны е движения появлялись позднее на 2 —3 минуты и рвота 
наступала на 8 —10-й минуте (табл. 24).

П роцесс слюноотделения при инъекции морфина без применения 
угасания условного рефлекса почти всегда продолжался 18—20 ми
нут. В случае же угашения условного  рефлекса слю ноотделение 
на ту же дозу морфина прекращ алось через 12—14 минут. В качестве 
примера привожу протоколы  опытов (опыт от 9/1V и 11/II 1940 г.).

Итак, тормозящ ее влияние коры головного мозга на определенные 
центры несомненно. Т ормозящ ее влияние коры сказывается более 
резко при меньших дозах морфина. У двух собак (Анрик и Рикан) 
при введении 2— 3 см3 морфина в концентрации 0,2—0 ,3 °о удавалось 
угашением условного пищевого рефлекса не только отсрочить  реак
цию на морфин и сократить  срок слюноотделения, но и вовсе 
избеж ать  рвотных движений. Подобные наблюдения о возможности 
задерж иваю щ его действия коры мозга на процессы, текущ ие в под
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к о р к о в ы х  областях, обнаружены так ж е  в исследованиях А. И. Д о 
лина.

Второе подтверж дение возможности изменения состояния клеток 
•субкортикальных ганглиев нам удалось  наблю дать в совместной с 
несколькими сотрудниками работе по изучению влияния длительного 
лишения сна у собак на деятельность  коры мозга.

Т а б л и ц а  24
-Сравнительные данные морфинного отравления до и после у  гашения условного

пищевого рефлекса

Х а р а к т е р  о п ы т а
Начало

отделения
слюны
через:

Начало
рвоты
через:

Окончание
СЛЮНООТДРЛС- 
ния через:

К о н т р о л ь Собака Рикан
22/Х 1940 г. Морфин 0,5% 5 см3 ..................... 2 мин. 6 мин. ! 19 мчи.
2 9/Х 1940 г. У гашение М12о+морфин 0,5%

7 ,, 6 12 .

К о н т р о л  ь Собака Анрик
22/XI 1940 г .  Морфин 0,5% 4,5 см ? ................. 3 мин. 5 мин. 20 мин.
15/11 1940 г. Угашение М120-{-морфнн 0,5 6̂

5 см3 ...................................................................... 4 ., / 12 .

Опыт от 9,IV  1940 г. Собака Бу- ьба
Контроль

В р е м я
Условный
рефлекс

слюноотделе
ние в д елен и ях1 

шкалы
Примочан

3 часа 43 мин.................. Введен 17 Облизывается
3 П 45 „ . . . . морфин 11 коен
3 „ 47 » . . . . 1% 3 см3
3 и 48 « . . . . Рвота
3 п 49 я . . . . 11
3 п 51 в . . . . 19 Облизывается
3 „ 53 g . . . . 6
3 „ 55 „ • . . . 6 Вялы ii
3 „ 57 п . . . . 6
3 и 59 п . . . . 7
4 *> 01 и « . • . 12
4 и 03 „ . . . . 17
4 п 05 в . . . . Следы
4 07 • • . . 0
4 „ 09 М ' . . • 0
4 м 11 0
4 в 13 „ . . . . 0

Слюноотделение на морфин через 11 /2—2 минуты. Рвота через 5 минут. Окон
чание слюноотделения через 25 минут.

Оказалось, что искусственные условные рефлексы исчезают на 
вторые-третьи  сутки беспрерывного бодрствования, а натуральные 
условные сигналы (вид, запах пищи) еще продолжаю т сохраняться. 
В то время, когда натуральные условные реф лексы  еще вызывают 
слюноотделение, безусловные раздражители (вкладывание пищи — 
колбаса, хлеб — в рот) оказываю тся недействительными.

Таким образом очевидно, что кора мозга, несомненно, ф ункцио
нально связана с внутренними органами через подкорку, но эта  связь 
является посредственной и имеет соверш енно особую  форму, отлич
ную от связи скелетной мускулатуры с к о р о й  головного мозга. М ож ет
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быть, в этом и кроется принципиальное отличие процессов, субъективно 
переживаемых (сознательных) от тех, которы е текут бессознательно, 
хотя они и связаны с деятельностью  коры мозга. Филогенетически 
это тож е находит свое объяснение. Только сравнительно небольшая 
часть рецепторных путей связана с neocortex, тогда как другая, боль
шая часть рецепторных кортикальных путей связана с древней корой. 
Однако между „вегетативной11 и „соматической11 частью, несомненно, 
сущ ествует тесная функциональная связь: при действии, например, 
условного раздраж ителя  приводится в рабочее состояние не только ске
летная мускулатура, но и другие рабочие вспомогательные аппараты — 
сердце, дыхательная система и др., которые меняют свою деятель
ность раньше, чем начинается сокращение мускулатуры. Фултон гово
рит о перекрытии, но это представление едва ли соответствует  д ей 
ствительности. На этом я ещ е подробно остановлюсь, когда буду 
разбирать  вопрос о топическом представительстве внутренних орга
нов в коре.

Опыт от 1ЦП 1940 г. Собака Булъоа 
Угашение звонка — морфин

в р с

Условный
раздражи

тель

Продолжитель
ность услов
ного раздра

ж и т ел я  
в минутах

Скрытый
Условный 

, рефлекс
Б езуслов

ный 
| рефлекс

Щ'пмс’тнпепериод сек.
! в делениях шкалы

4 часа 31 мин. . . Звонок 30 17 Облизывается*
двигательная

реакция
4 » 33 30 3 14 То же
4 35 я  • • 30 4 6 Спокоен
4 Я 37 >9 • • 30 3 2 Двигательная

положительная
реакция

4 » 39 . . „ 30 2 4 Отвернулся
от кормушки

4 41 п • • 30 2 1 То же
4 п 43 п • • 30 5 1
4 - 45 » 30 2 2

Введен морфин \  % 5 см3
4 „ 4 7 30 0
4 ,, 4 8 2,5
4 и 4 9 21 Облизывается
4 „ 50 10 Урчание в жи

воте, облизы
вается

4 и 51 и • • 2
4 я 52 4 Слюна изо рта
4 53 я • • 1
4 55 я . . 2 Рвота
4 56 • • 4
4 57 • • 0
5 „ 58 я 0
4 „ 59 я • • 0

5 00 . • 0

5 01 0

5 0 2 . . 0

5 0 3 0

5 0 4 п 0

5 » 0 6 • • 0

Слюноотделение на морфин чергз 3 минуты. Рвота через 10 минут. Окончание 
слюноотделения через 11 минут.
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Как уж е раньше было указано, корригирую щ ий механизм нельзя 
объ ясни ть  влиянием на кору мозга различных раздраж ителей  наподо
бие  внешнего торможения, так как положительный и тормозной 
условные раздраж ители специфически влияют на течение какого- 
либо процесса, осуществляющегося в данный момент в органах; и, 
кроме того, агент должен быть весьма большой силы, чтобы инди- 
ферентный раздраж итель мог оказать по типу внешнего тормож ения 
влияние, например, на диурез или на общий метаболизм.

Корригирующий механизм коры мозга нужно признать особой 
формой связи коры мозга с внутренними органами, хотя з  его основе 
и леж ат  те же основные проявления нервной деятельности — взаимо
действие процессов возбуж дения и торможения и их противобор
ствующие отношения.

ГЛАВА VII

КОРКОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ И ОБМЕН ВЕЩЕСТВ

Вопрос о существовании или отсутствии иннервационных влияний, 
п е р в и ч н о  воздействующ их на обмен веществ, принадлеж ит к числу 
очен ь  старых вопросов физиологии. В попытках его решения научная 
мысль постоянно колебалась то  в сторону признания наличия подоб
ных воздействий, названных трофическими (М ажанди, Пфлюгер, 
П авлов, Гаскелл), то в сторону их категорического  отрицания. Не 
вдаваясь в подробное обсуждение этой большой проблемы, отметим 
лиш ь основные моменты.

Иннервационными влияниями, первично воздействующ ими на 
обмен вещ еств, можно считать только  такие, которы е вызываю т 
изменение метаболизма без изменения рабочей функции данных кле
ток. Это разграничение необходимо соверш енно твердо  иметь в виду, 
так  как изменение обмена, наступаю щ ее в результате изменения д е я 
тельности  ткани, происходит всегда. Вся трудность  реш ения вопроса 
о „нервной троф ике"  и заключалась именно в доказательстве  того, 
что  изменение обмена м ож ет  наступать  в резу л ьтате  нервных 
импульсов, которы е соверш енно  не влияли бы на внешний резуль
тат  деятельн ости  ткани (например, на степень мышечного напряж е
ния, на уровень секреции и т. д.). С этой точки зрения и нужно 
в к р ат ц е  рассм отреть  некоторы е основные исследования, посвящен
ные изучению это го  вопроса. Мы вправе при этом ограничиться в 
основном рассмотрением некоторы х новых работ, так  как ряд более 
ранних исследований, в том числе и классическое по богатству 
идей исследование И. П. Павлова, по возможностям химической 
методики того времени не могли дать точного о т в ета  о наличии или 
отсутствии химических сдвигов в тканях в ответ на нервные стимулы, 
п одозреваем ы е как трофические.

В настоящ ее время изучение химизма органов и тканей позволяет 
с вероятностью , граничащей с достоверностью , считать, что в ответ 
на нервные импульсы обмен ткани м ож ет изменяться без сколько- 
нибудь явственного изменения ее специфической рабочей функции. 
Определенно мож но об этом говорить  лиш ь в отношении воздей 
ствия симпатических нервных волокон на скелетную мышцу, ибо 
здесь  тканевой обмен изучен лучш е всего, и здесь мы наиболее 
легко диф еренцируем  покойное состояние от деятельного . Зам ечатель
ные работы  лаборатории  Л. А. Орбели установили, что при в о зб у ж 
дении n. sympathici в скелетной мышце происходит изменение систем 
окислительно-восстановительны х ферментов (Орбели), изменение 
электропроводности  и других физико-химических свойств (Лебедин
ский), изменение выхода молочной кислоты. Р яд  иностранных иссле
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дователей доказал, что  симпатические импульсы (так ж е как их 
вероятный „медиатор" — адреналин) ведут к увеличению процессов- 
гликолиза и, повидимому, к увеличенному ресин тезу  креатинфосфа- 
та (O shoa и др.), к увеличенному отщеплению аммиака от адениловых 
производных (Бюттнер). Работы  Вертгеймера установили, что денер- 
вированная мышца не способна ни отдавать  при общем голодании 
своих запасов ж иров  и углеводов, ни накапливать этих веществ при 
усиленном питании голодавш его животного. В этих же исследованиях 
подчеркнуто значение симпатической иннервации для всего протека
ния мышечного химизма, и симпатический нерв называется В ертгей
мером „истинным трофическим нервом скелетных мышц".

В настоящ ее время соверш енно бесспорно установлено  (Фрейнд и 
Янсен, Орбели и Тонких, Ашер), что увеличение обмена в ответ  на 
охлаждение (химическая терм орегуляция; глава IX) происходит благо
даря импульсам, приходящим к мышцам и к печени по симпатиче
ским нервным волокнам. Мышца, лишенная соматической иннервации, 
но сохранившая иннервацию симпатическую, способна резко  увели
чивать обмен при охлаждении тела.

Эти и им подобные, уже довольно многочисленные факты 
свидетельствуют, что возможны иннервационные влияния, непосред
ственно воздействующие на обмен веществ, на все физико-химическое 
состояние клеток. В этом отношении предвидение И. П. Павлова вполне 
оправдалось, и учение о нервной трофике за последние годы зна
чительно разрослось, проникая и в медицинскую практику благодаря 
работам А. Д. Сперанского и д р . ,  поставивших своими опытами ряд  
вопросов, требующих дальнейшего физиологического  анализа.

Возможно, однако, что теперь пришла пора пересмотреть самое 
содерж ание понятия о троф ических влияниях как о влияниях sui 
generis, качественно отличных от пусковых влияний на рабочую 
деятельность  клеток. Д ел о  в том, что нельзя представить себе 
такого  изменения обмена клетки, которое не вело бы к измене
нию ее состояния, к изменению ее возбудимости, к изменению 
„готовности к работе" .  Вместе с тем немыслимо такое воздей 
ствие на внешнюю деятельность  клетки, которое не вело бы к и з 
менению ее химизма. Мы знаем, что на различных ф азах филогенеза 
(например, у медуз) и в филогенетически древних тканях высших 
животных нервные импульсы только регулирую т протекание рабочей 
деятельности , усиливают ее и ослабляют, но не являю тся фактором, 
необходимым для пуска в ход этой деятельности. Т аково , например, 
влияние на сердечную мышцу экстракардиальны х нервов и такова 
же, вероятно, роль заложенных в сердце нервных узлов; таковы со
ответственно иннервационные влияния на гладкую м ускулатуру со
судов и т. д. Здесь  пусковой механизм обусловлен агентами, о б 
разующимися в самой клетке, или внешними гуморами, а нервные 
влияния только р е г у л и р у ю т  состояние ткани, изменяя, возможно, 
ее возбудимость. Нам кажется вполне вероятным, что такое регу
лирую щ ее влияние осущ ествляется путем первичного воздействия 
на тканевой обмен. С этой точки зрения можно наметить постановку 
знака равенства между так называемыми трофическими импульсами 
и импульсами, осущ ествляю щ ими регулирование рабочей функции 
клетки.

П о мере того как возникает так называемая соматическая иннер
вация, обеспечивающая срочное, бы строе реагирование ткани на нерв
ные импульсы в форме специфической для данной ткани рабочей 
деятельности , возбудимость  клеток  по отношению к продуктам  ее 
обмена снижается. Автоматизм ткани подавляется. Огромным вкладом 
в науку, сделанным О рбели, является доказательство  того, что и на 
этих высших фазах развития сохраняется регулирую щ ее воздействие
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на функциональные свойства клеток  (и, в частности, на их обмен 
веществ) нервной системы, причем эта регуляция осущ ествляется 
симпатической нервной системой. Это регулирую щ ее влияние симпа
тической системы О рбели  называет а д а п т а ц и о н н о - т р о ф и ч е 
с к и м ,  проводя этим, как нам кажется, ту ж е мысль о ненужности 
глубокого п р о т и в о п о с т а в л е н и я  трофических влияний влияниям, 
регулирующим интенсивность рабочей деятельности  клеток.

Мне представляется допустимым сделать еще дальнейший шаг, 
предположив, что и противопоставление регуляторно-троф ических 
влияний влияниям пусковым полезно лиш ь дидактически, для более 
удобной группировки материала, но не является отраж ением  действи
тельной обособленности этих типов нервных воздействий друг от 
друга. Импульсы, приходящие, например, к скелетной мышце по 
двигательным нервным волокнам, не только вызывают сокращение 
мышцы, но безусловно такж е оставляю т за собой изменение возбуди
мости мионевральной передачи, несомненно п е р в и ч н о  воздействуя 
на процессы ее обмена, так как невозможно представить  себе, ч то 
бы без изменения обмена (в широком смысле слова) происходил 
переход от покоя к деятельности. Если образование ацетилхолина 
действительно является фактором, приводящим миофибриллы к сокра
щению (Дэл, Гинецинский и др.), то различие между механизмом 
действия „регулирующих" и „п усковы х1* нервных волокон сгладится 
ещ е более. Если же для пуска в ход деятельности скелетной мышцы 
необходимым является разряд  быстрого электрического  потенциала 
двигательного окончания (Лапик, Линдгард, Икклс и др.), то способ
ность двигательных нервных волокон передавать и воспроизводить 
в концевом аппарате быстрые колебания электрических потенциалов 
окаж ется лишь количественным развитием свойств, присущих вегета
тивным волокнам. Ведь и в последних колебания электрических 
потенциалов такж е несомненно сопутствую т их деятельности. М но
гие специфические черты в механизме воздействия „пусковых" им
пульсов на эф ф ектор объясняю тся с точки зрения намечаемой здесь 
гипотезы  не появлением соверш енно нового типа действия, а р аз
витием, усложнением и модифицированием более древнего  (Орбели) 
регуляторного  трофического механизма в филогенетически более 
юный пусковой. Изменение в характере и строении субстрата 
(„синапса" между нервным волокном и эффектором), вероятно, в 
большой мере ответственно за это модифицирование характера о т 
вета эф ф ектора  на нервные импульсы.

Д опуская существование переходов между „типично трофическими" 
(например, воздействием n. sympathici на гликолиз в печени; и „типич
но пусковым" (например, воздействием соматических волокон на 
электрический орган) влиянием нервов на эф ф ектор, мы тем более 
настаиваем на недопустимости выделения первых в группу явлений 
„вегетативной", а вторых в группу явлений „анимальной" жизни.

Вся наша работа диктовалась мыслью о том, что головной мозг — 
высший орган регуляции поведения животного во внешней среде — 
регулирует так ж е  отправления всей деятельности тела в связи с воз
действиями внешней среды на организм. Эта мысль заставила нас 
уж е в 1930 г. приступить к исследованию влияний коры мозга на 
протекание обмена веществ, причем пока наше внимание было направ
лено главным образом на изучение общего газообмена.

Нужно отметить, что проведение этих работ в большой мере 
осущ ествлено трудами моей долголетней сотрудницы Р. П. Ольнян- 
ской, исследованиями которой я руководил сперва как консультант 
лаборатории  по физиологии труда на заводе „Красный треугольник" 
и в Ленинградском институте гигиены труда. Группа тогдашних 
сотрудников этих учреждений (П. А. Н екрасов, А. Д. Слоним,
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Г. П. Конради) оказала больш ое содействие в проведении этой линии 
наших исследований. Интерес к ним поддерживался у нас созна
нием того, что действительное изучение состояния  организма человека 
при работе немыслимо без вскрытия роли головного мозга в р егу 
ляции процессов обмена вещ еств .

Эта проблема кортикальной  регуляции обмена веществ организма 
в целом была ко времени начала наших работ  не затронута. Вся 
проблема нервных влияний на общий энергетический баланс, про
блема, которую в общей форме ставили  Кл. Бернар, Пфлюгер, Моссо 
и д р . ,  была на некоторое время как бы выключена из круга исследо
ваний физиологических лабораторий . Исследования Рубнера, а за ним 
американских и других  исследователей (Этуотер, Бенедикт, Цунц, 
Т и герш тедт  и д р ) . , давш ие физиологии возможность с физической 
точностью изучать б а ла н с  энергии  в организме \  направили ф и зи о
логическую мысль главным образом по линии определения своего рода 
констант расхода энергии. Результатом этой линии работ было поло
жение Рубнера о том, что расход  энергии определяется только: 
а) величиной теплоотдачи (пропорциональной поверхности тела), а зна
чит, и тем пературой  окруж аю щ ей среды, б), уровнем мышечной ак
тивности, в) химическим состоянием организма и особенно питанием 
(специфически-динамическое действие).

В большой мере отраж ает  эту концепцию понятие об „основном" 
обмене как о константной для данного субъекта величине. Значение и 
практическая важность этого понятия служат достаточной мотивиров
кой тому, что физиологи на некоторое время поставили в центр своего 
внимания термодинамический, если так можно выразиться, подход к 
изучению общего обмена веществ. Учение о балансе энергии оказалось  
при этом несколько оторванным от учения о промежуточном обмене.

При всем значении рубнеровской концепции надо учиты вать  ряд 
отдельных фактов, показывающих, что самая у с т а н о в к а  о б м е н а  
э н е р г и и  н а  о т н о с и т е л ь н о  п о с т о я н н о м  при данных условиях 
уровне является  итогом р е г у л я т о р н ы х  процессов в целом о р га 
низме. Почти забытые и несомненно подлеж ащ ие повторению опы
ты Риш е показали, что характерн ое  для крупных животных по срав
нению с мелкими снижение величины обмена, рассчитанного на 1 кг 
веса тела, исчезает после подавления функции головного мозга 
хлоралгидратом. Результаты , полученные в одной серии опытов Риш е, 
представлены в табл. 25.

Т а б л и ц а  25
В*\тпчпна образования С0_, (в г/час)

до наркоза во время наркоза
Животные и ИХ В• ‘■?

на 1 кг веса на 1 дм2 
поверхности на 1 кг веса

Крупные собаки (вес в среднем 
28 к г ) ............................................. 0.92 0,250 0,55

Мелкие собаки (вес в среднем 
4 к г ) ............................................. 1,75 0,245 0,61

1 Я хочу воспользоваться случаем, чтобы подчеркнуть, что именно нашей отече
ственной науке принадлежит приоритет в разработке современных методов непря
мой калориметрии (принцип этих методов дали Лавуазье и Лаплас). В замечатель
ной диссертации проф. А. А. Лихачева, а также и в других работах лаборатории 
Пашугина впервые даны точные цифры, основанные на сравнении методов прямой 
и непрямой калориметрии. Рубнер, Цунц, Этуотер, уточнившие и развившие прин
ципы калориметрических исследований, шли в очень многом по следам Лихачева— 
факт, признаваемый Ришз, но не указанный другими иностранными авторами и, к 
сожалению, до сих пор не отмеченный в русской научной литературе.
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Мы видим, что поразивш ее Рубнера (и одновременно Рише) по
стоянство  обмена на единицу поверхности тела и с ч е з а е т  после 
отравления хлоралгидратом, т. е., надо думать, после выключения 
д еятельности  головного мозга.

В этом же духе следует, вероятно, толковать факты Графе, по
казавшего довольно значительное постоянство обмена (на единицу 
веса) р а з л и ч н ы х  изолированных тканей р а з н ы х  животных при 
резких отличиях обмена веществ этих же органов in situ. Точно так 
же М ейергоф отметил разный уровень гликолиза в мускулатуре у 
целых лягуш ек и лягуш ек обезглавленных (при приблизительно 
одинаковом в обоих случаях окислительном обмене), а Крог указал, 
что сезонные изменения обмена веществ у лягуш ки исчезают под 
уретановым наркозом.

В этих фактах Р иш е, Графе, Крога нельзя не найти указания на 
регуляцию общ его обмена веществ, регуляцию при участии 'нервной 
системы. Однако, повторяем, эти исследования в общем стояли не
сколько в стороне от основной линии изучения энергетических балан
сов в зависимости от факторов питания, различного типа мышечной 
работы и конституции.

В последнее время появились исследования лаборатории Бенедикта 
о возможности в редких случаях изменения обмена веществ при пол
ном мышечном покое и работы  Графе об изменениях газообмена .при 
пораж ениях центральной нервной системы. Н есмотря на несомнен
ный интерес, который представляю т исследования, посвященные и зу 
чению газообмена при психических потрясениях (Бенедикт), при 
душевных болезнях (Графе),  подобные исследования по всей своей 
установке не могут ничего сказать о механизме иннервационных 
влияний на обмен.

Наши исследования о регуляции общего газообмена начались с 
того, что по тому же принципу, по которому мы вырабатывали кор
ковые временные связи, изменяющие в порядке условного рефлекса 
деятельность  почек и печени, мы решили попытаться изменить вели
чину общ его газообмена.

Отправным пунктом наших исследований послужили опыты Ольнян- 
ской, в которы х у человека изучались изменения газообмена под 
влиянием раздраж ителей , предшествую щ их мышечной работе. К он
кретно эги опыты заключались в том, что испытуемые совершали 
определенную мышечную работу (в течение 2 минут поднимались 
40 раз на табурет  высотой в 40 см), причем ритм работы  опреде
лялся стуком метронома с ритмом 80 ударов в минуту. Газообмен 
определялся за короткие (полуминутные и минутные) отрезки вре
мени в следующие периоды: а) до работы , ‘когда испытуемый сп о
койно стоял перед табуретом; б) во время работы; в) в течение не
скольких минут после работы („восстановление"). За  5 секунд до 
начала работы давалась  команда „приготовиться к опыту", за 2 секун
ды до начала работы пускался метроном, а самая работа  начиналась 
по команде „начинайте работу".

На рис. 60 и в табл. 26 и 27 представлены результаты первых 
опытов Ольнянской.

Мы видим, что с первых же дней, когда команда „приготовиться 
к опы ту11 и действие метронома были применены за 2 минуты до 
команды „начинайте работу" и соответственно до начала подъема на 
табурет, газообмен под влиянием этих сигналов работы  резко повы 
сился. Это значит, что звук метронома и первая („подготовительная") 
команда стали условным раздраж ителем, под влиянием которого  
потребления кислорода и легочная вентиляция резко возрастали. 
(Потребление 0 2 превышало в 2 1/2 раза  уровень 0 2 в состоянии 
п окоя .) 'В м есте  с тем эти же опыты дали доказательство  того, что
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Т а б л и ц а  26

Испытуемый К . 1

Стоя Метроном -J- работа

в покое 30 секунд 30 секунд ВО секунд :!0 секунд

Легочная вентиляция
в я . . . . . . .  . 3,40 5.65 7,66 8,80 9,01

Потребление О2 в см? 111 223 335 409 435
Лыхательный коэфи-

циент (Д. К.) . . . . 0,86 0,79 0,75 0,77 0,76

перед нами — истинный механизм условного реф лекса .  Ольнянская в 
этой серии опытов 7 дней подряд  проводила опыт таким образом, что 
отставление подготовительной команды и действия метронома от на
чала работы составляло 120 секунд. И мы видим, что с каждым по
следующим опытом рост газообмена под влиянием условных раздра
жителей, сигнализирующих работу, все уменьшается, причем этот

рост к 6-му дню оказы вается при
уроченным только к последним 30 се
кундам двухминутного периода изо
лированного действия наших услов
ных раздраж ителей. Налицо типич
ное запаздывание, изученное З а в а д 
ским для пищевых условных р еф л е
ксов. Вряд ли мож ет быть более 
яркое  доказательство  того, что газо
обмен повышался здесь под влия
нием выработанной в коре времен
ной связи. К этому выводу мы и 
пришли на основании первых же 
опытов Ольнянской (впервые д о л о 
женных мной в марте 1931 г. на 
конференции по энергетике в Москве).

Чрезвычайно больш ое впечатле
ние оставляли такж е те опыты 
Ольнянской, где не удавалось полу
чать постоянных цифр предрабоче- 
го (т. е. условнорефлекторного) по
вышения газообмена. Это наблю да
лось у одного испытуемого, в боль
шей мере догадывавш егося о це

лях исследования. У этого лица при изолированном применении 
сигнала к работе (команда „приготовиться к опыту" -j- метроном) по
вышение газообмена наступило в одном-двух опытах, а затем исчезло, 
несмотря на продолжавш ееся подкрепление. Заподозрив, что времен
ные связи были здесь заторможены, мы решили попытаться р асто р 
мозить их малыми дозами кофеина (0,05— ОД г) или спирта (7см3 в 
стакане слабого чая). Результаты  этих опытов полностью п о дтвер 
дили нашу мысль. После дачи указанных веществ, которы е в этих  
концентрациях сами по себе на обмен совершенно не влияли, условно- 
рефлекторное повышение газообмена проявилось в полной мере 
(табл. 28 и 29). Тем самым еще более четко обнаружилась корковая 
природа предрабочего  повышения газообмена.

Когда мы убедились, что условнореф лекторны е стимулы, возникаю
щие в мозговой коре, изменяют протекание газообмена, перед нами 
встала задача выяснить, в какой мере это изменение обусловлено

Рис. 60. Влияние работы (/) и влия
ние изолированного действия услов
ного раздражителя (2, 3, 4) на газо

обмен.
По абсциссе -  время. По ординат*1 — количе
ство 0_, и кубических сантиметрах. Толстая 
незатуш еванная линия -  обмен покоя (средняя 

пеличипа)
1 — работа, сопровождаемая стуком метроно
ма: 2 — первое применение изолированного 

ействия метронома; 3 — второе применение 
эолированного действия метронома; 4 
ретье применение изолированного действия 

метронома.

1 В таблице приводятся средние величины.
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Т а б л и ц а  27
Испытуемый К.

Д ата

I
I Стоя 
jit покое 

1

30
секунд

М о т р

30
секунд

о н о м

30

секунд
30

секунд
Примечание

17/Х 
1930 г.

Легочная вентиляция 1
в л ................................. ! 3,30

Потребление 0 2 в см3 ! 108 
Д. К..................................... 1 0,88

4,7 6,6 
186 266 

0,76 ! 0,72

5,85
222
0,82

4,77 ! 
200 ' 
0,70

i

1 Подкрепляется 
| работой

18/Х 
1930 г.

Легочная вентиляция
в л .................................

Потребление Оа в см3 
Д. К.....................................

3,26
109
0,83

4.3
175
0,725

5,3
209
0,76

4,76
202
0,74

5,47
236
0,73

1 Подкрепляется 
Г работой

19/Х 
1930 г.

Легочная вентиляция
в л ................................. ,3,1

Потребление Оо в см3 103
3 ,
1S0
0,82

4.03
156
0,76

.-,03
122
0,85

4,47
198
0,72

1 Подкрепляется 
[ работой

20/Х 
1930 г.

Легочная вентиляция
в л .................................

Потребление Оо в см3 
Д. К..................... '  . . . .

3,2
Ш
0,82

3,4
127
0.77

3,6 3,4 
132 130
0,77 0,815

4,41
149
0,83

1 Подкрепляется 
[ работой

22/X 
1930 г.

Легочная вентиляция |
в л ................................. j 3,3

Потребление Оо в с м 3 [ 107 
Д. К.....................“ . . . . [  0,88

3,3
109
0,77

3,15
104
0,85

3,43
113
0,87

4,46
145
0,86 ’

1 Подкрепляется 
| работой

23/Х 
1930 г.

Легочная вентиляция
в л .................................

Потребление Оо  в с м 3 
Д. К..................... " . . . .

3,3
115
0,82

3,2
114
0,84

3,3
118
0,83

3,42
118
0,81

3.98
137
0,70

1 Подкрепляется 
| работой

изменением т к а н е в о г о  обмена (надо думать, изменениями в обла
сти мускулатуры). П реж де всего нужно было исключить значение 
усиленной легочной вентиляции, так как можно было допустить, что 
все наблюдавшееся Ольнянской предрабочее повышение обмена зави
село от вызванного в порядке условного рефлекса изменения легоч 
ной вентиляции. Однако проверка этого  предположения показала его 
неосновательность. При произвольном усилении легочной вентиляции 
до тех величин, которы е ее характеризовали  при действии рабочих 
сигналов, т. е. приблизительно вдвое, потребление 0 2 растет  
только на 20—3 0 %  (1 л избыточной — против уровня покоя — легоч 
ной вентиляции соответствует, по Ольнянской и по Шнеку, 7 —10 см3 
избыточного потребления 0 2). У тех же лиц при условнорефлекторном 
росте обмена на фоне сигналов работы, когда легочная вентиляция 
росла максимум вдвое, потребление 0 2 росло не на 20—30% , а на 
100—150% против величин покойного состояния, т. е. вне действия 
рабочих сигналов. Рис. 61, показывая, что при гипервентиляции рост 
потребления 0 2 был много меньшим, чем при изолированном дей
ствии предрабочего условного раздражителя, иллюстрирует это  поло
жение. Изменение легочной вентиляции ни в какой мере не обуслов
ливает повышения обмена веществ при действии агентов, на которые 
выработана временная связь как на сигналы работы.
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Влияние изолированного действия условного раздражителя на газообмен 
Испытуемый Р. До применения кофеина

Т а б л и ц а  28

Д ата
Стоя 

в покое

Стол, под влиянием действия ! 
метронома — 80 ударов \ 

в минуту
Примечание30

секунд 30
секунд

30 30 
секунд' секунд

|
30

секунд

17/Х 
1930 г.

Легочная вентиляция
в л .............................

Потребление О, в см3 
Д. К.....................................

4,1
159
0,78

3,5
132
0,85

I

4,0 ! 4,1 
161 ; 172
0,79 | 0,78

4,0 ! 
165; 
0,79

|

Подкрепляется
работой

Т а б л и ц а  29
Влияние изолированного действия условного раздражителя на газообмен 

в продолжение 1 минуты.
Испытуемый Р. За 15 минут до начала опыта дан кофеин 0,05 г

Дата
Стоя 

в покое

Стоя, под влиянием 
действия метронома

Примечание
• : секунд

30 секунд 30 секунд

19 и: 
1920 г.

Легочная вентиляция
в л .................................

Потребление О., в см3 
, Д. К.....................

4,6
170
0,87

5,3 5,0 
210 i 222 
0,87 0,81

1 Подкрепляется 
J работой

Объяснить увеличение общего газообмена при действии рабочих 
:игналов нельзя, следовательно, ни увеличенной, вследствие усилен-

!

в
5
А
3
2
1

Легочная Вентиляция Потребление 0г Дыхат. коэффиц. 
смз

ггол
/\
/ N.
/
I
I ,

200
ISO
wo
rn-
т
100-

60 - 
40 ■
20 а
С I

-.51 15 г 0.5 Г 15 2

110
100
0.90
0Я0
0.70-
М -
0.50-
0.40-
030-
0.20 -

OiO
о

0.5 1 1.5

Рис. 61. Влияние действия изолированного 
условного раздражителя (пунктирная линия) и 
влияние гипервентиляций (сплошная линия) на 

газообмен.

ной легочной вентиляции, работой дыхательных мышц, ки увеличенной 
(тоже в порядке условного рефлекса) работой сердца, так как обмен 
последнего ни при каких условиях не составляет более 5 —8 %  о б щ е
го обмена веществ. Правда, увеличенная деятельность сердца может 
в к о р о т к о м  опыте сказаться на величине газообмена вследствие 
увеличения количества венозной крови, притекающей к сердцу. По 
этому поводу полезно привести расчет, произведенный в работе 
Конради и Бебешиной. Предположим, что в классических условиях
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определения основного обмена сердце выбрасывает в малый круг 
ежеминутно 4 л крови, насыщенной кислородом на 70% . Примем со
держание в крови гемоглобина соответствующим 20 см3 О а емкости. 
В этом случае потребление кислорода при неизменности истинного 
тканевого обмена веществ долж но возрасти с 240 до 360 см3. Если 
(что вполне возможно) при действии рабочих сигналов в кровоток  
выбрасывается кровь, застоявш аяся в депо и поэтому особенно бога
тая эритроцитами и бедная Оксигемоглобином, то увеличение связы 
вания 0 2 в легких кровью  даже при неизменности тканевого обмена 
выступит ещ е резче. Однако, если тканевой обмен соверш енно не 
изменился, а поглощение 0 2 в легких возросло лиш ь за счет большого 
поступления к ним с кровью  восстановленного гемоглобина, то резуль
татом обязательно долж но быть последую щ ее падение поглощения O s. 
П оскольку количество крови в организме максимум в полтора раза 
выше величины минутного объема сердца, надо ожидать, что если в 
организме увеличится содержание оксигемоглобина, то при неизмен
ности тканевого обмена поглощение 0 2 в легких снизится самое позд
нее через 1 ’/2 —2 минуты. Интересно и несколько загадочно то, что в 
опытах Ольнянской, где действие метронома не сопровождалось  ра
ботой (угасание), потребление кислорода действительно падало после 
прекращ ения действия метронома ниже исходного уровня (табл. 30). 
Н о это го  не наблюдалось на 6 —7-й минуте после действия метронома 
и, значит, не могло быть объяснено тем механизмом, который мы 
только что разобрали.

Эти опыты подъемом на табурет не сопровождались (по О льнян
ской).

Т а б л и ц а  30

Потребление 0 2 в cms в одну минуту

До действия метронома
3 -я минута 2-я минута 1-я минута 2-я и 3-я 

минуты
4-я и 5-я 
минуты

действия метронома после действия метронома

206 422 394 348 194 184

Ясно поэтому, что рост потребления 0 2 при действии рабочих 
сигналов не мог быть обусловлен только тем, что через легкие за 
единицу времени могло протекать  увеличенное количество венозной 
крови. Свое значение этот момент, вероятно, имеет, и мы склонны 
думать, что именно это обстоятельство  обусловливало снижение 
дыхательного коэфициента, которое всегда под действием сигналов 
наблю далось в исследованиях Ольнянской при росте газообмена под 
влиянием рабочих сигналов1. Но, наряду с изменением количества 
крови, притекающей к легким при действии агентов, сигнализирующих 
работу, несомненно происходит ■ истинное увеличение интенсивности 
окислительных превращений в организме.

Каков механизм этого роста окислительных процессов под вли
янием импульсов, имеющих исходной точкой кору мозга? Трудно 
дать на этот вопрос окончательный ответ, так как мы ещ е далеки 
от возможности с полной точностью изучать промежуточный и энер
гетический обмен различных органов в той обстановке опыта на нор
мальном животном, которая необходима для исследования нормаль
ной регуляции корою  больших полуш арий всех сторон деятельности  
организма. П рощ е всего, конечно, считать, что при действии пред-

1 Этот факт, кстати сказать, совершенно исключает возможность предполагать 
в этих опытах гипервентиляцию.
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рабочих сигналов увеличивается напряжение мускулатуры. Шемин- 
ский действительно показал возникновение (или рост амплитуд) то 
ков действия в скелетных мышцах при команде „приготовиться к 
р аб о те“. Но у Ш еминского это  происходило за несколько секунд до 
начала работы, а у нас сдвиг процессов обмена тянулся 2, 3, 4 ми
нуты. Надо подчеркнуть, что никаких признаков движения, которы е 
могли бы быть уловлены самым придирчивым наблюдателем, под
метить при действии рабочих сигналов у наших, испытуемых не у д а 
валась. А обмен возрастал на 100% и более! Можно, конечно, и 
здесь  (как это часто делалось в физиологии) сослаться на возм ож 
ность увеличенного мышечного тонуса. Если, однако, понимать этот 
термин строго  и точно как меру напряжения мышцы при неизменной 
ее длине, то  надо вспомнить, что сильнейшие произвольные изометри
ческие напряжения (так называемая статическая работа) никогда не 
вызывают такого роста газообмена, который приближался бы к его 
росту при сокращениях, чередуемых с расслаблениями мышц („дина
мическая р аб о та11). Д остаточно сказать, что при неподвижном стоянии 
с грузом в 80 кг потребление 0 3 устанавливается на цифрах, близких к 
тем, которые Ольнянская постоянно видела у спокойно стоящего 
человека, услышавшего звук метронома, сигнализирующего пред
стоящую работу. Не высказываясь поэтому окончательно, мы все же 
думаем, что в только что изложенных опытах Ольнянской происхо
дила перестройка тканевого обмена на новый уровень, причем этот 
новый уровень обмена не является, по нашему мнению, простой 
функцией в н е ш н е э ф ф е к т о р н о й  деятельности  тканей.

О пыты Ольнянской с предрабочим повышением газообмена дают 
подтверждение уже высказанной здесь мысли о том, что условный 
реф лекс не является изолированным звеном той или иной реакции 
организма. Методически нам удобно изучать условный рефлекс „в 
чистом в и д е“, в виде реакции, осущ ествляемой лишь до момента 
подкрепления безусловным раздраж ителем (в классической п авлов
ской методике в виде количества слюны, выделивш ейся до момента 
дачи пищи). Нет, однако, решительно никаких оснований считать, что 
влияние коры на процесс, пущенный ею в ход, прекращ ается с того 
момента, как вступает в ход стимуляция данного процесса под влия
нием безусловного раздраж ения. Опыты павловской лаборатории  по
казываю т, что величина условного рефлекса может меняться в зави 
симости от того, продолж ается ли действие условного раздраж ителя 
во время действия безусловного или же оно прекращ ается вместе с 
его началом.

Мы же на очень многих (дальше они будут продемонстрированы) 
примерах  зидели, что влияние коры мозга на тот или иной процесс 
сохраняется и после того, как вступила в действие его безусловная 
стимуляция. В занимающих нас сейчас опытах Ольнянской это сказа
лось  следующим образом: мы имели величины, характеризую щ ие 
протекание газообмена во время работы и восстановления в той 
(большой) серии опытов, где мы вырабатывали условный рефлекс, т. е. 
там, где работа начиналась через 5 секунд после словесной команды 
и через 2 секунды после метронома. Здесь  не было времени для 
того, чтобы предрабочие условные рефлексы могли сказаться резко; 
это опыты, которые, пользуясь терминологией И. П. Павлова, можно 
назвать опытами с коротко  отставленным условным раздражителем. 
Сопоставим полученные в этих опытах величины потребления 0 2 с 
величинами тех опытов, где между пуском метронома и началом 
самой работы проходила одна минута, та минута, в течение которой 
и проявлялось предрабочее условнореф лекторное повышение обмена. 
Самая работа в обоих случаях была соверш енно одинакова. П о тр ебл е
ние же 0 3 во время работы и кислородный долг после работы, т. е.

110



общ ий расход энергии, много выше в том случае, когда выполнению 
работы  предшествует о т р езо к  времени, в течение которого успевают 
разы гры ваться предрабочие, вызванные импульсами с коры, сдвиги.

Коэфициент полезного действия, т. е. d  (где А  — общий расход
энергии на работу, а Е  — энергия, переш едш ая во внешнюю механиче
скую  работу), ниже в том случае, когда выполнению данной (корот
кой длительности) работы предшествуют сдвиги, вызванные пред- 
рабочими сигналами. Соответствующие данные, показываю щие вели
чину коэфициента полезного действия, даны в табл. 31.

Т а б л и ц а 31
Коэфициект полезного действия

Испытуемый при работе, которой не пред
шествуют условные - 

раздражители

при работе после предва
рительного действия условных 

раздражителей

К................. 15,5% 14,1°/о
к ...................... 9 ,0 % 8,7 %

Можно, конечно, истолковать ф акт изменения рабочего и после- 
рабочего  потребления 0 2 как результат  того, что работа после минут
ного действия предрабочих сигналов начинается с иного уровня по
требления 0 2. Иными словами, можно понимать этот ф акт как следствие 
того, что изменившийся химизм тканей создал иные условия проте
кания обмена веществ. Категорически возражать против такой гипо
тезы мы не можем, но заметим, что она совершенно противоречит 
всей концепции Гилла, концепции, в общих чертах (но не во всех 
частностях) весьма солидно обоснованной в той мере, в какой Гилл 
вправе рассматривать обмен как итог химического баланса анаэроб
ных и аэробны х реакций. Действительно, по Гиллу кислородный долг 
обусловлен недостаточным притоком 0 2 к мышцам в начале их р а
боты до того момента, когда успела развернуться увеличенная д е я 
тельность дыхательно-циркуляторного аппарата. У нас налицо несо
мненное улучшение в снабжении мышц 0 2 к началу работы  после 
минуты действия предрабочих сигналов, увеличивших потребление 
{а значит, и доставку к мышцам) 0 2. Кислородный же долг вопреки 
этому увеличен. Нам каж ется поэтому более правильным считать, что 
изменение х арактера  обмена при работе, следующей за периодом дей
ствия сигнализирующих ее агентов, зависит от того, что в этом случае 
импульсы с коры мозга по-иному воздействуют на обмен мышц (а 
может быть, и печени). Конечно, это влияние многообразное, связан
ное с изменением всего химизма тела, изменением кровообращ ения и 
изменением дыхания, но мы склонны считать, что и во время самой 
работы  обмен в тканях определяется не только характером  работы и 
величиной кровотока, но и нервными или нервно-гуморальными 
влияниями на обмен, которы е возникают в наших экспериментах под 
влиянием коры головного мозга.

Здесь  же отмечу, не вдаваясь  в подробности, что, по моему мне
нию, измененным нервно-гуморальным фоном следует объяснить  и 
тот  факт, что обмен веществ при работе, выполняемой через некото
рое  время после предшествовавшей, оказывается измененным. Это 
было показано как в опытах Г. Е* Владимирова и других сотрудни
ков, так и в опытах Г. П. Конради (совместно с Слонимом, Понугае- 
вой и Марголиной). Все эти авторы видели, что обмен вещ еств при 
работе (как потребление, так и выход в кровь молочной кислоты) 
зависит не только от характера работы  и не только от ее интенсив
ности за единицу времени, но и от ф акторов, изменявших состояние 
организма в предш ествовавш ие отрезки  времени.
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ГЛА ВА  VIII

КОРКОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ И ОБМЕН ВЕЩЕСТВ
(Окончание)

П овыш ение газообмена при действии сигналов, связанных с м ы 
шечной работой, было такж е доказано в условиях производственной 
обстановки. Соответствующие опыты были поставлены на шинном 
заводе „Красный треугольник" в 1932—1933 гг. на двух рабочих 
из бригады (8— 12 человек), надевающей автокамеры на металличе
ские болванки, имеющие форму незамкнутого овала („дорн ы “). Работа 
членов этой бригады заключалась в том, что рабочий, надевая край 
автокамеры на дорн, быстрым и сильным движением рук и всего 
корпуса натягивает на него камеру (камера при этом раздувается 
сжатым воздухом). Ф изическое напряжение, связанное с этой работой, 
велико, так как потребление кислорода за пятиминутный период р а 
боты составляет около 5 л, хотя около 60—70% всего этого времени 
падает на микропаузы  и проводится при спокойном состоянии или 
ходьбе.

Газообмен, определявш ийся в этих опытах у всегда совершенно 
спокойно стоявших испытуемых, исследовался за отрезки  времени, 
соответствовавш ие следующим событиям, соверш авш имся в цехе: 
1) сначала бригада выполняла так называемую подсобную работу 
(приготовление материала, проверка установок с сжатым воздухом 
и т. д.); 2) после окончания подсобной работы  бригада бралась за 
основную работу; 3) если это требовалось опытом, то в то время, 
когда вся бригада вела работу, к неподвижно стоявшим испытуемым 
(у которых определялся газообмен) подходил (по нашей просьбе) 
бригадир или мастер цеха со словами: „кончайте опыт, надо итти 
р аб о т ат ь 11 и ли ’„пора на работу, начинайте опыт раньше" и т. д. М ы, 
однако, задерж ивали испытуемых на опыте и после этих замечаний. 
В течение всего определения газообмена испытуемые рабочие неко
торое время стояли, ничего не делая, не производя ни малейших 
движений, в то время как на них влиял ряд  раздражителей, связан
ных с их производственной работой. Во все это время взяты е для 
исследования фракции выдыхаемого воздуха по возможности р азд е 
лялись соответственно 1) выполнению остальной бригадой подсобной 
работы, 2) началу бригадой основной работы  и 3) „стимуляции" со 
стороны бригадира. Подобные опыты у рабочего места испытуемых 
проводились как в начале рабочего  дня, так  и после обеденного  
перерыва, когда работа начиналась вновь в только что описанном 
порядке.

Изучая таким образом обмен у неподвижно стоящих рабочих 
в разные моменты производства, Ольнянская подметила интересный 
факт  градуировки иннервационных влияний на газообмен. Приводим 
результаты ее опытов (табл. 32).

Мы видим, что потребление кислорода у испытуемых тем выш е, 
чем непосредственнее обстановка опытов связана с их п р о и зво д и 
тельной работой.

В той ж е работе Ольнянской влияние предрабочего повышения 
обмена было показано ещ е в другой форме: испытуемые рабочие 
часто имеют небольшие перерывы в работе, длительностью  5—7 ми
нут. Этот период отдыха является как бы периодом восстановления 
от предыдущего периода работы; соответственно с этим потребле
ние 0 2 в течение отдыха падает. Но в последнюю минуту перед 
началом нового периода работы потребление 0 2 (и легочная вентиля
ция) резко растут, а дыхательный коэфициент падает (рис. 62), так
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Т а б л и ц а  32

Величина потребления  0 2 у  спокойно стоящих испытуемых 
(средние цифры ряда опытов в см3 за 1 минуту

II с п ы г у  е м ы о

X. П.

До начала рабочего дня, когда в цехе еще работает 
„чужая" бригада предыдущей см ены ..................................... 3 7 2 3 7 3

В перерыв между сменами, когда предыдущая бри
гада ушла и в цехе работы нет ............................................. 3 1 7 3 1 5

В начале рабочего дня, когда .своя" бригада подго
товляет рабочее место ................................................................. 3 5 7 3 7 8

В начале работы, когда „своя" бригада начинает 
подсобную р а б о т у .......................................................................... 369 412

В следующий период, когда „своя" бригада уже 
начала о с н о в н у ю  работу ............................................................. 396 461

В период интенсивной работы бригады, когда бри
гадир торопит со скорейшим окончанием опыта . . . . 4 8 3 491

В цехе, при полном отсутствии работы в обгцезавод-
281 3 0 7

как конец минутного периода всегда соответствовал началу следую 
щего периода работы.

В последнее время основные факты Ольнянской были п о дтвер ж 
дены также Н. С. Савченко и Смирновым в опытах на собаках. Сав
ченко, а также Смирнов обна
ружили, что собаки, которых 
ежедневно заставляли бегать в 
топчаке, имеют при полном 
мышечном покое в комнате, 
где находится топчак, более 
высокий обмен (большое потре
бление 0 2), чем в комнате, где 
собак бегать никогда не застав 
ляли (рис. 63). Очевидно обста
новка, в которой собаку е ж е 
дневно заставляют работать, вы
зывает повышение обмена, не
смотря на полный мышечный 
покой лежащего животного. При 
этом, когда животное леж ит на 
топчаке, его газообмен еще вы
ше, чем в том случае, когда оно 
лежит на полу в комнате, где 
стоит топчак. Савченко показал 
также, что в периоды, когда со
бака ежедневно бегала в топчаке со скоростью 7,5 км в час, влияние 
обстановки бега на обмен покоя сказывается резче, чем в периоды, 
когда собаке задавалась скорость бега в 3,5 км час. Это иллюстри
рует рис. 64.

Когда мы убедились, что интенсивность расхода энергии мо
ж ет регулироваться импульсами, возникающими в мозговой, коре, мы 
встали перед необходимостью некоторого пересмотра взглядов на 
так называемый „основной обмен". Если величина энергетических 
трат зависит не только от степени мышечного покоя (или д еятел ь 
ности) и не только от условий температуры и питания, если эта 
величина может в большей мере определяться такж е иннервацион-

Рис. 62. Опыт от 28/Х 1932 г. Испы
туемый X. Газообмен в мастерской 

завода по вулканизации автокамер.
Vo  — легочная вентиляция; Оо — потребление кис
лорода; Д .  К .  — дыхательный коэфшшент во вре
мя восстановительного периода сразу по окон
чании работы (1—6 минут). На 7-й минуте начинается 
предрабочнй период, после которого испытуемый 

приступил к работе.
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ными воздействиями с коры больших полушарий, то величина о б 
мена" веществ покоя не может расцениваться вне сзязи со всем комп-

Потребление кислорода.

ш

45 5S 52 58 V  52

Опыты 6 3 этаже

Легочнол Вентиляция

уА  Опыты 51 зтс&се

Рис. 63. В ли яни е  обстановки  опыта на газообм ен  в покое 
в т е ч е н и е  4  месяцев .  К аж ды й с то л б е ц  п р е д с та в л я ет  средню ю  ' 

вел и чин у  из недельны х  опы тов.
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лексом раздраж ителей , действующих на нервные центры и при
так называемом покое. В правильности та 
кого взгляда нас особенно убедили те опыты 
Ольнянской, где было показано, что величина 
обмена покоя может под влиянием нервных 
импульсов значительно измениться не только 
на короткий период „предрабочего" повышения 
обмена, но и на весьма длительный отрезок 
времени. Эти опыты были проведены в связи 
с уже упомянутым изучением „предрабочего“ 
обмена в производственной обстановке и за 
ключались в тщательном определении исход
ного („дорабочего“) газообмена в л аб о р ат о 
рии. Последняя представляла собой отдельную 
комнату, находящуюся этажом выше того цеха, 
где работали испытуемые, но отделенную от 
коридора ,  соединяю щего ряд цехов, тонкой 
перегородкой, через которую проникали все 
звуки заводской жизни. При этом определе
ние газообмена производилось по всем прави
лам определения основного обмена (сидя, а 
также и стоя, всегда натощак через полчаса 
после спокойного лежания). Мы были поэтому 
сначала даж е несколько поражены сравнительно 
высокими цифрами обмена у наших подопыт
ных. Эти цифры приведены в табл. 33.

В этой таблице мы видим тот замечатель-
3.5 км/час; 5  — обмен в по- * ,г ,_______ „  ___________„ -
кое, на третбане, в дни бега Н Ы И  ф Я К Т ,  Ч Т О  В р Э О О Ч И И  Д С Н Ь  П О Т р б О Л б Н И б  КИ*

о^еГТ^кое ' нГ ?рстба„  ̂ слорода у обоих наших испытуемых при ПОЛ-
11 дни бега со скоростью ном покое, в лаборатории , на 15—30% выше.

13 км/чзс чем при тех же условиях и нерабочий день. 
Сопоставляя 2-й и 3-й столбцы табл. 33 с 4-м столбцом этой же 
таблицы, мы видим, что при исследовании в лаборатории обмен

п

Рис. 64. В лияние  обста
новки  опы та  на п о т р е б 

ление  0 2 в покое.
1 — основной обмен на полу, 
в покое, в отдаленной ком
нате; 2 — основной обмен на 
полу, в покое, в комнате е 
третбаном, где собака совер
ш ала бег; 3 — основной обмен 
на полу, в покое, в комнате, 
расположенной рядом <; ком
натой, где стоит третбан; 
4 •— обмен в покое, на трет
бане, в дни бега со скоростью



повышен не только за 3 0 —40 минут до начала работы, но и за 
5— 6 часов до начала работы. Н аряду  с этим в общ езаводской вы 
ходной день, когда на заводе полная тишина, обмен в лаборатории 
(а в эти дни и в цехе; см. последний столбец табл. 29) прибли
жается к величинам, рассчитанным по стандартам Бенедикта-Гар
риса.

Т а б л и ц а 33

Потребление кислорода _v рабочих шинного завода в различных ус ло ви ях
(средние  ци ф ры )

1 . . .
В л; (моратории |

выходной
нь.Испытуемы li

Расчет по 

! стандартам
за 30 40 минут 

до работы | работы в
час 01: до 

рабочий день-

| В цехе к

. . .1
<■ ндл стоя 1 сидя С Т О Я  I сидя стоя

242 302 329 318 1 331 255 278
п ..................... 257 344 365 355 367 291 297

На основании этого факта мы должны признать, что в зависи
мости от каких-то процессов, без сомнения обусловленных д еятель
ностью высших отделов головного мозга, обмен веществ может дли
тельно устанавливаться на повышенном уровне. Естественнее всего 
допустить, что весь комплекс раздражителей заводской жизни: о т 
даленный шум машин, стук провозимых по коридору тележек с мате
риалом, а также, видимо, ожидание работы, действует на нервную 
систему таким образом, что обмен веществ устанавливается на б оль
шей высоте, чем это соответствует обстановке действительно пол
ного „покоя“.

Эта возможность длительных установок обмена покоя 1 на уровне, 
зависящем от агентов, действующих на кору мозга, кажется нам, по
жалуй, еще более существенной, чем возможность кратковременного 
сдвига обмена, когда условный раздраж итель лишь на короткое 
время предшествует агентам, прирожденно изменяющим обмен. Мы 
считали поэтому необходимым сосредоточить внимание на исследо
вании д л и т е л ь н ы х  установок обмена веществ на различных у ров
нях, зависящих от импульсов, возникающих в коре мозга. Это было 
сделано как путем изучения сдвигов обмена в связи с терморегуляцией 
(см. ниже), так и путем изучения (у собак) газообмена в той обста
новке, в которой до этого многократно происходило введение в о р га 
низм тироксина.

Тироксин, как известно, является гормоном, уже в очень малых 
дозах повышающим обмен веществ, причем этот рост обмена р азв и 
вается постепенно и резче всего выражен через несколько дней 
после введения гормона. В опытах Ольнянской исследование газооб
мена велось ежедневно на здоровых собаках через 18—2 2 'часа после 
их кормления. Исследование газообмена проводилось по методу 
Цунтца-Холдена.

О пределение основного обмена производилось у совершенно спо
койно лежащих, нефиксированных собак. После 30 минут спокойного 
лежания животному надевалась специально сконструированная для 
собак дыхательная маска, выдыхательный вентиль которой был соеди
нен при помощи резинового шланга с газовыми часами, через к о т о 
рые и происходило дыхание. Подопытное животное было отделено 
от всей газообменной установки и экспериментатора экраном (рис. 65).

1 И здесь, и в дальнейш ем  под покоем понимается  отсу тствие  м ышечной д е я 
тельности.
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Основной обмен определялся в течение 2—6 часов. Фракции в ы 
дыхаемого  воздуха забирались ка жд ые  15 минут. Одновременно 
с учетом выдыхаемого воздуха производилось наблюдение и за часто
той дыхания.  Материал обрабатывался по методу средних цифр.  
В помещаемых ниже таблицах все данные представлены за 1 минуту.

Само собой  разумеется,  что исследованию „основного обмена" 
предшествовал очень длительный период подготовки животного ко 
всей обстановке опыта,  особенно к дыханию через маску. Для  опре
деления основного обмена на собаках в условиях спокойного леж а
ния в течение нескольких часов необходимо обращать особое внима
ние на возможно полное изолирование подопытного животного от 
посторонних раздражителей и на максимальное постоянство условий 
опыта. После очень длительной тренировки (2—4 месяца) удавалось 
получать у  собак в нормальных экспериментальных условиях почти

Рис. 65. Обстановка опыта по исследованию газообмена у собаки.

постоянные цифры основного обмена. За  пятичасовой опыт п о т р еб 
ление 0 2 колебалось в сторону плюса и минуса от средней цифры 
максимум на 2— 3%; колебания день ото дня также не выходили за 
эти пределы.  Однако сильные шумы и вообще посторонние разд раж и
тели это постоянство несколько нарушали (обмен мог при этом возра 
стать  на 15—20%). Далее были поставлены контрольные опыты с целью 
выяснения действия укола иглой шприца и влияния введенного под 
кожу животного раствора Рингера на газообмен.  Результаты этих 
опытов (табл. 32) показывают,  что введение раствора Р ин гера после 
нескольких проб не оказывало никакого влияния на изменение в ел и 
чины потребления 0 2, легочной вентиляции ( V 0) и дыхательного коэ- 
фициента (Д .  К. )  в условиях определения основного обмена.

После этих предварительных опытов Ольнянская стала вводить 
животным тироксин (0,3—0,45 мг на 1 кг веса) под кожу,  причем 
каждой инъекции за 2 минуты предшествовало зажигание лампочки 
в затемненной комнате (рис. 66). Кривая А  показывает  изменение 
обмена под влиянием тироксина.  Максимум повышения обмена на
ступает,  как видно,  на 2—3-й день после введения гормона (факт, 
согласующийся с данными литературы).
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Действие тироксина 1 применение 
Условного

Д/яипси раздражителя
В

/ г  з  a s  в

Инъекции тироксина в приведенных выш е дозах и в с о п р о в о ж д е
нии вышеуказанных раздражителей были проведены у одной из таких 
собак 3 раза,  а у другой 5 раз (повторная инъекция производилась,  
конечно, лишь после того,  как исчезало действие предыдущей инъек 
ции на обмен). После этого собакам была сделана инъекция физиоло
гического раствора (сама по себе, как мы видели из табл.  34, на 
обмен не влияющая).  Эта инъекция 
была произведена в обстановке 
введения тироксина (т. е. соп ро во
ждалась зажиганием лампочки при 
затемненном окне). Оказалось,  что 
введение раствора Рингера под 
кожу животного (в сочетании с вы
шеуказанным добавочно действо
вавшим агентом) подействовало как 
условный комплексный р а з д р а 
житель.  Этот раздражитель (инъек
ция и вся обстановка инъекции 
физиологического раствора)  выз
вал типичную волну повышения о с 
новного обмена,  длящуюся при
мерно то же  самое время,  что и 
волна роста обмена от тироксина 
(рис. 66, В).

Из рис. 66, В  видно, что величи
на потребления кислорода собакой 
на другой день после применения 
условного разд ражителя сильно 
возрастает.  Повышение это р а в 
няется 31,7% исходной величины.
Легочная вентиляция также повы
шается на 21,2%.  На 3-й день после
применения инъекции раствора Рингера наблюдаются более низкие 
величины газообмена.  Потребление 0 2 повышено в среднем на 14,6% 
против исходного уровня,  а легочная вентиляция — на 6%.  На 4-й день

размеры легочной вен ти 
ляции и потребления 0 2 
по величине те же,  что 
наблюдались до примене
ния условного раздраж и
теля.  Дыхательный коэ- 
фициент под влиянием 
действия условного р аз 
дражителя и з м е н я е т с я  
очень незначительно.

Когда обмен вернулся 
к тому уровню,  на каком 
был раньше, т. е. к своей 
более или менее постоян 
ной величине, был опять 
введен рингеровский рас
твор в сочетании с з а ж и 

ганием света и одновременным затемнением комнаты, где  ставились 
опыты. В результате  снова наблюдалось повышение величины основ
ного обмена, особенно величины потребления 0 2 на протяжении  не
скольких дней,  максимальное — на 2-й день после условного раздра
жения (рис. 67).

При возвращении величины основного обмена к норме (в третий

.Легочная вентиляция 
потреблен. Ог D/„

Рис. 66. Действие тироксин! и влия
ние условного раздражителя на газо

обмен.

см31£0 „Дшпси
150 
МО 
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100 Z S- РР Th f\J t)J§ ~ -----
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Дни 123 4-i г 3 4 1 г з 4 1 г з 4  и з 4 1234

Th-Инъекция тирексцна Р-Инъенция р-ра Рингера \-CBem

Рис. 67. Влияние тироксина и действие услов
ного раздражителя на величину легочной венти
ляции (сплошная линия) и потребление 0> (пунк

тирная линия).
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раз) инъекцией физиологического рас твора  была опять вызвана волна 
повышения основного обмена,  как и пр еж д е  длящаяся несколько 
дней. Во всех опытах с применением действия условного р аз д р аж и 
теля,  так ж е  как и в опытах с действием тироксина,  величина окисл и
тельных процессов повышается больше,  чем величина легочной вен 
тиляции (рис. 66).

Выработанный условный реф ле кс  оказался чрезвычайно стойким 
и почти равным по величине безусловному (рис. 67). Угасание этого 
условного рефлекса,  как видно из того же  рисунка, наступило только 
после 9 применений условного раздражителя без подкрепления его 
безусловным.  При этом следует подчеркнуть,  что при применении 
условных раздражителей вначале,  как указывалось выше, давался 
полный комплекс,  затем, начиная с 6-го применения условного раз-
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Рис. 68. Влияние тироксина и действие условного раздражителя па
потребление ()2.

дражителя,  производилось только лишь зажигание света  в затемнен
ной комнате,  где ставились опыты (без  инъекции).

Эти результаты были получены на 6 собаках.  При этом у 2 собак 
обмен исследовался в закрытой системе (в камере Реньо-Шатерни-  
кова),  т. е. без  надевания маски, и исследование проводилось и утром,  
и вечером (тироксин или его „условное" введение всегда производи
лось по утрам). Здес ь ,  значит,  исследование обмена производилось 
не в той обстановке,  в которой вводился тироксин.  Несмотря на 
это, результат совершенно тот же: после воспроизведения обстановки 
инъекции тироксина обмен веществ на 3 —4-е сутки устанавливается 
на повышенном уровне (рис. 68).

После того как основные результаты вышеизложенных работ 
были опубликованы,  появились по этому поводу некото ры е исследо
вания и высказывания.  На страницах оппенгеймеровского Handbuch 
о наших опытах было сказано Леманом,  что они чрезвычайно важны,  
если они правильны.  Думаю,  что безупречная строгость фактического 
материала Ольнянской, так  же как и нижеизлагаемых фактов о кор
тикальных влияниях на теплопродукцию, сомнений вызвать не может.  
Каждое  из положений,  которое мы здесь обосновали,  подтверж де но  
длительными сериями опытов,  не менее чем на 4 —5 людях или 
4— 5 животных (только опыты на производстве проведены лишь на 
2 лицах). Если просмотреть все протоколы опытов Ольнянской (как 
опубликованные,  так и неопубликованные),  то приходится прямо п о 
ражаться тому исключительному постоянству обмена (при строго 
постоянных условиях,  конечно), которое достигнуто в ее опытах.  Это 
показывает  полное владение всеми условиями опыта,  позволяющее 
получать совершенно точно и неизменно повторяющиеся величины 
обмена.  Вместе с тем занимающие нас здесь  изменения обмена под 
влиянием корковых импульсов воспроизводились при со о тв етс тв у ю 
щих условиях всегда без исключения с полной точностью,  приближая 
нас к осуществлению того требования,  которое 100 лет назад выдви
нул Иоганн Мюллер:  „Хороший физиологический опыт хара ктери
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зует то,  что он, подобно хорошему физическому опыту, в любом 
месте, в любое время при постоянных условиях долж ен  давать  один 
и тот  же, недвусмысленный,  всегда подтверждаемый результат'*.

Если толкование механизма занимающих нас явлений может в ы 
зывать некоторое  разноречие  (этим вопросом мы подробно займемся 
в главе XX), то самый факт кортикальных влияний на обмен должен 
быть,  мне кажется,  признан как бесспорный.

Полного повторения оп ытов  Ольнянской в других лабораториях 
еще не произведено.  Я должен,  однако, с удовлетворением отметить,  
что в согласии с нашими фактами стоят исследования Василевского 
и Кагана и особенно Д. И. Шатенштейна.

Эти исследования установили резкое изменение в протекании 
газообмена во время раб от ы под влиянием гипнотического внушения, 
сводившегося к внушению выполнения либо более тяжелой, либо 
более легкой работы,  чем та, которая выполнялась фактически.  
В первом случае газообмен возрастал,  во втором снижался.  Различ
ные, интересно задуманные вариации опытов Шатенштейна убеди
тельно говорят  за то, что изменения газообмена при внушении могут 
зависеть  от влияния нервных центров на обмен веществ (таковы, на
пример, опыты Шатенштейна,  где газообмен спокойно лежащего чело
века возрастал под влиянием внушения, что им окончена тяжелая 
мышечная работа

Я считаю полезным остановиться в этом аспекте на том значении, 
кото ро е могут иметь опыты с применением гипнотического воздей 
ствия для решения вопросов о регуляторной роли коры больших 
полушарий.  Гипнотическое воздействие,  вызывая фокус  возбуждения 
в определенном (функционально понимаемом) центре коры,  конечно, 
является одним из способов стимулирования кортикальных влияний 
на все процессы в теле.  В отдельных случаях подобный прием д е й 
ствительно позволяет в ясной форме продемонстрировать  су щ ест в о 
вание кортикальных влияний -на тот  или иной процесс (например, 
в опытах Шатенштейна,  а также Бритвана).  Мне хочется,  однако, 
предостеречь от чрезмерного увлечения этим приемом исследования,  
и я бы позволил себе д аж е  сказать,  что исследование, изменений 
„вегетативных" функций во время гипнотических воздействий,  может 
быть,  больше даст  для анализа явлений гипноза,  чем для  анализа 
механизма кортикальных регуляций.

Когда мы пользуемся гипнозом, то в область,  и без того трудную 
для исследования вследствие сложного переплетения ряда разнооб
разных и сталкивающихся факторов,  мы вводим еще один, физиоло
гически почти не изученный фактор.  Эго состояние, которым мы все 
же владеем недостаточно,  которое мы не умеем градуировать,  ко т о 
рое первично вызывает сдвиги не только в коре мозга. Очень воз
можно,  что гипнотическое состояние само по себе, независимо от 
характера суггестивного воздействия,  вызывает  резкие (и ещ е не 
изученные) пертурбации во всей иннервации вегетативных процессов. 
Состояние подкорковых центров при гипнозе также нельзя приравни
вать к их состоянию при нормально функционирующей мозговой 
коре.

На этом основании мне представляется,  что завещанный нам 
Павловым метод исследования образования,  значения и свойств к о р 

1 Отрицательные результаты в опытах подобного, же характера, как у Шатен- 
штейна и Василевского с Каганом, были получены Левиным и Эголинским, гово
рящими об „ограниченной амплитуде" вмешательства коры в вегетативные функ
ции. Факты, представленные этими авторами, однако, совершенно неубедительны. 
Цифровые результаты опытов наших уважаемых критиков также далеко не во 
всем подкрепляют их выводы (см. убедительное опровержение этих опытов у 
Шатенштейна).
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ковых временных связей является наиболее могущественным орудием 
для разработки всех вопросов физиологии головного мозга.  Понятно, 
что этим, как уже говорилось,  отнюдь не исключается целесообраз 
ность применения в отдельных случаях других методов исследова
ния в сопоставлении с результатами изучения временных связей. Не 
следует только,  как мне думается,  необоснованно осложнять п р о 
блему,  внося в нее вопросы,  мало помогающие физиологическому 
анализу роли мозговой коры. Таким не совсем оправданным на мой 
взгляд осложнением является предпринятое Ефимовым исследование 
газообмена при „в оображаем ой11 работе.  Ефимов доказал,  что у спо
койно леж ащего  человека газообмен увеличивается при виде работы.  
Это вполне подтверждает наши данные. Кроме того,  Ефимов показал,  
что когда испытуемый „воображал" исполнение им работы,  то его 
обмен довольно резко возрастал.  Что может дать этот факт?  Д о к а 
зывает ли он, что кора мозга способна изменять обмен ; Если в д о к а 
зательстве  самого факта (а не в анализе его механизма) есть д аль 
нейшая необходимость,  то почерпнуть это доказательство в опытах 
Ефимова трудно,  ибо при „воображении" работы почти невозможно 
избежать развития мускулатурой ритмических напряжений того же 
характера,  что и при работе (известно, что все фокусы с „угады ва
нием мыслей" основаны на выполнении движений,  соответствующих 
мысленно осуществляемому акту). Если же считать,  что исследова
ние газообмена при „воображаемой" работе может содействовать 
анализу физиологических механизмов, лежащих в основе психических 
явлений,  то это значит встать на путь недопустимого упрощения.

Позволяя себе эти критические замечания, я, само собой разумеется,  
не хочу переоценивать результаты исследований моих лабораторий.  
Наоборот,  я считаю, что нами сделаны только самые первые шаги 
в изучении влияния коры мозга на обмен веществ (и другие  р аз б и 
раемые свойства тканей),  и я горячо надеюсь, что дальнейшие и ссле
дования ряда работников смогут многое дополнить,  а может быть,  
и изменить в развиваемых здесь  представлениях.  Механизм влияний 
коры мозга на обмен, пути этих влияний, их значение (нормальное 
и патологическое) — вот вопросы,  разработка которых едва начата 
и ответ  на кото ры е может дать  много неожиданного.  Думается 
только,  что эта разработка не должна отвести нас в сторону от 
испытанного пути физиологического анализа.

ГЛАВА IX

КОРА МОЗГА В ЕЕ ЗНАЧЕНИИ ДЛЯ РЕГУЛЯЦИИ ОБМЕНА ТЕПЛА
( т е р м о р е г у л я ц и и )

Температура тела является,  как хорошо известно, итогом двух 
противоположно влияющих факторов  — выработки тепла (теплоп ро 
дукции) и отдачи тепла в наружную среду (теплоотдачи).  Хотя оба 
эти явления — теплопродукция и теплоотдача — свойственны всякому 
живому (а теплопередача и неживому) объекту,  но регуляция этих 
явлений, обеспечивающая постоянство температуры тела, является 
результатом тонких нервно-гуморальных колебаний в выработке 
и отдаче тепла.  При этом изучение регуляции температуры тела п р ед 
ставляет особый интерес как изучение одной из филогенетически 
наиболее молодых функций организма.  В то время как регуляция 
дыхания, кровообращения,  пищеварения обнаруживается у всех позво
ночных животных,  регуляция отдачи и выработки тепла,  которая 
обеспечивает  поддержание постоянной температуры тела, обна ружи
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вается только у птиц и млекопитающих.  Все остальные живые о р га 
низмы этой регуляцией не обладают (пойкилотермные животные) .

Явления терморегуляции основываются,  как известно, на том, что 
увеличение выработки тепла в организме или нагревание организма 
извне высокой температурой среды сопровождается ростом тепло
отдачи. Наоборот,  при действии низкой температуры среды, могущей 
вызвать охлаждение тела, наступает рост теплопродукции и ум ень ше
ние теплоотдачи.  Так как выработка тепла зависит единственно от 
интенсивности химических реакций обмена веществ,  то регуляцию 
последнего,  регуляцию,  которая обеспечивает рост  обмена при охла
ждении тела,  называют х и м и ч е с к о й  т е р м о р е г у л я ц и е й .  Так 
как, с другой стороны,  отдача тепла осуществляется физическими 
процессами излучения тепла,  проведения тепла и испарения воды 
с поверхности тела,  то регуляцию теплоотдачи (ее рост  при н агр е 
вании и падение при охлаждении)  называют ф и з и ч е с к о й  т е р м о 
р е г у л я ц и е й .

Исследованиями физиологов второй половины прошлого века  
(Клод Бернар,  Рише,  Аронсон и Сакс и др.) твердо установлено, что 
нормальное протекание физической и химической терморегуляции 
возможно лишь при целости и нормальной дееспособности нервных 
центров промежуточного мозга и мозгового ствола.  Гомойотермное 
животное (животное с постоянной температурой)  становится пойкило- 
термным, если его большие полушария вместе с промежуточным 
мозгом удалены.  Работы Креля и Изеншмидта и других авторов 
установили,  что областью,  имеющей ближайшее отношение к регуля
ции теплообмена,  являются центры подбугровой области (hypothala
mus), особенно, повидимому,  области ее серого бугра ( tuber cinereum). 
Эти центры в свою очередь могут получать импульсы от corp. s tr ia
tum (Рише,  Аронсон и Сакс), раздражение которого  (уколом, так на
зываемый „тепловой укол")  вызывает рост температуры тела. Основ
ным фактором,  определяющим возникновение (или изменение) импуль
сов, регулирующих температуру тела,  является изменение тем пера
туры крови.  Уже очень незначительное повышение температуры 
крови,  притекающей к промежуточному мозгу, вызывает  такое изме
нение в его центрах,  в результате  которого наступает увеличение 
теплоотдачи и (иногда) длительное снижение теплопродукции.  И то 
гом является снижение температуры тела. Наоборот,  падение темпе
ратуры крови вызывает такое изменение состояния терморегулятор 
ных центров,  при котором наступает  рост теплопродукции и сниже
ние теплоотдачи.  Следствием является рост температуры тела. Нужно 
представить себе, что термо регул ятор ные  центры как бы „установ
лены" на поддерж ание определенной температуры тела; падение 
температуры тела (крови) ниже этого уровня вызывает,  вследствие 
воздействия на соответствующие центры,  процессы, '  обеспечивающие 
рост температуры тела. Повышение температуры тела выше этого 
уровня  вызывает противоположные изменения, снижающие т ем п е 
ратуру.

Мы не можем осветить здесь ряд важных вопросов,  относящихся 
к критике учения о локализации этих центров (см. Тауэр,  Тернер,  
Изеншмидт и др.)  и о тех механизмах, посредством которых изме
нение состояния центров терморегуляции обеспечивает изменение 
теплоотдачи и теплопродукции.  Напомним лишь,  что изменение 
теплопродукции осуществляется главным образом путем изменения 
обмена в печени и в скелетных мышцах. Эти изменения обмена зависят 
(если отвлечься от изменений тонуса мышц и от их увеличенной 
деятельности,  например,  вследствие дрожания)  от воздействия,  оказы
ваемого симпатической нервной системой и андреналином на обмен 
веществ печени и мускулатуры.  Лишение мышц и печени их симпа
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тической иннервации делает невозможным,  или почти невозможным,  
увеличение их обмена в ответ на охлаждение тела (Фрейнд, Янсен, 
Орбели и Тонких, Ашер, Кэннон). Таким образом,  центры тер м оре
гуляции при соответствующей стимуляции изменяют состояние веге
тативной нервной системы (главным образом ее симпатического о т 
дела),  благодаря чему устанавливают зависимость между уровнем 
теплопродукции и уровнем температуры тела. Наряду  с этим центры 
терморегуляции влияют на выработку  адреналина надпочечниками 
и тироксина щитовидной железой таким образом,  что падение темпе
ратуры тела ведет к увеличенной выработке (или увеличенному 
переходу в кровь) этих гормонов,  стимулирующих теплопродукцию 
вследствие увеличения процессов тканевого обмена (Кэннон, Изен- 
шмидт мл.). Что касается физической терморегуляции (регуляции 
теплоотдачи),  то она осуществляется,  во-первых, путем изменения 
кровообращения  в коже и слизистых оболочках (увеличенный приток 
крови к поверхности тела увеличивает теплоотдачу),  а во-вторых,  путем 
изменения количества воды, испаряемой с поверхности тела. Чем б ольш е  
испарение жидкости с поверхности тела,  тем больше теплоотдача. 
У человека и некоторых животных (копытных,  обезьян) наибольшую 
роль играет в этом отношении потоотделение;  у животных же, не 
имеющих потовых желез ,  место потоотделения занимает явление 
терморегуляторного полипноэ.  Последнее заключается в очень частом 
дыхании,  сочетаемом с обильным слюноотделением,  обеспечивающим 
испарение больших количеств воды (т. е. большую теплоотдачу) с по
верхности дыхательных органов и с полости рта.

Сделанные здесь очень беглые и схематизированные указания на 
основные положения физиологии терморегуляции преследуют одну 
цель: показать,  что поддержание постоянства температуры тела о су 
ществляется благодаря сопряженным действиям целого ряда систем 
организма, действиям,  которые объединяются,  интегрируются в меха
низм терморегуляции с помощью иннервационных влияний, главным 
образом на процессы обмена,  кровообращения и потоотделения (или 
дыхания).

Иннервационные влияния на только что указанные функции суще
ствуют у всех позвоночных, но только у высших животных они стоят 
с тем пературой  тела в такой закономерной связи,  которая о б е с п е 
чивает  выравнивание температурных сдвигов.  Важным результатом 
работы ряда физиологов конца прошлого и начала текущего века 
является положение о зависимости процессов терморегуляции от д ея 
тельности аппарата  промежуточного мозга. Применяемая нами м е т о 
дика изучения нормальных функций организма в их зависимости от 
работы высшего этажа головного мозга поставила вопрос и о роли 
корковых  влияний на теплообмен.  Уже работы лаборатории проф.  Си
нельникова установили,  что процессы теплоотдачи могут стимули
роваться вследствие образования временных связей. Наши же иссле
дования специально посвящены вопросу зависимости всех сторон 
терморегуляторных процессов и температуры тела от деятельности 
мозговой коры. В проведении этих исследований основную роль сы
грал один из моих ближайших сотрудников А. Д. Слоним с группой 
работников газообменной лаборатории нашего отдела и лаборатории 
Сухумского питомника.

Когда перед  нами встала проблема изучения кортикальной регу
ляции теплообмена,  мы уже располагали данными Ольнянской, пока 
зывающими возможность условнорефлекторного повышения интенсив
ности окислительных превращений,  т. е. выработки в организме 
тепла.  Было также показано (Александров),  что у собак раздраж и
тель, несколько раз  сочетавшийся с мышечной работой, ведет к по
вышению температуры тела.
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Эти опыты ставились следующим образом.  Собаки в течение 
' и  часа дер жа ли  на спине груз (16 кг дроби,  насыпанной в пове шен 
ный на спину мешок).  Регистрировалась температура тела. До начала 
навешивания груза и несколько раз в течение мышечной работы про
изводились раздражения звуком (свистком). Под влиянием работы 
(пока животное не было тренировано)  температура его тела в о зр а 
стала (на 0 ,3—0,8°). Когда после 3 опытов (3 дня подряд),  в течение 
которых многократное применение свистка сочеталось с работой,  
свисток был применен изолированно, без навешивания собаке груза, 
температура тела поднялась.  Это тем более показательно,  что вне 
ра боты  (или связанного с ней свистка) температура тела от начала 
к концу опыта падала,  а не повышалась.  Значит,  здесь  опять налицо 
возможность коркового стимулирования обмена (именно выработки  
тепла),  что ведет к повышению температуры.  Это состояние со х р а
няется до тех пор, пока не наступает увеличение теплоотдачи, со о т 
ветствующее росту теплопродукции (см. об этом ниже).

Чтобы перейти к изучению высших форм регуляции баланса 
тепла,  надо было показать,  что, во-первых,  временные связи могут 
быть образованы не только на базе  повышения обмена при мышеч
ной работе и введении тироксина,  как у Ольнянской,  но также  на 
базе того роста энергетических затрат,  который наступает в порядке 
безусловного рефлекса в ответ на охлаждение тела.  Нужно было 
установить,  можно ли в результате возникновения импульсов с коры 
мозга получить не тольк о  повышение обмена,  но и его понижение.  
Необход имо  было изучить кортикальную регуляцию теплоотдачи 
и весь  этот материал проанализировать с учетом того конечного 
результата ,  который в данном случае является важнейшим,  т. е. с у ч е 
том изменений температуры тела. Это и послужило предметом наших 
исследований, при обсуждении которых мы начнем с изложения ко р 
тикальной регуляции теплоотдачи.

В смысле удобства изучения и демонстративности наиболее благо
дарным объектом для изучения кортикальной регуляции теплоотдачи 
является,  пожалуй, так называемое терморегуляторное полипноэ,  
г. е. учащенное дыхание, обусловливающее испарение больших коли
честв воды с поверхности полости рта и дыхательных путей. Полип
ноэ, правда,  не играет никакой роли у человека,  у которого  оно 
вообще не встречается,  но у собак и всех млекопитающих,  не имею
щих потовых желез ,  оно представляет  важнейший способ борьбы 
с перегреванием.

В настоящее время бесспорно,  что осуществление терморегуля
торного полипноэ происходит главным образом в результате импуль
сов, возникающих в иннерзационных аппаратах серого бугра и перед
него мозга (Рэнсон, Бард). Мезэнцефалический (Рэнсон и др., Стелла) 
и бульбарный дыхательные центры сами по себе не могут обеспечить 
осуществления этой реакции. Изменения химизма крови,  играющие, 
столь важную роль в обычной регуляции дыхания, не имеют почти 
никакого значения в осуществлении полипноэ (Рише,  Уилсон и Хам- 
муда, Анреп и Хаммуда). При этом терморегуляторное полипноэ 
является реакцией чрезвычайно тонкой, чрезвычайно быстро прекра
щающейся (скорее всего, благодаря торможению) при всяком незна
чительном воздействии на животное [например, при надевании д ы х а 
тельной маски, при окрике,  при болевом раздражении (Рише)].

Более того,  исследованиями нашей лаборатории было показано, 
что при терморегуляторном полипноэ имеется скачкообразный пере
ход к качественно иному дыхательному ритму по сравнению с н о р 
мальным дыханием,  уже несколько учащенным вследствие повыше
ния температуры среды (или роста  теплопродукции) .  Спокойное д ы 
хание у собаки характеризуется 18—25 дыханиями в минуту; д ы х а 
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ние при незначительном нагревании может доходить до 80— 100, 
лаже 120 в минуту. При переходе же к полипноэ всегда имеется 
крутой скачок к частоте дыханий 200— 250 в минуту (по Риш е до 
400 в минуту). Частоты дыханий, лежащей в промежутке 100— 120 
и 200—240 в минуту, нам никогда видеть не удавалось,  несмотря 
на большое количество опытов на многих собаках (Слоним и Несте- 
ровский,  Попова-Царева).  Рис. 69 иллюстрирует это положение и не 
оставляет  сомнения в том, что при тёрморегуляторном полипноэ мы 
действительно имеем переключение дыхательной иннервации на новый 
ритм и, можно считать,  качественно иной тип деятельности.

Процесс этого переключения (временное синхронное существова
ние обоих механизмов) можно было наблюдать на многих опытах.
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Рис 69. Средняя длительность различных периодов дыхания в процентах по отно
шению к длительности опыта.

При частоте дыхания 45—50 дыхательных движений в минуту на 
фоне вдоха появляются дополнительные,  более учащенные поверхност
ные дыхания (рис. 70, 1), продолжающиеся всего несколько секунд 
и имеющие частоту дыхания,  наблюдаемую при тепловой одышке.  
При частоте дыхания 75— 100 в минуту наблюдается новый тип 
записи: линия, соединяющая верхние точ ки  кимограммы,  описывает 
довольно  правильные волны (рис. 70, 2А  и 2Б).  Такое периодическое 
увеличение и уменьшение емкости легких дополнительно воспроиз
водит, повидимому,  вдох и выдох,  что при одновременно сущ ествую
щем поверхностном учащенном дыхании осуществляет две функции 
легочного дыхания: функцию газообмена и функцию теплоотдачи.  
Полное же переключение на механизм тепловой одышки мы имеем 
с появлением отчетливо выделяющихся,  более или менее длительных 
приступов истинного полипноэ,  описанного и изученного Рише.

Эти особенности терморегуляторного полипноэ делали заманчи
вым специальное изучение вопросов о роли корковых импульсов 
в осуществлении и поддержании полипноэ.  Эта задача в известной 
степени разрешена работой Слонима и Не стеро вского  и особенно 
весьма обстоятельным исследованием Т. В. Поповой-Царевой.

В исследованиях этих авторов было совершенно точно показано,  
что терморегуляторное полипноэ чрезвычайно легко воспроизводится
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вследствие выработки условного рефлекса.  Обстановка,  в которой 
полипноэ несколько раз возникало под влиянием увеличенного т е п л о 
образования,  начинает вызывать полипноэ и „само по себе",  без того, 
чтобы было применено воздействие,  непосредственно затрагивающее 
теплообмен. Этот факт не является новым, так как уже работами 
лаб ор атор ии  проф.  Синельникова (Молдавский,  Великанов) и Хаммуда 
была установлена возможность воспроизведения типичного тер м о
регуляторного полипноэ вследствие образования условного рефлекса.  
Там же было показано, что в обстановке перегревания,  даже без 
всякого перегревания,  происходит изменение секреции слюны, а не

5» 6
Рис. 70. Кривая записи дыхательных движений собаки при развитии полипноэ

(объяснение в тексте).

только резко учащенное дыхание.  Изученная Парфеновым (в лаб о р а
тории И. П. Павлова) безусловная реакция слюнных желез  в ответ 
на перегревание тоже,  следовательно,  может воспроизводиться им
пульсами с мозговой коры (Синельников).

Мы поставили себе целью более углубленно изучить механизм 
этого явления в его значении для терморегуляции в целом. Это нам 
казалось особенно существенным потому, что вышеизложенными 
фактами была доказана возможность кортикальной регуляции рас
хода энергии,  т. е. выработки тепла.  Это заставило поставить вопрос 
об условнорефлекторном терморегуляторном полипноэ как о реакции,  
могущей возникать в ответ  на условнорефлекторное же повышение 
теплопродукции.  Иными словами,  возник вопрос о роли кортикаль 
ных временных связей во всем балансе тепла в организме.

В то время как наши предшественники в изучении терморегул я
торного полипноэ почти всегда вызывали его, применяя высокую 
внешнюю температуру,  мы в связи с только что указанным кругом 
мыслей решили применить более тонкие и по существу более физио
логические приемы воздействия на теплообмен.  Г. В. Нестеровский 
и А. Д.  Слоним подтвердили наблюдения Тигерштедта, нашедшего,  
что у собаки (при температуре внешней среды в 22°) приступы 
полипноэ всегда наступают после предшествовавшей  (за 1— 15/а часа) 
дачи мяса (из расчета 50 г на 1 кг веса). Полипноэ в этих условиях 
никогда не длится непрерывно,  а осуществляется как бы вспышкатии, 
являясь ответом на рост теплопродукции  вследствие специфически- 
динамического действия пищи. Как показала Царева,  оно всегда насту
пает только после того,  как увеличенная специфически-динамиче- 
ским действием теплопродукция вызывала некоторое (порядка десятых 
долей градуса) повышение температуры тела.  Наступление каждого
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приступа полипноэ обрывает  (или сглаживает;  рост  температуры.  
Эго и определяет  терморегуляторное значение полипноэ.
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Рис. 71. 7 — частота дыхания в норме; 2 — безусловное 
полипноэ: 3 — условиорефлекторное полипноэ.

В дальнейших опытах Слоним и Нестеровский убедились,  что 
обстановка,  в которой собака несколько раз находилась после дачи

82

3 4
Рис. 72. 1 и 2 — безусловное полипноэ. Дыхание через 
30 минут после кормления мясом (1) и через 120 минут по
сле кормления мясом (2). 3 и 4 —- условное полипноэ. Дыха
ние через 30 минут после того, как животное было поме
щено в ту же камеру, но без кормления мясом (3). Дыха
ние через 120 минут после того, как животное было поме

щено в камеру, но без кормления мясом (4).

мяса, вызывает  типичные приступы полипноэ и без того,  чтобы мясо 
было дано. Дальнейший анализ этого факта произведен Т. В. П о п о 
вой-Царевой.  Изучив безусловное полипноэ,  вызванное ростом тепло
продукции от специфического действия пищи, Царев а поставила
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своей целью подробнее исследовать условнорефлекторное полипноэ.  
При этом условным раздражителем в первой серии опытов Поповой- 
Царевой опять-таки служила вся обстановка камеры условных р е 
флексов,  в которую собаки ежедневно помещались после дачи мяса. 
В дни опытов,  служивших для изучения условнорефлекторного полип
ноэ, животное мяса, конечно, не получало,  а съедало за 7 —8 часов 
углеводную пищу.

Рис. 71 и 72 показывают типичную для опытов Поповой-Царевой,  
Слонима и Нестеровского картину условнорефлекторного полипноэ 
в сопоставлении с безусловным полипноэ и с нормальным дыханием, 
Рис.  69 демонстрирует значительное сходство между распределением 
в течение опыта приступов полипноэ и учащенного дыхания в слу
чае безусловного,  так и условнорефлекторного полипноэ.  Дальнейший 
материал к анализу условнорефлекторного полипноэ дает табл. 35.

Таблица 35
Длительность полипноэ (в минутах) за получасовые отрезки времени в течение 

3 часов пребывания собаки в камере
Время после опыта в минутах

Собака Характер опыта
о 30 30 - 00 СО -90 90—120 120 -150 1.-.0- 180

№ 1 Безусловное по
липноэ . . . . 5,0 10,5 13.5 11,0 6.0

Условнорефлек
торное полип
ноэ ..................... 2.5 4,0 4,5 4,0 2,0 1,5

№ 2 Безусловное по
липноэ . . . . 0,5 3,5 10,0 16,0 12,0 5,0

Условнорефлек
торное полип
ноэ ..................... 3.0 8,0 6,0 4,0 1,0 — '

Из этой таблицы выступает  тот  интересный и важный факт,  что 
условнорефлекторная  реакция (как это и соответствует  ее биологи
ческому значению) опережает во времени безусловную,  но и затухает  
(как неподкрепленная) скорее.  Так как полипноэ не может быть 
осуществлено  вне стимуляции подкорковых аппаратов,  то этот  факт 
уже наводит на мысль, что в процессе выработки временных связей 
возбудимость подкорковых аппаратов увеличивается.  Необходимо 
было специально разобраться в этом вопросе и установить,  со сти 
муляцией какой именно функции мы прежде всего имеем дело. 
Можно было допустить, что условнорефлекторное полипноэ осущест
вляется за счет  импульсов,  всецело направляемых на дыхательную 
иннервацию,  вне зависимости от процессов выработки тепла.  В этом 
случае рост теплоотдачи привел бы к падению температуры тела 
и вся реакция оказалась бы нарушающей терморегуляцию.  Опыты 
По повой-Царевой  показали,  что подобного парадокса не бывает. 
И безусловное,  и условнорефлекторное полипноэ,  как правило,  на
ступает лишь тогда,  когда налицо уже имеется некоторое повыше
ние температуры тела.  Деятельность  аппаратов терморегуляции 
(в данном случае рост теплоотдачи)  включается лишь тогда,  когда 
налицо определенный раздражитель,  достигший пороговой интен
сивности. Этим раздражителем является повышение температуры тела. 
Правильность этого положения доказывается рис. 73 и 74.

На рис. 75 мы видим, что температура тела собаки поднимается 
под влиянием обстановки,  в которой до этого ее температура не
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сколько раз возрастала вследствие вызванного специфическн-динами- 
ческим действием пищи добавочного освобождения тепла.  Отсюда 
следует,  что эфф ект  специфически-динамического действия пищи

Частота. Оыла ■ 
пай t  ° 

тела.
Рп/црпоз

W  3 7 9

50 377

30  3 7 .5

впемя г 50 100 3/0 3.70 330 3 4 0  350 4.00 4.10 4.70 4 30 4.40 4.30 5.00
через/.so  гмо г ю  г .го  г  so г ь о  г з о  з.оо з./о з.го  з.зо  з л о  3.50 коо

Рис. 73. Изменение температуры тела и частоты дыхания при спе- 
цифически-динамическом действии.

также может быть воспроизведен и вне дачи пищи за счет импуль
сов, возникающих в коре мозга, и это еще раз п о дт в ер ж да ет  пра-

: 3 7 л  37в  37.9 38-0 33.1 t°m e n a  37.5 37.6 37.737.8 37.9 38.о 38.1 ЗВ.г 

Рис. 74. Зависимость частоты дыхания от температуры тела.

вильность выводов о возможности регуляции обмена веществ выс
шим органом центральной нервной системы.

Подтверждением сказанному служат также  уже упоминавшиеся

частота дыхи- 
■nun,Pofi/pno3
100-20 38.5 

90 38.3 

70 38.1 
50 37.9

Сремя 'г М ZS934 3.10 Ш 330 ЗЛО3.50 4 U0 Ь.2СизоЬ404.50 5 3.10 3201303.405.50 6 6.10 Ш

Рис. 75. Условнорефлскгорное изменение температуры тела и развитие полипноэ-

опыты Александрова.  Мы говорили,  что в этих опытах раздражитель,  
связанный с работой,  вызвал повышение температуры тела.  Однако 
после ряда повторных сочетаний свистка с работой увеличение тем
пературы тела при изолированном применении свистка перестало 
отмечаться.  Зато у этих собак под влиянием свистка,  сигнализиро-
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вавшего работу,  наступало слюноотделение — свидетельство роста  про
цессов теплоотдачи, устранявших повышение температуры тела.

Полипноэ, возникавшее в опытах 
Слонима,  Александрова и Поповой-Ца
ревой вследствие образования условного 
рефлекса,  нужно,  следовательно,  при
знать результатом условнор ефлекто р
ного же повышения теплопродукции и 
обусловленного этим повышения темпе
ратуры тела.  Существенно,  однако,  что 
собранный этими работниками материал 
убеждае т  в существовании ко рт ика ль 
ных влияний и на аппараты теплоо тд а
чи, и на иннервацию терморегуляторного 
полипноэ.  Последнее,  как уж е  указыва
лось,  наблюдается (при применяемых 
нами стимуляциях) не непрерывно,  а 
вспышками длительностью в 1, 2, 3 ми
нуты, причем каждый из этих приступов 

полипноэ наступает тогда,  когда температура тела несколько возросла;

/.. Пушок “ 
й „  Малыш “П

1 \\

3 4 5 6 7 В 9

Рис. 76. Снижение уровня темпера
туры тела при повторных присту

пах полипноэ.

Рис. 77. Зависимость снижения температуры тела от дли
тельности условнорефлекторного полипноэ.
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Рис. 78. Уровень температуры тела при приступах без
условного и условного рефлекторного полипноэ (средние 

величины).

каждый из них приостанавливает рост температуры или ведет к ее 
снижению (рис. 76 и 77). Попова-Царева установила,  что уж е  первый 
приступ условнорефлекторного полипноэ в каждом опыте наступает
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(рис. 78) при меньшем повышении температуры тела, чем безусл ов 
ное полипноэ.  Д ал ьней шие приступы полипноэ в течение кажд ого  
опыта развиваются при все меньшем повышении температуры тела 
(как при безусловном,  так и при условнорефлекторном полипноэ).  
Вследствие этого кривые (рис. 78), показывающие температуру тела, 
при ко торой  наступают вспышки полипноэ, спускаются вниз слева 
направо (по ординате отложена та температура  тела, при которой 
наступил перЕый; второй и т. д. приступ полипноэ).  Так как, однако, 
условнорефлекторное полипноэ начинается при меньшем росте т е м 
пературы тела,  чем безусловное,  то вся кривая для первого случая 
располагается ниже,  и ее ход, пожалуй, несколько круче.

Эги факты обязывают,  как нам кажется,  признать,  что в процессе 
выработки условного рефлекса импульсы с коры больших полушарий 
повышают возбудимость подкорковых центров терморегуляции. По
рог  возбудимости этих центров по отношению к их адекватному 
раздражителю (температуре крови) снижается.  Так как то же самое 
повышение возбудимости центров терморегуляции по ходу их д е я 
тельности наступает,  как установил у ж е  Рише,  и при безусловном 
полипноэ,  мы вправе предположить,  что кора больших полушарий 
повышает возбудимость центров терморегуляции и во время „без 
условного"  роста теплоотдачи при повышении температуры среды или 
росте теплопродукции (например,  при работе или специфически- 
динамическом действии пищи).  Д ля  нас несомненно, что образуемые 
корой временные связи пронизывают и безусловные врожденные 
реакции, могущие быть выделенными в группу sui generis лишь 
в условиях экспериментального анализа,  а не в сложной картине 
нормального,  целостного поведения.

Условный рефлекс,  искусственно отделенный от подкрепления 
безусловным,  обычно слабее последнего по интенсивности.  У П о п о 
вой-Царевой общая длительность  условнорефлекторного  полипноэ 
была ниже, чем безусловного,  и его эффект был соответственно 
меньше,  как видно из табл. 36.

Т а б л и и а 36
Интенсивность безусловного и условно ре флекторного полипноэ

< ’обака Условия опыта

Длительность 
полипноэ 
н минутах

Количество 
поды (в г), 
отданное 
животным

Теплоотдача 
(в б. калориях)

Теплоотдача 
в % к тепло

отдаче 1! 
контрольном 

опыте

Эффект 
условного 
рефлекса 
(величина 

теплоотдачи 
в % к без
условному )

1 Контрольный 
опыт  . . . . 11,7 6,7

Б ез ус ло в но е  
полипноэ  . . 45 28,1 16,1 240 __

У с л о в н о р е 
фле кт ор но е  
по л ип но э  . . 23 20,0 11,5 171 71

2 Конт рольный 
о п ы т  . . . . 10,6 6,6

Бе з у с ло в н о е  
п ол ип н оэ  . . 33 25,1 14,4 218 _

У с л о в н о р е 
ф л е кт о рн ое  
по л ип но э  . . 14 16,0 9Д 138 63

П р и м е ч а  н и е. К онт рол ьны й опыт  п ок азы вае т  т епл оот да чу  в у с л о в и я х  покоя 
животного,  без  п р е д в а р и т е л ь н о г о  к ормления  его мясом.

Расчет  воды п р о и зв о ди лс я  по изменению в лажнос ти после  о п ыт а  в камере ,  где 
находилось  животное .  П р е дс та в ле ны  с редние  величины.
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Слонимом и Нестеровским,  а также в дальнейшем Поп ов ой-Цар е
вой поставлен был также ряд опытов,  в которых каждый приступ 
полипноэ сочетался со звучанием метронома.  В этих опытах была, 
значит,  сделана попытка сочетать  наступление полипноэ не с дли
тельно влияющим в течение всего опыта комплексом раздражений 
(обстановкой),  а с коротко действующим звуковым сигналом. Правда,  
технически эти опыты представляли трудность потому,  что экспери
ментатор не мог знать заранее,  в какой момент начнется и когда з а 
кончится приступ полипноэ.  Поэтому не удается так подогнать дей 
ствие метронома,  чтобы его звук был сигналом, предшествующим 
полипоноэ,  и не всегда удается  избежать положения,  при котором 
этот агент оказывается совпадающим не с началом, а с п р е к р а щ е 
нием полипноэ.  Не входя в обсуждение ряда интересных деталей

Рис. 19. Положительный условный раздражитель (MJ2u) вызывает полипноэ.

в исследованиях вышеуказанных авторов,  остановлю внимание на 
том факте,  что агент, до того совершенно не влиявший на дыхание 
(метроном),  после ряда (190 и 275) сочетаний с наступлением полипноэ 
сам вызывал типичное полипноэ.  Ярким доказательством этого слу
жит рис. 79 из работы Поповой-Царевой.  В аналогичном по методу 
исследовании Нестеровского и Слонима были получены такие же 
результаты.  Интересной деталью при этом было то, что, выработав

м. 60
vTa/T. тгиш -\пнл лплллпл/гпппл пппалллллллпл/ииииг/г/гпллпплляпапппл

Рнс. 80. Образование диференцировки (Мс0).

из метронома условный раздражитель на полипноэ,  Нестеровский 
и Слоним, перейдя на применение через каждые 5 минут метронома 
в течение 1 минуты,  добились приурочения приступов полипноэ 
к строго  определенным интервалам времени. Полипноэ совершенно 
точно наступало через пятиминутные отрезки времени. Наступило 
как бы усвоение центрами терморегуляции того ритма деятельности,  
который задавался ритмом стимуляции коры больших полушарий.

Если сопровождение полипноэ до того индиферентным р а з д р а 
жителем делает из последнего условный раздражитель,  вызывающий 
огромное учащение дыхания,  то прекращение действия метронома 
к моменту окончания полипноэ должно тормозить эту реакцию.  Ве
роятно,  этим и нужно объяснить наблюдавшиеся у Поповой-Царевой 
случаи, когда вслед за прекращением стука метронома полипноэ 
немедленно обрывалось.

Зд ес ь  же  отметим,  что, применяя другую частоту стучания метр о
нома вне приступов полипноэ,  Попова-Царева выработала на этот 
ритм метронома типичную диференцировку.  Применение соответствен
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ного темпа ударов метронома (60 в минуту) после ряда подкрепле
ний (4—5 раз) перестало вызывать полипноэ (рис. 80).

Нами уже подчеркивалось,  что в нормальных условиях корковые 
импульсы воздействуют на все процессы в организме в едином ком
плексе с безусловной (спинальной, бульбарной,  мезэнцефалической

Рис. 81. Развитие полипноэ у собаки (описание в тексте).

и таламически-стриарной) иннервацией их Опыты Поповой-Царевой 
служат этому дальнейшим подтверждением.

Когда метроном уже стал вызывать четкую услов нор еф лекто р
ную реакцию полипноэ,  Поповой-Царевой было удлинено время его 
звучания, и метроном давался через произвольно выбранные проме-

Рис. 82. Схема установки животного для нагревания и охла
ждения вливанием в желудок теплой и холодной воды.

жутки времени. При этом полипноэ,  не сочетаемое с действием услов.  
ного раздражителя,  становилось коротким и вялым.

Во время же  звучания метронома отдельные приступы тепловой 
одышки начали сливаться вместе,  в результате чего было получено 
длительное непрерывное полипноэ,  резко выделяющееся на фоне 
умеренно учащенного дыхания. Таким образом,  индиферентный 
раздражитель,  после того как из него образована временная связь на 
какую-нибудь деятельность,  не просто пускает  ее в ход, а влияет 
и на последующую безусловную реакцию.  Импульсы с коры мозга 
могут не только пустить в ход тот  или иной процесс,  заменяя собой 
действие безусловного агента. Эти импульсы изменяют также (как 
упоминалось уже и ранее — см. протекание безусловной реакции)
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и постоянно корригируют текущие процессы в организме независимо 
от того,  вызваны они кортикальными или другими влияниями. На 
рис. 81 видно, например,  как отличаются друг  от друга  приступы 
терм орегуляторного полипноэ (разыгрывающиеся здесь на фоне спе- 
цифически-динамического действия пищи) в том случае,  когда этот 
приступ корригируется ко рковыми импульсами (сопровождается зв у
ком метронома,  до этого сочетавшегося с полипноэ) (верхняя кривая),  
и в том,  когда этот приступ разыгрывается вне нарочитой стимуля
ции с коры (нижняя кривая).

Полипноэ,  вызванное ростом теплопродукции при специфически- 
динамическом действии пищи, яв ляется  примером совершенно есте-

Чйстота дыха
ния ( ’

Ы ц р т  тела 
во же

so т

т и г
го зя

Среня

Рис. 83а. Полипноэ при нагревании стенок желудка.

ственной, физиологической реакции организма,  и именно поэтому 
корковые  влияния на эту реакцию представляли для нас особый 
интерес.

Однако почти несомненно, что аналогичную картину можно полу
чить, изучая полипноэ,  вызванное любым другим способом внутрен
него нагревания животного .  Попова-Царева получала типичную кар-

Частота дыхания 
t°  

тела

40. 
39.9 
39.8 
397 
39.6 
39.4 
39А  
39.3
зз.г
39.1

60
50

'40
30
го

Г Г
WiOd-ii г

X X

вргю  u s e  j  м  и о  do т  iso г  гю  г  jo  г м  г м  гао з  н о  т

Рис. 836. Полипноэ при нагревании стенок желудка после пред
варительного его охлаждения.

тину полипноэ при увеличении притока тепла в организм путем про
пускания через баллон, введенный (через фистулу) в желудок,  воды, 
нагретой до 42—43° (схему установки для этих опытов см. на рис. 82). 
Когда в эгих условиях,  вследствие увеличенного притока тепла,  тем 
пература тела собаки возрастала,  то возникали типичные приступы 
полипноэ (рис. 83а и 836). Введение в баллон вместо теплой воды 
воздуха,  т. е. имитация опыта с увеличенным притоком тепла без 
самого действия последнего, вызывало по принципу условного р е 
флекса учащение дыхания и повышение температуры тела (рис. 84). 
Воспроизведение в порядке условного рефлекса полипноэ здесь  не 
имело места (вследствие других задач, вставших перед исследовате
лем), так как до раздувания желудоч ного баллона воздухом в в е д е 
ние в баллон теплой воды было произведено лиш ь 13 раз.  Трудно
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думать,  однако,  чтобы при продолжении опыта мы не могли бы 
и здесь  наблюдать полной картины условнорефлекторного полипноэ.

Вышеизложенный материал убеждае т  в том, что корковые  им
пульсы воздействуют как на выработку,  так и на отдачу тепла и, таким 
образом,  способны очень резко влиять на весь тепловой баланс, 
определяющий величину температуры тела.  Отсюда у нас возникла 
мысль о возможности создания такого положения,  при котором 
корковые импульсы окажутся  в состоянии полностью извратить ти
пичную „безусловную11 реакцию на действие высокой и низкой тем 
пературы.  Можно было предполагать,  что животное,  которое много
кратно  подвергалось в определенной обстановке действию высокой 
температуры,  покажет  в этой обстановке,  вследствие образовавшихся 
временных связей, увеличенную теплоотдачу  даже тогда,  когда на 
него будет действовать низкая температура.  Можно было также  
ожидать,  что под влиянием условных рефлексов,  выработанных на 
базе  увеличения теплопродукции,  наступающей при охлаждении ком
наты, в которой производилось охлаждение,  произойдет увеличение 
теплопродукции,  несмотря на то, что животное фактически будет
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в обстановке,  ранее совпадавшей с охлаждением,  подвергаться д ей 
ствию тепла.  А. Д. Слоним и Р. П. Ольнянская показали, что так 
оно в действительности и есть.

На рис. 85 вверху слева показано изменение потребления кисло
рода (теплопродукции)  у собаки, помещаемой на 5 часов в комнату 
при температуре 22° (до этого собака находилась в комнате с „ней
тральной" температурой  15— 16°, где у нее определялся основной 
обмен). Мы видим, что при пребывании в условиях температуры 22" 
у собаки, как это хорошо известно из классического учения о т ер м о 
регуляции, теплопродукция от первого к пятому  часу понижается 
(со 126 см3 0 2 до 97 см8). Видно также,  что теплопродукция вновь уве
личивается в последний час пребывания в камере,  т. е. в период 
времени, регулярно предшествующий возвращению животного в б о 
лее прохладное помещение.  Уже этот факт нельзя  истолковать иначе, 
как следствие образования условного рефлекса.  Температура  тела 
при пребывании в среде с температурой 22° падает (за счет, конечно, 
увеличенной теплоотдачи)  и растет в последний час. После десяти 
таких пятичасовых пребываний собаки в комнате с тем пературой  
в 22° она была, при всех прочих равных условиях,  помещена в эту 
же комнату при температуре в 10°. На нижнем графике того же 
рис.  85 показано потребление 0 2 и температура  тела животного 
в течение этого опыта.  Мы видим, что хотя животное подвергается  
некоторому охлаждению,  потребление 0 2 изменяется в течение опыта 
в направлении,  как в предшествующие опыты с действием темпера
туры в 22°. Несмотря  на охлаждение,  обмен падает.  Результатом,  
конечно, является падение тем пературы  тела,  сменяющееся, так же

84. Условнорефлекторное изменение температуры тела 
и частоты дыхания.
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как в предшествовавших опытах, ростом в конце опыта вследствие 
роста обмена веществ.  Такие результаты были получены на 3 соба
ках с совершенно поразительным постоянством.  Очевидно,  что к о р 
тикальные влияния,  выработанные на обстановку нагревания,  пол
ностью взяли верх над безусловным влиянием охлаждения.

Если теперь,  как сделали это Ольнянская и Слоним, повторять 
изо дня в день опыты с охлаждением (10°), то тепловой условный 
рефлекс угасает  и в конце концов устанавливается характерный 
для действия низкой температуры рост  обмена веществ (теплопро
дукции).  Благодаря этому температура тела более не понижается 
рис.  85, график 3 и 4). Теперь об становка камеры делается сигна-
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Рис. 85. Потребление 0 2 и гемпература тела у собаки при 
изменении окружающей среды (переходе 10° на 22° и с 22°

на 10°).

лом охлаждения,  и если после ряда опытов с температурой  камеры 
10° перейти на температуру  в 22°, то мы снова видим все м ог уще
ство кортикальных влияний на теплообмен (рис. 85, нижний график).  
Несмотря на действие тепла,  обмен веществ в течение опыта все 
время растет,  животное перегревается ,  так  как условные рефлексы 
воспроизводят реакцию предыдущих опытов,  т. е. реакцию на ох лаж
дение.

Из рис. 85 видно также,  что к концу пребывания в „теплой” 
среде обмен веществ снижается,  а к концу пребывания в „холодной" 
среде повышается. В первом случае животное после опыта направ
ляется  в собачник, где темпе ратур а ниже, чем в камере.  Во втором 
случае температура собачника оказывается  выше температуры, где 
проводился опыт. Мы имеем поэтому полное право считать,  что
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изменения обмена к концу каждого опыта также являются результа
том условных связей. Эти связи выработались на определенный интер
вал времени,  предшествующий переходу  в собачник, где у живот
ного обмен веществ устанавливается соответственно температуре среды. 
Этот обмен в собачнике будет  выше, чем в комнате,  если в послед
ней ставились опыты с „охлаждением" (10°), но он ока жется ниже 
обмена камеры, если в ней ставились опыты с нагреванием (22°). 
Такая же  зависимость обнаруживалась в комнате с нейтральной 
темпе ратур ой  (15— 16°), где у животного определялся „основной" 
обмен перед тем, как оно переводилось в камеру. Если в камере 
в течение нескольких дней ставились опыты с пребыванием ж ивот 
ного при температуре  22°, то к концу пребывания в „нейтральной" 
среде обмен снижался (рис. 85, нижний график).  Если ставилась серия 
опытов  с охлаждением,  то в „нейтральной" среде обмен к моменту 
перехода в камеру возрастал (здесь, конечно,  речь идет  о тех ста
диях опыта,  в котор ых безусловная тепловая или холодовая  реакция 
вступила в свои права и животное уже не показывает  следов в л и я 
ния обстановки предшествующей  серии опытов).

Аналогичные по замыслу опыты с изучением кортикальных влия
ний на терморегуляцию были поставлены Слонимом на целом ряде 
животных.  Во всех этих опытах животное многократно подвергалось 
действию температуры или несколько повышенной (20—22°), или не
сколько пониженной по сравнению с температурой помещения,  где 
определялся обмен, условно принятый за норму.  После многократ
ного воздействия в определенной опытной обстановке (в камере для 
определения газообмена),  скажем, „повышенной" тем пе ратур ой  ж и 
вотное в этой ж е  обстановке подвергалось действию „низкой" т е м 
пературы (или же, наоборот, после ряда опытов при „низкой1' т е м 
пературе подвергалось в той же обстановке воздействию „в ысокой11 
температуры).  Если, несмотря на действие температуры, отличной 
от той, в которой животное до этого находилось в камере несколько 
раз, обмен веществ протекает  так же, как в предшествующих опытах, 
и не отражает  влияния температуры среды данного момента,  то 
это является бесспорным доказательством изменения всего баланса 
тепла вследствие образования типичного натурального условного 
рефлекса.  На рис. 86а и 866 показаны результаты соответствующих 
опытов на голубях (рис. 86а и 866).

Из этих рисунков видно, что интересующие нас условные р е 
флексы у голубей вырабатываются очень легко. После 10— 15 сеан 
сов трехчасового пребывания в холодном помещении (10— 11°) у го
лубя, помещенного в тепло (39°), наблюдается в течение нескольких 
опытов (по 3 часа каждый)  тот же высокий обмен, который возникал 
у него в этой обстановке вследствие воздействия холода.

Лишь постепенно начинает проявляться специфическая терм о
регуляторная реакция на нагревание.

После ряда пребываний в теплой обстановке (30°) голубь в той 
же камере,  снова имеющей низкую тем перату ру  (10е), первые дни 
показывает низкий обмен, характерный для предыдущих 3 опытов 
с нагреванием. И опять у голубя лишь постепенно наступает  хара к
терное для действия холода повышение обмена.

Известно,  что голуби со времени Флуранса являются классическим 
об ъектом  для наблюдений за результатом удаления больших п олу
шарий.  Этим мы отчасти и руководствовались,  приступая к исследо
ванию на голубях,  так как было очень интересно установить,  в какой 
мере у такого сравнительно низко организованного животного влия
ние обстановки на явления терморегуляции зависит именно от к о р 
тикальных влияний. Мы ожидали,  конечно,  что эти влияния после 
экстирпации больших полушарий исчезнут. Опыт наши ожидания
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оправдал.  Бесполушарный голубь ведет себя (речь здесь  идет о газо
обмене) так, как будто для него не существует  предшествующей 
истории. Сколько раз он ни подвергался в определенной обстановке 
действию холода (вызывающего увеличение обмена), как тол ьк о 
в этой обстановке создавалась высокая температура,  он сразу же  п о ка 
зывал снижение обмена. После ряда опытов с теплом он на холоде 
сразу дает  рост обмена,  как будто никаких предшествовавших о п ы 
тов не было. Это служит лишним подтверждением основного тезиса  
И. П. Павлова,  гласящего,  что все (или, скажем осторожности ради,
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Рис. 866. То же, что на рис. 86а. У голубя удалены 
большие полушария.

почти все) реакции животного,  которые могут изменяться в зависи
мости от условий существования,  вырабатываются бла годаря времен
ной связи,  замыкаемой в высшем, филогенетически самом молодом 
и наиболее совершенном отделе нервной системы.

В несколько иной модификации опыты,  посвященные корти ка ль 
ной регуляции теплопродукции,  были проведены Слонимом на мы 
шах. Здесь Слоним попытался выработать  не естественные (на о б 
становку охлаждения или нагревания),  а искусственные условные реф
лексы,  могущие изменять баланс тепла. Животное ,  содержавшееся вне 
опыта при температуре 20°, помещалось для эксперимента в неболь
шую герметически закрытую банку (методика Пембрея).  Че рез  банку 
воздуходувкой продувался воздух, проходивший затем в поглотители 
для С 0 2. Банка с мышью находилась в ванне с водой. Весовое к о л и 
чество С 0 2, образовавшееся за 30 минут, служило мерой интенсив
ности обмена. В каждом опыте температура воды, окружавшей банку 
с мышью, равнялась сначала в течение 2 часов 30°. Затем сменой 
воды устанавливалась температу ра  ванны в 10°, и при такой темпе
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ратуре мышь выдерживалась 30 минут. Эго изменение -температуры 
сопровождалось зажиганием электрической лампочки,  горевшей в те 
чение всего периода охлаждения,  и действием звонка,  звонившего 
в течение этого времени по 1 минуте через  каждые 5 минут.  После 
получасового охлаждения температура  ванны опять устанавливалась 
в 30°. На рис. 87 жирная черная линия показывает образован ие  С 0 2 
за получасовые отрезки времени при тем пературе в 30 и 10°. П у н к 
тирная линия показывает образование С 0 2 в опыте,  в котор ом  ника
кого охлаждения произведено не было, температура ванны все время 
равнялась 30°. Но в промежуток времени, обычно соответствовавший 
охлаждению,  было произведено в течение получаса обычно его с о 
провож да вш ее  зажигание света и звучание звонка. Мы видим, что 
под влиянием сигналов охлаждения образование С 0 2 возросло.  Этот 
рост менее значителен, чем при самом охлаждении,  но в достаточной 
мере характерен, чтобы можно было говорить об изменении теплоо б
мена по принципу временной связи. Надо,  однако, подчеркнуть,  что

1110 
90 
80 
70 
S0 
50 
JO 
JO 
20
СОг 30’ 30' 30' 30' 30
тч. _____10° безусловн. реакция 30°угтн.
___ 30° после 15 сочетаний______30°контроль

Выделение 00z у мыши при изменении t°камеры

Рис. 87. Выделение ССЬ у мыши при из
менении температуры камеры.

у мышей при такой постановке опыта условные рефлексы на газооб
мен угасают при ненодкреплении довольно быстро.

В свете всех вышеприведенных данных благодарной казалась з а 
дача выяснить,  какова роль кортикальных влияний на тер м о р ег у л я 
цию в организме человека.  Удачную форму  опыта для ответа  на этот 
вопрос нашел Слоним вместе с А. В. Понугаевой.  Они исследовали 
газообмен и температуру тела у людей в той обстановке,  где они 
постоянно подвергались охлаждению.  В качестве таковых Слоним 
избрал кондукторов товарных поездов,  проводящих в любую погоду 
по многу часов на тормозной площадке.  Оказалось,  что у них газо 
обмен на тормозной площадке в холодное время года возрастает,  
но только в продолжение пути от Ленинграда до Любани. Когда 
у того же самого кондуктора газообмен при той же температу ре  
воздуха определяется на обратном пути в Ленинград,  то обмен 
у него падает  (рис. 87а). В первом случае налицо сигналы п редстоя
щего охлаждения на длинном перегоне до Любани.  Во втором слу
чае налицо сигналы перехода в теплое помещение при приближении 
к Ленинграду.  И далее: кондуктор,  который,  оказавшись на т о р м о з 
ной площадке,  показывает увеличенный обмен (т. е. рост  т еплопро
дукции),  не дает  этого увеличения теплопродукции,  подвергаясь,  при 
всех прочих равных условиях (при той же  температуре воздуха,  той же 
одежде  и т. д.), действию холода на тормозной площадке в городе

Выделение 00? за 30
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и во дворе здания лаборатории.  На площ адке вагона он проводит 
целые часы, не страдая от холода,  а во дворе не мог вынести 
и двухчасового опыта. Контрольная группа испытуемых,  лица, обычно 
работающие в закрытом помещении,  не дали таких четких результа-

350

Ж

250

200

150

100

Потребление 0?J1' 
на тормозной площадке 
товарного Вагона

Обра
7W l

т
28|Ч1

V

198\ f{

АГ

> '/  ’i
К о н д у к т о р ы  К о н т р о л ь н ы е

\ Отдых I I  Поезд на н станции С Q  Поездка к дальней ст. 8

Рис. 87а. Потребление 0 2 в 1 минуту на тормозной 
щадке товарного вагона.

пло-

ТОВ. Контрольная же  группа испытуемых дала ту же картину изме
нений, что и кондуктора,  в условиях, более привычных для них,— это 
поездки в пассажирском вагоне на том же  маршру те  при той же  дли
тельности; в направлении от дома обмен увеличивается,  в направле
нии к дому — обмен уменьшается (рис. 876). Оказывается,  что врож-
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Рис. 876. Потребление 0-2 в пассажир
ском вагоне за 1 минуту.

денной,  подкорковой,  так  сказать,  терморегуляции недостаточно.  
К орковые импульсы, властно вмешиваясь в протекгние теплообмена,  
в большой мере содействуют сохранению постоянства температуры 
внутренней среды при изменениях внешних жизненных ситуаций.
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ГЛАВА X

ВЛИЯНИЕ КОРЫ ГОЛОВНОГО МОЗГА НА ТКАНЕВЫЕ
ПРОЦЕССЫ

Возможность изменения обмена веществ под влиянием импульсов,  
возникающих в коре мозга,  показывает,  что соответствующие нерв
ные влияния способны воздействовать на самые интимные, самые, 
если можно так выразиться,  скрытые от глаза наблюдателя стороны 
жизнедеятельности клеток.  Как ни мало мы знаем о связи между 
уровнем обмена веществ в клетках и физико-химическим состоянием 
клеточного вещества,  мы все же можем быть уверены,  что обмен 
веществ клетки,  ее возбудимость,  состояние ее коллоидов,  дис пе рс
ность ее мембран являются звеньями одной неразрывной цепи, а 
вернее,  даже различными сторонами одного и того же, в своей глу 
бине нам еще не ясного явления,  которое можно назвать динамикой 
клеточного существования.  Очен ь  правдоподобна  мысль, что энергия,  
черпаемая в процессе обмена, служит для постоянного воссоздания 
некоей структуры клеточных мицелл, а структура в свою очередь 
(может быть, путем создания поверхностей раздела между ферм ен 
тами и субстратом) определяет  уровень обмена веществ.  Это все т а 
кие вопросы,  при обсуждении котор ых нельзя быть чересчур точным, 
если не хотеть строить схемы карикатурной упрощенности,  да эти 
вопросы и выходят по существу за рамки тех задач, которые мы 
себе на сегодняшний день ставили и ставим. Мне хочется лишь ука
зать, что, столкнувшись с нервными и нервно-гуморальными воздей
ствиями на обмен веществ,  мы не могли уже фиксировать внимания 
лишь на таких физиологических процессах,  которые обнаруживаются 
как внешняя деятельность клеток.  Логикой  исследования мы были 
приведены к попытке заглянуть в характер влияний, могущих изм е
нять внутреннее состояние клетки.  Отсюда мы и пришли к мысли 
проследить,  нельзя ли влияниями с коры мозга изменить такую важ
ную характеристику клеточных свойств, как проницаемость ее мем
бран, или, говоря осторожнее,  ее поверхностей раздела.

В литературе имеются отдельные указания клеточной проницае
мости в таких органах, как слюнная железа,  эндотелий капилляров,  
почка,  слизистая кишечника,  при изменении иннервационных воздей
ствий на эти органы. Сюда относятся,  например,  данные лаборатории 
Чермака,  показавшие возможность изменения прохождения красок 
через  легочный эпителий при перерезке блуждающих нервов (Вейзер, 
Ринмюллер),  и данные Альперна,  показавшие рост  проницаемости 
клеток слюнной железы к neutralrot после десимпатизации железы.  
Школа Ашера установила сдвиги в проницаемости сосудов передней 
камеры глаза при нарушении симпатической иннервации. Вероятно,  
что сдвиги проницаемости лежат также в основе тех изменений 
электропроводности,  которые открыты в лаборатории акад.  Орбели
А. В. Лебединским при раздражении n. sympathici.  Сюда же  примы
кают исследования изменения проницаемости сосудов и проница
емости кишечника при применении таких вегетативных ядов,  как 
атропин, ацетилхолин,  физостигмин (Гельгорн и сотрудники).

Д ля  нас такие факты важны в том отношении,  что они п ока
зывают возможность иннервационных влияний на проницаемость.  
Нашей ж е  задачей являлось не изучение механизма сдвигов про
ницаемости,  а выяснение возможности наступления этих сдвигов под 
влиянием импульсов,  которые возникают в коре больших полушарий 
мозга.  Первым объектом для такого исследования мы избрали 
слюнную железу,  где соответствующие опыты были поставлены 
М. Я. Михельсоном,  В. Н. Черниговским и Г. А. Ковалевой.
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Чрезвычайно удобной методикой для изучения проницаемости 
слюнной железы является анализ выведения со слюной ионов иода, 
введенного per os, в виде йодистого калия в количестве 0,5 г. 
Выведение иода со слюной начинается через 20 минут после его 
приема, в течение 1— 11 /2 часа нарастает,  а затем в течение 6 —10 часов 
остается  постоянным, оставляя 0,20—0,25 мг иодистого калия в 
1 см3 слюны (это постоянство в выведении иода отмечается лишь 
тогда,  когда слюна выделяется через равномерные интервалы 
времени; после большого интервала концентрация иода в слюне на 
коротк ое время резко возрастает , очевидно,  вследствие вымывания 
иода, скопившегося в железе).

Из условий опыта очевидно,  что, пользуясь определением выведе
ния иода,  мы могли изучать проницаемость клеток слюнной железы 
лишь при стимулировании ее деятельности каким-нибудь раз
дражением,  так как при покое железы из нее слюна не выделяется.

т -
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Рис. 89. Изменение проницае
мости железистой ткани для 
иода под влиянием положитель

ного условного раздражителя.
Обозначения те же, что и на рис. 8В.

Рис. 88. Изменение проницае
мости железистой ткани для 
иода под влиянием тормозного 

условного раздражителя.
По оси ординат--количество иода в грам
мах. По оси абсцисс—отдельные пробы 
слюны. Черные столбики — количество 
иода в 1 см3 слюны. Заштрихованные 
столбики — концентрация иода в слюне.

ДрГгстиие тормозного условного раздра
жителя.

Установив „фон“ выделения иода в слюне при чередующихся  
друг  за другом через строго равномерные промежутки времени 
подкармливаниях,  Михельсон проследил,  как отражается на выде
лении иода применение положительного или тормозного пищевого 
условного раздражителя.  Результат оказался следующий:  когда
даче пищи предшествует  тормозный раздражитель,  выделение иода 
при последующем подкармливании отчетливо возрастает; наоборот,  если 
пищевому безусловному раздражителю предшествует  очень короткий 
(5 секунд) период действия положительного искусственного условного 
раздражителя,  то выделение иода слюной уменьшается.  Иными словами, 
в слюне,  собранной в ответ  на комплексное действие искусственного 
условного и безусловного раздражителя,  содержание иода уменьшено 
по сравнению со слюной, собранной в ответ  на одно безусловное 
раздраж ен ие  (и неизбежно связанное с ним, но как можно более 
кратковреме нное действие натурального условного раздражения) .

Эти результаты Михельсона иллюстрируются рис. 88 и 89. И здесь, 
как почти во всех случаях, наши выводы обоснованы опытами не
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на одном,  а на нескольких (у Михельсона двух) жи вотных;  полу
ченные им факты подтверждены исследованиями В. Н. Черниговско
го и Г. А. Ковалевой.

В. Н. Черниговский в качестве „фон а“ избрал  секрецию слюны 
в ответ на инъекцию пилокарпина (8 — 10 мг), производившуюся через 
2 — 3 часа после съедания собакой 0,5 г иодистого калия.  Если не 
считаться со слюной, отделяющейся в первые 1 0 — 15 минут пило- 
карпиновой секреции (в этой слюне содержание иода очень 
высоко),  то в дальнейшем выделение иода в слюне, отделяемой под 
влиянием пилокарпина, держи тся  на довольно постоянных цифрах.  
На фоне этого более или менее постоянного выделения иода Ч е р 
ниговский применял (никогда его при этом не подкрепляя)  несколько 
раз подряд пищевой условный разд раж итель  — звонок или свет. 
Производилось,  значит, угашение временной связи,  вследствие чего в 
коре мозга создавался очаг торможения.  При этом звонок или свет 
применялся 14 — 16 раз через каждые 2 минуты (по 8 секунд 
каждый раз), причем с 1 0 —-14-го раза  слюнной условный рефлекс 
был уж е  угашен. Изучая выделение иода в слюне, отделяемой во 
время применения не подкрепляемого едой (угашаемого) условного 
раздражителя,  Черниговский нашел следующее: при первых
применениях условного раздражителя,  когда он еще действует  как 
положительный агент, результатом его применения является 
закономерное снижение выделения иода в слюне. По мере же 
угашения рефлекса,  т. е. по мере превращения раздражителя из 
положительного в тормозной, эффект меняет свой знак: когда 
звонок (или свет) угашен, его применение увеличивает выделение 
иода слюнной железой.  Эти положения иллюстрируются рис. 90, а и б.

Те же  самые отношения выявились в работе Г. А. Ковалевой,  
которая,  как и Михельсон,  подтвердила,  что при воздействии положи
тельного условного рефлекса выделение иода в слюне растет  (по 
сравнению с содержанием иода в слюне, собранной при даче 
безусловного раздражителя — мясо-сухарного порошка).  При примене
нии же во время дачи мясо-сухарного порошка  тормозного 
раздражения (диференцировки) содержание иода в слюне возрастало.  
Ковалева,  далее,  показала,  что в слюне, собранной при действии услов
ного раздражителя,  плотный остаток выше, чем в слюне, выделенной 
в результате безусловного рефлекса.  Наоборот,  в слюне, собранной 
при применении во время еды то рмозн ого агента,  плотный остаток 
уменьшен.  Этот факт хоро шо согласуется с более ранним наблю
дением,  которое еще в 1923 г. в лаб оратор ии  проф. Фольборта 
сделали Г. П. Конради и А. М. Никитина. Ими было отмечено, что 
в слюне, собранной при съедании собакой сухарного порошка,  
содержание плотного остатка и процент органических веществ 
выше,  чем в слюне, собранной при всыпании в рот того же 
сухарного порошка. Очевидно,  и здесь большое участие коры мозга 
в секреции слюны вело к увеличению плотного остатка в слюне. 
Повидимому, увеличенное расщепление гранул секрета в результате 
положительных корковых стимулов протекает  параллельно с падением 
проницаемости железы,  тогда как тормозные импульсы с коры, 
ведущие к росту проницаемости железистых клеток в отношении 
иода,  связаны с одновременным уменьшением гранулообразования и 
грануловыделения.

Какое толкование можно дать  только что изложенным фактам,  
констатирующим изменения в выделении иода в слюне при д ей 
ствии пищевых положительных и тормозных условных р аз д р аж и 
телей?  М ожет  возникнуть мысль, что эти изменения в выделении 
иода зависят либо от изменения кровенаполнения железы,  либо от 
колебания уровня секреции слюны. Если бы это было так, то процент
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иода в слюне не должен был бы изменяться.  Между тем из 
вышеприведенных рисунков видно, что при изменении состояния 
мозговой коры в результате  действия условных раздражителей  
меняется и концентрация иода в слюне, а не только общая величина 
его влияния.

Нам кажется поэтому правильным рассматривать закономерные 
колебания выведения иода в слюне при действии положительных

Сплошная черная линия — количество иода в 1 см3 слюны в Гам мак за  четырех- 
минутные интервалы времени. Пунктирная линия — ход угас  шин рефлекса на 
звонок и свет в день опытов (29 IV и 11/V). Цифры возле пунктирных линии — 
слюноотделение в делениях шкалы. Стрелками указано время применения угаш ае
мого условного раздражи>еля (звонок и свет). Цифры на ординате — количество 
иода в гаммах. Цифры на абсциссе: первая строка сверху — время, вторая
строк а  — номера проб слюны и третья строка — количество иода в гаммах в 1 см3

или тормозных корковых стимулов как следствие изменений 
проницаемости клеток слюнной же ле зы  (или к л ет о к  эндотелия со
судов железы,  что менее вероятно).  Да и вообще трудно было бы 
думать в свете всех фактов,  сообщенных в предыдущих главах, 
что такое свойство клеток,  как проницаемость,  может оставаться 
неизменным при изменении состояния мозговой коры. Мы видели, 
что корковые  импульсы воздействуют решительно на все изученные 
нами органы; мы видели, что под влиянием корковых импульсов 
может меняться тканевой обмен, а всякая деятельность органа, 
всякое изменение его обмена не может не быть связано с измене
нием проницаемости клеточных мембран. Если вначале,  когда
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Михельсону было поручено изучить изменения проницаемости под 
влиянием корковых импульсов,  казалось важным получить новое 
доказательство  разносторонности кортикальных влияний на состоя
ние тканей, то теперь,  когда этот вопрос представляется уже 
решенным, наиболее важным в результатах изложенных исследований 
представляется другое: не столько установление самого факта 
корковых влияний, сколько анализ механизма этих влияний, 
установление их биологической роли, выяснение их возможного 
значения в патогенезе различных заболеваний.  Сейчас нас уже не 
удовлетворяет  констатирование зависимости того или иного процесса 
от мозговой коры. Перед  нами встает огромная задача раскрытия 
характера нормального протекания различных деятельностей 
организма в тех естественных условиях,  в которых они находятся 
при постоянно меняющемся состоянии коры мозга. Выведение иода, 
например,  вовсе не является характерной функцией слюнной железы. 
Но это выведение,  как и все состояние клеток железы,  меняется,  
когда в коре мозга возникает очаг  торможения.

Мы еще не успели изучить один очень важный вопрос: является 
ли специфичным в отношении изученных нами органов торможение,  
выработанное в коре вследствие неподкрепления пищевых условных 
раздражителей,  или же  (что, пожалуй, вероятнее) аналогичный 
эффект вызовет  тормозный агент, выработанный путем неподкрепления 
раздражителя,  сигнализирующего деятельность,  не имеющую 
никакого отношения к слюнным железам (например,  при действии 
диференцировки к электрокож ным раздражениям). Пока мы, повторяю, 
не успели еще поставить соответствующ их опытов. Однако, как мы 
сейчас увидим, тормозные агенты, выработанные путем неподкрепле- 
ний пищевых условных рефлексов, оказывают на работу почек вли
яние, сходное с влиянием на работу слюнных желез. А к почечной де
ятельности пищевые условные рефлексы вряд ли имеют непосред
ственное отношение.

Я только что указывал,  что перед нами все более настойчиво 
встает задача установить роль мозговой коры в нормальной дея 
тельности различных органов и установить,  какое значение имеют 
кортикальные  влияния в патологии. С этой точки зрения мы вновь 
и вновь возвращаемся к деятельности почек, к органу,  изучая 
который,  я и пришел в свое время к постановке вопроса о роли 
корковых регуляций во „внутреннем хозяйстве"  организма.

Теперь нам казалось существенным изучить, как изменение 
мозговой коры отразится на выведении почками сахара при 
алиментарной гликозурии.  Во-первых, было важно установить 
зависимость выделительной функции почек от такого изменения 
состояния коры мозга, которое наступает  при столь естественном 
процессе,  как кортикальная стимуляция или торможение пищевых 
рефлексов.  Во-вторых, хотелось выяснить,  какую роль мозговая 
кора может играть  в возникновении гликозурии, явлении,  кото ро е в 
клинике играет  столь важную роль.  Соответствующие исследования 
провел Н. П. Коханович.

Коханович проводил исследование на двух собаках, имевших 
каждая слюнную фистулу и фистулу мочеточников.  Был выработан 
пищевой условный реф л е кс  на стук метронома (120 ударов в минуту) 
и диф еренцировка к нему (метроном 60 ударов в минуту).  
Д иференцировка  была полная.  Был подробно изучен диурез  после 
питья собакой 250 см3 воды с сахаром,  причем количество д ав ае 
мого сахара составляло 5 г на 1 кг веса тела.  После этой водно
сахарной нагрузки диурез ,  конечно, возрастал и всегда возникала 
гликозурия, ход которой был довольно постоянным.  После этого 
изучалось,  как отражается на диурезе  и на выведении почкой
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сахара однократное применение (без  подкрепления)  положительного 
пищевого условного раздраж ителя (М120), д иф е ренцировки  (М60) и 
угашения (М120).

Результатом этого исследования явилось следующее: при при
менении (однократном) положительного  пищевого условного р а з 
драж ителя происходит небольшое снижение диуреза  и непостоянное 
(у одной из двух собак) увеличение процента содержания сахара в

„Пальма 
Кривые диуреза в кб. см па табл. Н95

............Контроль
______М+

.М-

ИсходчирезЗО'

Рис. 91. Изменение диуреза после сахарной на
грузки в опытах контрольных п с применением 

условных раздражителей. Собака Пальма.

моче. Применение же тормозного агента вызывает очень значитель
ный рост  диуреза  и резкое увеличение процента содержания сахара 
в моче. Общее количество выделенного с мочой сахара благодаря 
этому сильно растет,  причем максимум выделения сахара сдвигается

100 " НрчЯые % содержания сахара пот. 58нро8и
1 ~ ■ * 8 мг.Wo

Исход 30'

Рис. 92. Изменение процента содержания сахара 
в крови в опытах контрольных и с применением 

условных раздражителей. Собака Пальма.

к более ранним промежуткам времени по сравнению с контрольными 
опытами, где давалась лишь водносахарная нагрузка.

Совершенно такой же  (но у одной собаки более резкий), как и 
однократное применение тормозного агента, результат  вызывает 
создание в коре очага торможения путем многократного применения 
без подкрепления (угашения) положительного раздражителя.  При 
этом также наблюдается рост диуреза,  рост процента содержания 
сахара в моче и сильное увеличение общего количества выведенного 
сахара.

Эти результаты в части,  касающейся увеличения содержания 
сахара в моче при создании в коре мозга торможения,  иллюстри
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руются рис. 91, рис. 92 и табл. 37. Данные,  касающиеся диуре за  и 
абсолютных количеств выведенного сахара при действии полож и
тельных и тормозных агентов,  показаны на рис. 93.

Чрезвычайно  важно,  что содержание сахара в крови при в о з 
действии на кору положительных и тормозных агентов не изм е
няется. Оно колеблется в общем в тех же пределах,  что и при 
контрольных опытах с одной сахарной нагрузкой.  Следовательно,  
несомненно, что сдвиг в характере гликозурии при создании в коре 
очага торможения  зависит от изменения состояния почек. Происходит 
ли здесь уменьшение обратного всасывания сахара в извитых 
канальцах или избирательный рост проницаемости эпителия 
клубочков по отношению к сахару плазмы, сказать в настоящее 
время нельзя.  Излагаемые далее опыты Дрягина  делают вероятным,  
что кортикальные влияния на выведение почками воды, хлора,  кре- 
атннина приурочены главным образом к сдвигам в процессах реаб
сорбции в канальцах. Это т вывод совпадает  с общим направлением 
современной физиологии почек, которая склонна (на наш взгляд, не
сколько односторонне) рассматривать процессы в клубочках как про
стую ультрафильтрацию плазмы (минус белки) через мембрану боу- 
меновой капсулы. Возможно,  что в опытах Кохановича сдвиги реаб 
сорбции играли главную роль. Так или иначе, самый факт установлен 
твердо:  возникновение в коре очага торможения может вести к р е з 
кому усилению гликозурии.  Факт, вряд  ли безразличный для клиники 
болезней почек.

Рис. 93. Изменение 
абсолютных коли

честв сахара мочи 
в опытах контроль
ных и с применением 
условных раздражи
телей. Собака Пальма.

Т а б л и ц а  37
Концентрация сахара в моче (в миллиграмм-процентах) при одной сахарной  
нагрузке (5 г на I кг веса тела) и при сахарной нагрузке вместе с применением  

агентов, вызывающих торможение в коре мозга 
Данные для 2 собак. Средние цифры (опыты Кохановича)

Условия опыта Лч гоЛаки

Вромл , ГфОШСДИНМ тм-л.:1 дачи сахара  с
в мп ну 1 а х

:ОДС И,

3 0 - 6 0 60—90 90— 120 ' 120 150 150— Ш

Контрольный опыт без i 249 358 310 238 71
применения стимуляции 
к о р ы ......................................... 2 36 89 54 81 92

При однократном при 1 490 519 407 81 35
менении тормозного раз
дражителя на 20 минут 
после дачи сахара . . . . 2 40 79 106 153 147

При угашении (7—8- 1 506 573 499 39 23
кратное неподкреплеиие 
положительного раздра
жителя па 20—30 минут 
после дачи сахара) . . . . 2 67 34 96 95 .
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ГЛАВА XI

КОРА МОЗГА И ПЕРИОДИКА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИИ

Мы занимались до сих пор вопросом о тех влияниях, которые кора 
головного мозга оказывает на целый ряд процессов в организме. Мы 
видели, что импульсы, возникающие ib коре мозга, могут изменять д ея
тельность дыхательно-циркуляторного и (выделительного аппаратов, .могут 
влиять н!а все органы пищеварительного тракта, могут, влияя на ткане
вой обмен, вести к изменениям обмена веществ, могут изменять, по- 
видимому, такие общие свойства клеток, как их проницаемость и т. д. 
В этой же связи было важно проследить, нельзя ли обнаружить влия
ние коры мозга на такие явления в нашем теле, которые характери
зуются периодической повторяемостью в. течение определенного 
времени. Возможность выработки временных связей на определенную 
последовательность интервалов 'времени доказана классическими опы
тами лаборатории Павлова. Вместе с тем изученные нами корковые 
влияния на процессы, совершающиеся в каком-либо органе, конечно, 
не ограничиваются сдвигом, вызываемым в том органе или в том 
процессе, который подвергался изучению в соответствующем опыте. 
Для выработанных в коре временных связей характерна именно обоб
щенность их влияния на целый ряд процессов., находящихся в функ
циональной связи. Если, например, мы имеем пищевой рефлекс, о кото
ром судим по секреции слюнных желез, то этот пищевой рефлекс в 
более или менее выразительной форме сказывается также на секреции 
желудка, pancreas, изменениях моторики пищеварительного тракта, на 
двигательных пищевых реакциях и т. д. (глава V). «Предрабочие» 
условные рефлексы сказываются не только в усиленной легочной венти
ляции, но и в повышенной деятельности сердца, вероятно, и в измене
ниях состояния мускулатуры. Таким образом, для кортикальных влия
ний на «внутреннее хозяйство» организма характерна значительная 
обобщенность воздействий на целый ряд  процессов, воздействий, могу
щих включать в себя как возбуждающие, так и тормозящие стимулы и 
влекущих за собой, кроме того, целый ряд вторичных изменений 
(если, например, при пищевом условном рефлексе изменяется деятель
ность почек, то это может быть обусловлено как (непосредственно 
корковыми влияниями на почку, так и изменением кровоснабжения 
почки! и состава крови при секреции соков). Коротко говоря, импульсы, 
идущие с коры мозга, одновременно охватывают своим воздействием 
целый ряд систем организма. В процессе исследования (так же как в 
процессе изложения его результатов) мы почти всегда фиксируем 
мысль на одном каком-либо частном явлении. Условием диалектиче
ского, т. е. действительно научного, познания является, однако, умение 
рассматривать частный процесс в его значении для всего организма и 

• в его связанности с другими явлениями. Эта взаимосвязь и сочетан- 
ность всех физиологических функций находят, между прочим, яркое 
выражение в явлениях так называемой суточной периодики.

Известно, что чуть ли не все физиологические процессы испыты
вают ритмические колебания своей интенсивности. Эта суточная перио
дика, находя свое ярчайшее выражение в сменах сна и бодрствования, 
проявляется также в хорошо изученных суточных колебаниях темпера
туры тела (Моссо, Юргенс, Бенедикт и Снелл, Лингардт, Симпсон и 
Гильбрет, Руддер и Петерсен и др.). колебаниях кровяного давления 
(Аррак, Цабель, Моок и Шарерр), изменениях просвета сосудистого 
русла (Моссо, Вебер, Гюстен), колебаниях частоты пульОа, таких же 
колебаниях кислотнощелочного равновесия (Эндрс, Басс и Герр, Кунце, 
Крауссе), колебаниях содержания в крови сахара (Трэмль и Меддок),
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адреналина (Эулер и Гольмквист), кальция (Го льм кв ист .  К .
Суточная периодика отмечается также в величине диуреза (Питов.н. 
Орбели, Быков и Лидская), в составе мочи (Форегрен, Герритцен). в гли- 
когенобразовательной функции печени (Жорес), в о б ъ е м е  ве щ е с т в  
(Фолькер,. Розенблюм, Смакаул), в скорости оседания э р и тр оц ит ов  
(Жорес), величине кожных потенциалов (Регельсбергер), в кривом 
смертности (Коккируото, Жорес) и даже. . . в скорости роста волос 
(Фукс). Этот список (далеко, кстати, неполный) дается только для того, 
чтобы показать, насколько многообразно отражается на всех сторонах 
деятельности организма суточная периодика изменения его состояния. 
Картина этой суточной периодики изучена достаточно подробно, но до 
сих пор мало выяснен ее механизм и имеется значительное разноречие во 
взглядах на причину (или причины), обусловливающую суточную 
периодику.

Наиболее простое объяснение суточной периодики сводится к тому, 
что она толкуется либо как смена сна и бодрствования, либо как 
результат гораздо меньшей двигательной активности ночью, чем днем. 
В столь простой форме это объяснение явно недостаточно по той про
стой причине, что обычная (неизвращенная) картина суточной периодики 
наблюдается и при круглосуточном пребывании в постели (Иогансео), 
и у лихорадящих больных, проявляющих ночью обычно большую акти
вность, чем днем (Гессер), и у лНц, подвергавшихся с эксперименталь
ной целью бессоннице в течение нескольких суток (Клейтман). Весьма 
существенно также то, что при ра б о те  ночью и сне днем суточная 
периодика ф и зи о л о г и ч е с к и х  ф ун к ц и и  з бо л ь ш и н ст в е  сл у ч ае в  с о х р а 
няется та кой  же, к а к  при обы чно м образе  жизни. Этс пок аза но  на н о ч 
ном стороже Бенедиктом и Снеллом,  на пекаря х  Егером,  на работни ца х  
хлебозавода Конради и Щербаковой, на ночных с и д е л к а х  По л им ан ти  
[существуют, впрочем, описания п р о и с ш е д ш е г о  в этих с л у ч ая х  п о л н ог о  
извращения температурной кривой (Полиманти, Т у л у з  и Пьерснп] .  Н е т  
поэтому достаточных оснований считать, что вся с ут очн ая  периодика  
физиологических функций просто следует за сменой с о с то ян и я  сонного  
торможения и бодрствования в коре больших полушарий и за с о о т в е т 
ствующим этим сменам сдвигам в состоянии центров mesencephalon и 
diencephalon.

Еще менее обоснованы гипотезы, отводящие для объяснения суточ
ной периодики физиологических функций главную роль «космическим 
факторам» (Бон, Фелькер) или приписывающие эту периодику свой
ствам, изначально присущим живому веществу (Цваардемакер, Пьерон). 
Первая из этих точек зрения апеллирует к фактам, влияние которых на 
организм почти совершенно не изучено, вторая является неприкрыто 
виталистической и ничего поэтому не объясняющей.

Нам казалось, что наиболее правильно истолковать явление суточ
ной периодики как явление, в основном регулируемое с коры больших 
полушарий, но зависящее не непосредственно от смены сна и бодрство
вания, а от всей массы раздражителей, которые, действуя на экстеро- 
рецепторы, определяют степень возбудимости как подкорковых цент
ров., так и мозговой коры. Это предположение (близкое к гипотезе 
Изеншмидта) подкрепляется тем, что в  тех случаях, когда сон днем и 
бодрствование ночью сопровождались соответствующим изменением 
всех условий окружающей среды (т. е. созданием ночных условий днем 
и дневных ночью), «извращение» суточной периодики физиологических 
функций достигалось довольно легко (хотя и не сразу). Так, такого 
извращения достиг в условиях Гренландской экспедиции Лингард 
(в полярной ночи), когда все условия жизни диктовались почти все
цело условиями, произвольно устанавливаемыми коллективом экспеди
ции. Удавалось также экспериментально извращать ритм суточной
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периодики Симпсону и Гильбрету путем освещения клетки ночыо и за 
темнеипя днем (па обезьянах), а также некоторым другим) авторам.

Нами была намечена к постановке большая серия опытов, по изуче
нию кривой суточной периодики у обезьян, собак и других животных 
к зависимости от деятельности коры мозг'а. Первым этапом этой ра
боты, установившей некоторые зависимости суточной периодики, 
является исследование О. П. Щербаковой. Это исследование, проведен
ное с большой точностью на очень большом материале (обезьянЬх раз
личных пород, шакалах, медведях, барсуках, собаках-динго, енотовид
ных и домашних собаках, кошках, кроликах, морских свинках, дико
бразах, крысах, мышах, петухах и совах — всего 67 животных, изучав
шихся по 2—20 месяцев каждое ежедневно), установило, во-первых, 
чрезвычайную зависимость суточной периодики от биологических усло
вий существования. Наиболее выражена эг<а периодика для темпера
туры тела у обезьян и человека, менее ч етко — у грызунов. Слабо, но с 
большим постоянством она отмечается у кошек и птиц и почти отсут
ствует у собак, барсуков, шакалов, хотя кривая двигательной актив
ности и у этих животных отличается весьма характерной периодич-

Комнатная свбака,,5еш "
___,ДВорввая себана, Ча'ШмТ

2 4  Б 8  10 1214 16 18 202224

Рис. 94, а и б Суточная периодика двигатель» ,й активности у различ
ных животных.

По ординате — условные обозначения частоты и силы движении; по абсциссе — часы
суток.

ностью (рис. 94, а). Д аж е у животных с почти не выраженной суточной 
периодикой колебания температуры условия существования наклады
вают резкий след на двигательную активность; так, барсук, воспитан
ный в неволе с первых дней после рождения, имеет дневной ритм 
активности, соответствующий массе раздражителей, которые действуют 
днем в лабораторной обстановке, тогда как шакал, пойманный взрос
лым, и В' этих условиях сохраняет ночной тип активности, свойственный 
ему на воле (рис. 94, б).

Основное положение, которое удалось доказать Щербаковой, заклю
чается в том, что ритмика физиологических процессов у обезьян может 
полностью определяться внешними условиями. Переделывая день в 
ночь, т. е. систематически освещая клетку ночыо и затемняя ее днем и 
приурочивая к ночи также время кормлений, Щербакова сумела пере
нести максимум температуры, максимум двигательной активности и нйи 
более высокое pH мочи с дневного на ночное время (рис. 95, 96, 97, 98V 
Создав укороченный день (освещение клетки и питание лишь с 8 до 16 
часов), Щербакова добилась отражения этого на актограмме. Создавая 
в течение астрономических .суток двй «дня» и две «ночи» (т. е. произ
водя освещение клетки и кормление обезьян с 9 до 13 часов и с  19 ча
сов до 1 часа), Щербакова получила два периода двигательной актив
ности (рис. 99), два температурных максимума и два максимума 
Частоты дыхания,

150



«Переделка» суточной периодики в опытах Щербаковой достигалась 
с различной легкостью — легче всего при переделке ночи в день, труд
н ее— при создании в течение астрономических суток д в у х  «ночей» и 
двух «дней». В первом случае полная переделка суточной периодики 
достигалась на 7 —  8-и день, во втором —  на 14— 15-й. После возвраще
ния от извращенного образа, жизни к нормальному су т оч н а я  периодика 
возвращается к норме не сразу, а через 2—5 суток, i. е. несколько 
скорее, чем происходит ее установка на извращенный об ра з  жизни.
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Рис. 95. Изменение двигательной активности обезьяны при нор
мальном и „извращенном" образе жизни.

Из факторов, создающих переделку суточной периодики физиоло
гических функций для обезьян, доминирующую роль играет  освещение. 
Когда Щербакова, о с в е щ а я  к л е тк у  ночыо и зитемняя  ее днем,  пр о и з
водила кормление в дневное время (или. наоборот,  ко рмила  обезьян  
ночью при освещении клетки), то суточшая кривая и зуч енн ых ею функ-
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Рис. 96. Изменение частоты дыхания у обезьян 
при различном образе жизни.

По ординате — частота дыхания; по абсциссе — часы суток.

ций отражала почти исключительно влияние освещения. Любопытно, 
что подобный режим отражался на состоянии животных, которые, полу
чая еду в то время суток, которое соответствовало «ночи», не съедали 
всей пищи и  сильно теряли в весе. Это хороший пример того, какое 
значение имеет для обеспечения нормального состояния организма 
объединенность всех физиологических процессов и их регуляция выс
шими отделами центральной нервной системы.

Опыты Щербаковой, особенно ее оригинальный (по сравнению с 
Симпсоновским) опыт с созданием двухвершинной кривой суточной 
периодики, показали, что поток афферентных импульсов, падающих н*а 
экстерорецептары (у обезьян — особенно на зрительный рецептор), со з 
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дает ту повышенную возбудимость головного мозга, которая ведет к 
установке на более высоком уровне ряда функций организма.

Как анализировать эти факты с точки зрения роли различных 
участков головного мозга? Хотя непосредственных экспериментов по 
этой проблеме у «ас еще не сделано, но материал, изложенный в пре
дыдущих главах, позволяет предположительно набросать следующую 
картину явлений: можно считать весьма вероятным, что импульсы, при
ходящие к бульбарным и мезэнцефалическим центрам от экстерорецеп-

20 22 24

Рис. 97. Изменение суточной температуры тела у 
обезьян при нормальном и „извращенном” образе 

жизни.
Но ординате — температура; по абсциссе — часы суток."

торов (особенно важны здесь импульсы от сетчатки), повышают воз
будимость центров среднего и, что в данном случае существеннее, про
межуточного мозга. Создается повышение возбудимости вегетативных 
центров области hypothalami (в частности, «центра» терморегуляции).
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Рис. 98. Изменение двигательной активности обезьяны при нор
мальном образе жизни и укороченном дне.

Цифры на нижней линии обозначают часы суток.

Благодаря этому суточная периодика может создаваться и независимо 
от деятельности коры мозга. Однако одновременно с действием 
аффераетных импульсов на диэнцефалические и мезэнцефалические 
центры они воздействуют и на проекцию всех рецепторов в коре. 
В результате происходит следующее: обстановка, в которой происхо
дило. воздействие импульсов, определяющих суточную периодику, соче
тается с определенным состоянием низших вегетативных центров и со 
связанным с этим уровнем ряда физиологических функций. В резуль
тате, когда афферентные раздражения, непосредственно определяющие 
суточную периодику, уже изменены, но какой-либо компонент обста-
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но'вки, в которой они влияли раньше, еще налицо, кора мозга, вслед
ствие выработавшейся временной связи, определяет, несмотря на изме
нение условий жизни, прежнюю суточную периодику. Иными словами, 
последействие, которое проявляется в сохранении прежней суточной 
периодики в. течение первых суток после извращения образа жизни, мы 
толкуем как проявление корковых временных связей, выработанных на 
базе сдвига вегетативных центров. Мы видели, что голубь и собака 
сохраняют несколько дней повышенный обмен веществ в обстановке, 
где до этого многократно производилось охлаждение (рис. 85 и 86), 
несмотря на то, что налицо теперь уже не охлаждение, а нагревание. 
Также и обезьяна уже после возвращения к нормальной смене дня и 
ночи сохраняет1 несколько суток суточную периодику, созданную в 
предшествовавший период путем ос'вещения ночью и затемнения днем. 
Очевидно, нужно время для угасания выработанной корковой связи. 
Можно полагать, что у обезьян без коры больших полушарий искус
ственно созданный извращенный образ жизни сопровождался бы не
медленным переходом к новому, соответствующему условиям освеще
ния циклу суточной периодики. «Историзм», вероятно, почти или совер
шенно исчез бы (см. на стр. 138 данные о бесполушарном голубе).
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Рис. 99. Изменение длительной активности у обезьяны при 
нормальном образе жизни и при „извращенном" (двуфаз

ные сутки).
Цпфры на нижней линии означают часы суток,

При обсуждении вопроса о возникновении в коре временных связей, 
определяющих суточную периодику, надо учесть значение еще одного 
весьма важного фактора — 'способности коры вырабатывать временную 
связь на определенный интервал времени. Этот факт хорошо доказан 
для микроинтервалов (порядка 5— 10 м) в лаборатории И. П. Павлова 
(исследования Стуковой, Феокритовой, Дерябин1а). В наших исследова
ниях мы четко видели установку коры больших полушарий на опреде
ленный «отсчет времени» в уже описанных опытах Слонима и Несте- 
ровского, Слонима и Ольнянской. В первой работе было показано, что 
если условный раздражитель, сигнализирующий полипноэ, применяется 
каждый раз через 5 минут, то все приступы полипноэ приурочиваются 
(даже после того, как метроном отставлен) также к интервалам, разде
ленным1 пятиминутными (перерывами (см. стр. 132). Слоним и Ольнян- 
ская наблюдали, что у собаки, помещенной в  теплую камеру, как
правило, обмен повышался (а у собаки в холодной камере, понижался) 
к последнему получасу пятичасового пребывания в кймере, и это мо
жет быть объяснено только тем, что интервал в три часа соответство
вал периоду, к концу которого собака переводилась в более холодное 
resp. в более теплое) помещение собачника. Следовательно, длитель
ность интервалов сама может быть сигналом для возникновения в моз
говой коре импульсов, меняющих комплексы тех или иных процессов.
В связи с этим мне кажется вполне логичным принять, что чередование 
через определенные интервалы смены дня и ночи (все равно — естест
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венных, астрономических или созданных для обезьян искусственной 
сменой периодов освещения) также создает в коре мозга условный 
рефлекс на время. Когда, например, от режима двух «дней» и двух 
««очей» в течение суток Щербакова перешла к  нормальному, диктуе
мому солнцем режиму, то даже при отсутствии каких-либо раздражите
лей, действовавших при обстановке извращенного ритма, в коре все 
же сохранились временные связи, ранее образованные на длительность 
периодов освещения и затемнения.

Я должен сказать, что изложенное здесь представление нуждается 
еще (В экспериментальной проверке путем опытов на животных с раз
рушенной корой мозга, а также путем изучения влияния различных 
компонентов обстановки' измененного режима суток на кривую суточной 
периодики после возвращения к нормальному режиму. Эти опыты у 
нас намечены, и впредь до их проведения вышесказанное должно рас
сматриваться как гипотеза, хотя, на мой взгляд, и весьма вероятная.

ГЛАВА XII

ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ О ВРЕМЕННЫХ СВЯЗЯХ 
ВНУТРЕННИХ ОРГАНОВ

Давно уже в физиологии головного мозга чувствовалась потребность 
противопоставить строгую дисциплину четкого метода и незатуманенной 
мысли чрезвычайно спутанным и туманным представлениям. В этом 
пункте естествознания с древних времен сходятся две ветви единого 
знания о природе самых высших проявлений жизни. Д о  самого послед
него времени две науки — физиология и психология, — теснейшим обра
зом связанные предметом исследования, те ,могут провести разграничи
тельную линию. Методы исследования, применявшиеся физиологом, стави
ли его перед необходимостью толковать полученные факты 'как процессы 
психического характера; вместе с тем, психолог, наблюдая сложные пси
хические процессы, ищет их объяснения в физиологическом корреляте, 
что не -может быть выполнено при интроспективном наблюдении. С тех 
пор как  И. П. Павлов нашел «такое элементарное психическое явление, 
которое целиком с полным правам» может считаться вместе с тем и чи
стым физиологическим явлением, появилась возможность «получить объ 
ективную физиологическую картину всей высшей нервной деятельности 
животных». Аналитические данные, собранные к настоящему времени, — 
говорит И. П. Павлов, — «раздражениями, экстирпациями и другими 
приемами изучения коры, естественно, должны запять место после опи
сания нормальной работы».

Если вспомнить, что творец метода условных рефлексов в ясной 
форме высказал мысль, что всякое изменение как внешней, так и внут
ренней среды организма мож ет стать условным раздражителем для коры 
мозга, то будет понятно, что изложенный на предыдущих страницах ма
териал служит установлению более полной и точной, соответствующей 
действительности картины работы коры больших полушарий головно
го мозга.

Изучение зависимостей в деятельности целого ряда внутренних ор
ганов от коры больших полушарий дало нам новые представления о ра
боте головного мозга и вместе с тем обогатило нШпи знания о регуля
торных приспособлениях в деятельности внутренних органов, которые 
были или совершенно неизвестными, или чрезвычайно скудными.

Анализируя на настоящем этапе полученный нашими лабораториями 
большой экспериментальный материал, необходимо осветить теоретиче
ские предпосылки экспериментов и наметить руководящие идеи для
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дальнейших поисков и более углубленного анализа сложнейших .регу
ляторных приспособлений животного организма.

Образование временных связей в экспериментальных условиях воз
можно для всех органов. Нужно полагать, что пет реакции целого ор
ганизма на воздействие внешней или внутренней среды, в которой не 
участвовала бы кора г о л о в н о г о  мозга. Наши теоретические предполо
жения о том, что высший регуляторный аппарат — головной мозг дол
жен оказывать влияние на все органы тела, полностью подтвердились. 
Нет рефлекторной реакции, которая не включала бы в себя, кроме без
условных, т1жже и условных рефлексов. В нормальной деятельности ц е
лого организма можно найти ряд примерев, где сложная реакция может 
быть расшифрована и разложена на составляющие ее отдельные ре
флекторные процессы. Я писал выше, что- рефлекторная фаза в деятель
ности желудочных желез состоит из цепи условных и безусловных ре
флексов. Вся сложная секреция и моторика желчной системы приво
дится в действие условнорефлекторным механизмом; регуляция сердеч
но-сосудистого аппарата пускается в ход импульсами с коры мозга; ле
гочная вентиляция, обеспечиваемая работой дыхательных мышц, всецело 
зависит от мощной работы скелетной мускулатуры, приводимой в дей
ствие кортикальной стимуляцией; сокращения селезенки, связанные с 
повышением дыхательной функции крови, обязаны своим возникнове
нием и скоростью осуществления кортикальным импульсам. Общий мета
болизм' и отдельные клеточные процессы зависимы от деятельности 
коры мозга. Эти примеры можно умножить во много раз.

Подобно тому как в п а т ол о ги ч ес ки х  у сл о в и ях  первый удар от вся
кого ноцпнеп г и б к о г о  р а з д р а ж е н и я  пад ае т  на нер вн ую систему и осо
бенно на ее высшие отделы, так и при нормальном течении физиологи
ческих процессов начальным пунктом регуляторной машины (да будет 
позволена так выразиться) является кора головного мозга. Почему же 
мы постоянно при обычных наблюдениях за реакциями высших живот
ных не замечаем условного компонента сложной условнорефлекторной 
реакции? Мне кажется, это объясняется тем. что это явление настолько 
банально, что оно не вошло в круг научного исследования, и в то же 
время условная часть сложного рефлекторного акта так скрыта без
условной частью этого механизма, что наблюдатель и не догадывается о 
присутствии условной части, которая протекает очень быстро и следы 
к ото рой за тушеван ы.

При наших двигательных актах мы не замечаем статико-моторной ча
сти какого-либо движения, а между тем известно, что мобильная часть 
двигательного акта невозможна без предварительной статической уста
новки. Также и при отделении слюны, желудочного и панкреатического 
сока, при движении мускулатуры пищеварительного тракта, при выра
ботке мочи и  желчи и при всех других отправлениях внутренних орга
нов первичным стимулирующим моментом является корковый импульс.

Корковый импульс имеет характер пускового механизма. Достаточно 
оченькратковременного действия условного раздражителя (даже 0,01 —0,1 
секунды), чтобы реакция продолжалась несколько часов, в некоторых 
случаях и дней. Эта форма действия корковой стимуляции приложима ко 
всем исследованным нами условным связям. Если физиология до на
стоящего времени занималась микроэлементами времени, то при изуче
нии деятельности внутренних органов под влиянием кортикальной сти' 
муляции открывается возможность чрезвычайно доступного познания 
макроэлементов времени и их значения в физиологических процессах. 
Рассматривая эти реакции под углом зрения категорий времени, мы м о 
жем констатировать новые формы реагирования, когда заведенный «за
пальным» корковым -стимулом механизм продолжает действовать дли
тельный отрезок времени, иногда обнимающий промежуток в несколько 
дней. Возможно предположить, что вызванная кортикальным импульсом
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реакция может продолжаться и более длительный срок. Можно напом
нить здесь, что достаточно действия ада слуховой рецептор животного 
какого-либо условного раздражителя .в течение 0,1—0,01 секунды, что
бы реакция почки, например, продолжалась несколько часов. Вое наши 
опыты говорят за то, что длительность действия условного раздражите
ля не играет роли в дальнейшем развертывании процесса. Корковое 
влияние ограничивается приведением в действие рабочих механизмов, 
расположенных, вероятно, в большинстве случаев в ближайших подкор
ковых образованиях. И, как дальше будет показано, в дальнейшей ста
дии процесс разыгрывается не только по нервным, но и по гумораль
ным путям.

В зависимости от характера эффекторного аппарата скрытый период 
может быть то очень коротким, то более длительным; это, несомненно, 
связано с функциональной и морфологической структурой исполнитель
ного аппарата. Например, латентный период условного рефлекса на моче
отделение равняется минутам, а для сокращения селезенки — долям 
секунды. Инерция эффектора и его связь с другими функциями опреде
ляет время перехода его из состояния покоя в  состояние деятельности. 
Можно сказать, что каждый орган по-своему отсчитывает время, хотя 
начало процесса имеет одно и то ж е  место, а именно — кору головного 
мозга. С точки зрения временных отношений весьма важно отметить, 
что в создании интегративной функции какого-либо органа кортикальная 
стимуляция играет существенную роль, ибо скорость пуска вход раз
личных звеньев сложного процесса (например, фильтрации и реабсорб
ции в почке) определяет целостный процесс рабочего аппарата. 
Впоследствии я 'подробно обрисую, как может быть нарушена хронакси- 
ческая слаженность отдельных моментов процесса при нарушении дея
тельности коры мозга. I

Скорость образования временных связей для  различных органов зна
чительно вариирует: чем орган меньше связан со средой непосредствен
но или посредственно через другие функциональные системы, тем мень
ше возможность быстрого образования рефлекса. Соответственно са 
мому принципу образования условного рефлекса, именно совпадения во 
времени двух раздражителей — безусловного и индиферентного агента, 
требуется более частая повторяемость событий «внутренней» жизни ор
гана и сочетание ее с  действием одних и тех же агентов внешней среды. 
Повторяемость этих совпадений для почки значительно реже, чем для 
селезенки, ближе связанной с 'внешней рредой в целях быстрого изме
нения дыхательных факторов крови; в силу этого и скорость образова
ния временных связей для почки иная, чем для селезенки. Образовав
шаяся временная связь на деятельность почки угасает весьма медленно, 
тогда как условный рефлекс на селезенку угасает очень быстро. Можно 
говорить поэтому о различной инерции рабочих систем. Чем система 
функционально менее подвижна, тем она более консервативна. Этим, 
повидимому, и обеспечивается устойчивость поведения организма во 
внешней сре^де при более постоянном и инертном «внутреннем хозяй
стве» организма.

Агентами, которые могут сделаться условными раздражителями, яв
ляются прежде всего все колебания внешней среды, могущие воздей
ствовать на экстерорецепторы; число их безгранично. Условным раздра
жителем мож ет стать и безусловный раздражитель, вызывающий ту или 
иную безусловную реакцию. Например, тактильное раздражение кожи 
так называемой касалкой (касалка служит в павловских лабораториях 
удобным агентом, из которого легко образуется условный раздражи
тель) может вызывать сужение кровеносных сосудов в порядке действия 
безусловного раздражителя (рис. 100). Оказывается, что на фоне дей
ствия касалки звучание ударов метронома может сделаться сосудистым 
условным раздражителем. Предварительное испытание изолированного 
действия -метронома никакой сосудистой реакции не вызывает. На рис..
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101 можно видеть, что метроном сам по себе дает  пулевую плетпзмо- 
грамму. После того как метроном 'сочетался несколько раз с  действием 
касалки, 'изолированное его 'Применение вызывает сужение сосудов. При
соединение к  метроному касалки, т. е. 'подкрепление, усиливает появив
шееся сужение сосудов (рис. 102). Таким образом, касалка является в 
данном случае безусловным раздражителем.

Кас'алка, часто применяемая как безусловный раздражитель без сопро
вождения термическими раздражителями, с  течением времени начинает 
угасать, но, будучи подкреплена несколько раз термическим раздраже
нием, может стать снова активным, уже условным раздражителем. 
Итак, в зависимости от условий применения касалки этот раздражитель 
может быть или условным, или безусловным!.

Можно предполагать, что и другие агенты в зависимости от усло
вий их применения, а также от истории их связи с организмом могут 
стать или условными, или безусловными раздражителями. Например, бо-

в

Мае.
Нас. 4 — If

Рпс. 100. А — сосудистый рефлекс на касалку; В — угасание реф
лекса после многократного применения касалки.

левой раздражитель, являясь сам по себе безусловным раздражителем, 
может сделаться и условным. Точно так же вкусовой раздражитель, 
обычно воздействуя (как безусловный, при 'известных условиях может 
быть превращен в  условный.

Значит, безусловный раздражитель при определенных условиях неиз
бежно становится условным агентом', и каждая нормальная реакция це
лостного организма стимулируется условно-безусловными -раздражения
ми, т. е. является сложным условнорефлекторным актом. Помимо образо
вания экстероцептивных связей, выработанных с экстерорецепторов, 
можно выработать, как показали наши опыты, и интероцептивные услов
ные связи, т. е. условные рефлексы с рецепторов, заложенных во 
внутренних органах. Как будет показано в  дальнейшем, такие интере
цептивные условнорефлекторные связи во многом подобны экстероцеп- 
тивным, но в  то ж е  время имеют свои специфические особенности.

Интероцептивные условные связи могут быть выработаны на раздра
жение рецепторов того органа, который в то же, время будет являться 
и эффектором, т. е. в данном органе может быть сосредоточено и нача
ло, и конец рефлекторной дуги.

Например, механическое раздражение рецепторов желудка может 
являться стимулом уеловнорефлекторного отделения желудочного сока.

Условная связь образуется и через гуморальную систему, или, как 
принято обычно выражаться, на автоматическом раздражении ’.

Изменение физического или химического состояния жидкостных си
стем организма (кровь, тканевый сок и лимфа) при одновременном! раз
дражении, падающем на кору мозга о  любого рецептора, мож ет быть ба
зой для образования условного рефлекса. Всякие колебания в жидкост-

1 Нужно сказать, что термин „автоматическое раздражение" не соответствует 
реальному положению вещей. Автоматическим можно назвать такое раздражение, 
которое возникает в самой возбудимой клетке в силу изменившихся условий обмена. 
Раздражение же, передающееся через кровь, следует называть гуморальным.
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пых системах организма, таким образом, могут служить основой для 
образования нервно-гуморальной связи.

Выше уже указывалось, что базой для образования .мочеотделитель
ного условного рефлекса служит гидремия крови. При этом в ответ на 
приложение условного раздражителя происходит изменение водного 
состава мочи, отражающее соответствующие изменения водного соста
ва крови. Таких? образом, условный рефлекс является точной копией

Р и с . 101.  С о с у д и с т ы й  р е ф л е к с  на  п е р и о д  с о ч е т а н и е  м е т р о 
н о м а  ( 1 2 0  у д а р о в  в м и н у т у  к а с а л к а .

безусловного рефлекса не только в количественном, но и в качествен
ном отношении.

Если же при образовании условного рефлекса изменения касаются 
других ингредиентов мочи, то и применение условного раздражителя 
вызывает изменения в том же направлении. Это отражение через кору 
мозга состояния, возникающего при безусловном раздражении, будет

Рис. 102. Сосудистый условный рефлекс на 68 сочета
ний метронома (120 ударов в минуту) -(- касалка.

совершенно точным и в том случае, когда условный раздражитель ве
дет к деятельности не только отдельного органа, но и целой функцио
нальной системы органов.

Наблюдение за образованием и течением условнорефлекторных реак
ций по гуморальным путям имеет большое значение не только для более 
углубленного познания деятельности коры и ее связи с внутренними ор
ганами. но открывает пути для уточнения и всестороннего изучения нор
мальной деятельности жизненно важных органов и взаимоотношения

158



различных функциональных систем организма, О роли гуморального ззе 
на и механизма кортикального стимулирования будет сказано более по
дробно в дальнейшем.

Временные связи внутренних органов примечательны тем, что они, 
благодаря особым свойствам корковых клеток, осуществляются с не. 
обычной легкостью «  воспроизводят весь 'комплекс явлений, текущих 
иногда длительное время. Можно думать, что передача возбуждения с 
коры на подкорковые центральные приборы совершается очень быстро. 
Есть основание предполагать, что диффузно идущее от корковых клеток 
возбуждение переключается в  подкорковых образованиях на подготов 
ленные и более восприимчивые в данный -момент пути. М ожет быть, 
импульсы мозговой коры более эффективны для подкорковых рабочих 
центров, чем непосредственное возбуждение самих подкорковых стан
ций. Нельзя не вспомнить, как мощны бывают реакции различных ор- 
ганов и тканей, когда они возникают в  реальной действительности пол 
влиянием каких-либо сильных раздражений э^стеро- или интерорецепторов.

Я уже упоминал, что иногда условный рефлекс более действителен, 
чем безусловный. В то время как безусловный раздражитель уже не дает 
эффекта, условный раздражитель еще способен вызвать реакцию. 
Я склонен думать, что торможение условнорефлекторных реакций осу
ществляется вследствие блокирования парабиотического типа, возникаю
щего На местах перехода возбуждения с корковых образований на бли
жайшие подкорковые центры. В этих же пунктах разыгрываются и дру
гие функциональные проявления, которыми мы объясняем явления в ор
ганах и тканях. Нам неясно, каким образом может длительно протекать 
реакция, раз начавшаяся благодаря импульсам коры мозга. Можно толь 
ко сделать допущение, что длительное возбуждение в каком-либо ра
бочем органе зависит от  тонуса коры мозга.

Под влиянием временных 'связей меняется уровень состояния тканей 
и органов, а не только вовлекается в деятельность эффекторный аппарат. 
Выше было показано, что влияние коры мозга простирается на самые ос
новные проявления жизнедеятельности—  на тканевые окисления, про
хождение веществ через животную перепонку и др. При этом порази
тельна длительность влияния стимулов головного мозга, например, на 
сС мен.

То, что называли и теперь называют трофической иннервацией, может 
при настоящем способе исследования найти свое конкретное выражение. 
Я уже указывал, что влияния со стороны коры мозга могут создавать из
менения в ткани во время ее так называемого физиологического покоя.

Можно представить себе каждую ткань, настроенную в каждый дан
ный момент на определенный уровень без перехода ее в состояние воз
буждения. Об этом некоторые физиологические школы давно уже го
ворят, называя различный уровень покоя то как «состояния парабиоза» 
то как «соподчиненную хронаксию». Д ля нас важно сейчас констатиро
вать, что первичным моментом, изменяющим уровень состояния, может 
являться кортикальный стимул.

И. П. Павлов з своих замечательных «Лекциях о работе коры» не
однократно говорил о тонусе клеток больших полушарий. Совершенно 
очевидно, что этот тонус может измениться, а с изменением тонуса моз
говых клеток меняется и состояние эффекторных аппаратов. Понятие о 
длительном состоянии возбуждения занимает мысли современных физио
логов, но пока что не вяжется с каноническими устоями науки наших 
дней.

Нам кажется, что разрешение этого вопроса будет возможно только 
тогда, когда будет обследовано соотношение нейрогуморальных факто
ров и их связь о рабочими органами.

Методика обычного физиологического наблюдения крайне ограни
чена во времени и не позволяет видеть изменения, продолжающиеся
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длительное время. Метод же хронических опытов дает ,возможность 
непрерывно наблюдать ход реакции в течение сколь угодно большого 
отрезка времени. Мне кажется, что теперь перед физиологом открывает
ся возможность познания природы таких физиологических 'механизмов, 
которые до 'сих пор были вне учета экспериментальной науки. Проблема 
тонуса коры мозга, несомненно, теснейшим образом связана с представ
лениями Павлова о работоспособности корковых клеток.

Кортикальные рефлексы, обнимающие обе регулирующие системы — 
нервную и гуморальную, — обеспечивают сложнейшую реакцию организ
ма, вовлекая в работу не только одну систему органов, ио и весь ор
ганизм в  целом!. Совпадение во времени работы различных органов и 
связь рабочего состояния с периодически текущими явлениями внешнего 
мира дают возможность выработать так называемую привычную д ея
тельность. Несомненно, что в  (основе периодических процессов многих 
органов лежит кортикальная стимуляция, способствующая отражению 
периодики внешнего мира в периодике внутреннего хозяйства организма.

Факт образования интероцептивных условных рефлексов служит д о 
казательством того, что !в коре мозга представлен внутренний мир ж и 
вотного. Кора мозга приспособляет его к  условиям внешней среды в 
каждый момент. Таким образом', кора мозга отражает в  себе не только 
внешний, но и «внутренний» мир животного. Нельзя понимать отра
жение как пассивный процесс. Отражение обусловливает активную д ея
тельность органов целостного организма, направленную не только на 
уравновешивание организма с внешней средой, но и изменяющую в  свою 
очередь эту внешнюю ореду. Импульсы с коры мозга, как  уже указано, 
не только (приводят в деятельное состояние тот или иной орган, но в о 
влекают в работу многочисленные системы органов, создавая в одних 
пунктах очаги возбуждения, © других — очаги торможения. Корковый 
стимул, ничтожный по своей силе, мож ет вызывать грандиозные сдвиги 
во всех органах и тканях. Корригирующий механизм направлен на непре
рывную и тончайшую регуляцию всех физиологических процессов при
менительно к меняющимся для животного условиям как внешней, так и 
внутренней среды.

Пусковой и  корригирующий механизм коры — это чрезвычайно чут
кие Настройщики всех реагирующих аппаратов не только в смысле из
менения (их деятельности в количественном и качественном отношении, 
но и (во (времени. Стимулы с  коры мозга удивительным образом 'способ
ны изменить скорость реагирования, планировать последовательность со
бытий и, если требуется по условиям момента, затормаживать ход лю
бого процесса. Фиксирование корой мозга последовательности событий 
имеет огромное значение для жизни организма, ибо позволяет при опре
деленных обстоятельствах повторить имевшую место в прошлом цепь 
событий. Д аж е  в пределах одного органа история событий воспроизво
дится, как указано выше, © совершенном и точном порядке, создавая 
интегративную деятельность отдельного органа. Здесь дело, очевидно, 
заключается в  том ж е свойстве коры (образовывать временные связи на 
уровень состояний корковых клеток, как и на всякий пришедший в кору 
через экстеро- или интерорецепторы раздражитель. Изучение условных 
рефлексов (Внутренних органов позволяет мне утверждать, что нельзя 
для раскрытия законов высшей нервной деятельности разрывать две за
дачи и ставить их независимо' и самостоятельно, а именно, с одной сто
роны, изучать закономерности соотношений организма с внешней сре
дой, а с другой ,— (пользуясь условным рефлексом как функциональной 
единицей, познавать закономерности иитракортикальных процессов, при
давая им самодовлеющее значение. Эта проблема едина, и только со
четая то и другое, можно проникнуть в закономерности кортикальных 
процессов как  высшего ганглиозного аппарата, регулирующего сношения 
со средой, равно как и высшее управление всеми жизненно важными
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процессами самого организма. Только изучая по различным показателям 
многосложную динамику коры, можно понять как функциональную 
структуру самой коры мозга, т а к и  ее значение в соотношении организма 
как целого со средой. Филогенетически кора мозга отразила в себе все, 
что имеется в низших этажах нервной системы, и создала те новые и 
своеобразные качества, которые могут быть поняты только при поста
новке проблемы сразу во всем ее объеме. Все функциональные проявле
ния организма у высших животных смогли достигнуть совершенства в 
деле тонкого и точного приспособления к внешней среде и в своей внут
ренней среде только потому, что их головной мозг стоит на самой высо
кой ступени развития жизни.

М етод временных связей дал возможность не только установить за
висимость деятельности внутренних органов от коры мозга, но и по
ставить на очередь вопрос, каким образом осуществляется корковая 
регуляция функций нижележащих частей нервной системы.

Полученный нами фактический материал показывает, что в основе 
корковой регуляции работы внутренних органов лежит тот ж е  условно- 
рефлекторный 'механизм, но имеющий свои отличительные черты. Остает
ся нерешенным вопрос о том, существуют ли специальные, точно локали
зованные центры для регулирования деятельности внутренних органов 
или ж е  со, стороны коры мозга осуществляется общетрофическое влия
ние на состояние органов особым, специальным образом. На оба эти во
проса мы дадим ответ, когда приведем весь материал о кортикальной 
обусловленности общих состояний и тканевых процессов.

Г Л А В А  XIII 

ИНТЕРОРЕЦЕПЦИЯ

Классическая физиология, давшая нам представление о р е ф л е к 
т о р  н о й д у г  е, тем самым установила, что если какой-нибудь орган 
обладает э ф ф е р е н т н о й  иннервацией, то в начальной части а ф ф е 
р е н т н о й  половины соответствующей, рефлекторной дуги должны с у 
ществовать рецепторы, раздражение которых рефлекторно, и стимули
рует данный эффектор. Исследование иннервации различных органов в 
течение XIX века в  основном, 'можно сказать, сводилось к выяснению 
того, кйкие эфферентные нервные волокна воздействуют на данный ор
ган и с каких именно воспринимающих поверхностей, с каких рецепторов 
возникает рефлекторное возбуждение этого органа. Эта линия исследо
вания восходит к Уитту, Легаллуа, Беллу, Маршалу Галлю, Иоганну 
Мюллеру, Пфлюгеру и- свое развитие получила, у Клода Бернара, Л ю д
вига, Гольца, Диона, Шеррингтона, Магнуса, И. П. Павлова и целого 
ряда невропатологов. В итоге этих исследований в  значительной мере и 
сформировалась рефлекторная теория. Различные воспринимающие по
верхности были достаточно подробно1 охарактеризованы в своем значе
нии для возникновения той или иной группы рефлексов (учение о р е 
ц е п т и в н ы х  п о л я х  р е ф л е к с о в ) .  При этом, как известно, обна
ружилось, что, кроме рецепторов, заложенных на поверхности тела и 
воспринимающих исключительно раздражения, падающие на организм! из 
окружающей средй, имеются многочисленные рецепторы в сосудах, в 
пищеварительной трубке, в брыжейке, в мочеполовой и в костно-мышеч
ной системе. Первая группа рецепторов включает рецепторы известных 
уже древним ученым пяти орг'анов чувств (зрения, слуха, вкуса, обоняния 
и осязания; в последнее нужно включить тактильную, температурную и 
болевую чувствительность). Эти рецепторы возбуждаются, как сказано, 
почти исключительно раздражениями из внешней среды и получили от 
Шеррингтона название э к с т е р  о р е ц е п т о р о в .  Все рецепторы вто
рой группы, т. е. те, которые заложены во внутренних органах (кроме
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полости рта, носа и глотки), в сосудах, мышцах, костях и сухожилиях, 
рецепторы, которые в нормальных условиях возбуждаются только раз
дражителями, возникающими в само-м организме, целесообразно обозна
чить термином и н  т е <р о р е ц е п  т  о р ы.

Очень долгое время исследования экстерорецепторов, с одной сто
роны, и интерорецепторов — с  другой, шли ib значительной мере различ
ными путями. Раздражения экстерорецепторов всегда четко и ясно оце
ниваются субъективно; эти раздражения являются источником нашего 
основного познания внешнего мира, и недаром эти рецепторы издревле 
обозначались как о р г а н ы  ч у в с т в .  Раздражение экстерорецепторов 
(особенно глаза и уха1, в меньшей мере кож и и  еще в меньшей мере р е 
цепторов полости рта и носа) ведет к реакциям, которые физиолог долгое 
время считал себя бессильным заранее предсказать. Раздражение этих 
рецепторов служит источником сложнейших .психических переживаний 
и в значительной 'мере определяет всю сложность физиологических ак
тов. Такое состояние вопроса повело к тому, что исследование высших 
органов чувств как бы разделилось между физиологией и психологией. 
Неотъемлемой частью физиологии в этой области было лишь изучение 
свойств периферического воспринимающего прибора и анализ тех срав
нительно немногих элементарных рефлексов, которые с чрезвычайкой 
закономерностью наступают при раздражении высших органов чувств. 
Таково расширение зрачка при действии света, таковы пищевые, обо
ронительные и дыхательные рефлексы с вкусовых и обонятельных ре
цепторов, таковы некоторые рефлексы с поверхности кожи. Эти простые 
рефлексы, а также результат действия повреждающих (иоцицептивных) 
раздражителей, ведущих к  ощущению боли, вследствие их клинического 
значения были всегда предметом: исследования физиологов. Но наибо
лее сложные стороны деятельности высших органов чувств, проявляю
щейся в многообразных субъективных переживаниях и поведении, ока
зались предметом исследования психологов.

Роль экстерорецепторов в существовании организма как целого оказа
лась тем самым на многие десятилетия вне анализа естествоиспытателей.

Совершенно иначе сложилось дело с исследованием интерорецепто
ров. Их возбуждение, в значительном большинстве случаев не сопро
вождающееся ясно очерченными субъективными ощущениями, в  то же 
время 'С большой закономерностью ведет к  определенным рефлекторным 
ответам. Уловил это о гениальной интуицией уже Декарт (см. у Шер- 
рингтона) и особенно Чарльз Белл, которые совершенно определенно 
указывали, что мышечная чувствительность «машинообраэно» направляет 
двигательные акты. С развитием) учения о рефлексе в 30—40-х годах 
прошлого века интерорецепторы были изучены как воспринимающая по
верхность, играющая первую роль в регуляции деятельности сердечно
сосудистой, дыхательной, пищеварительной и мышечной системы. Шер- 
рингтон и его школа, а также Магнус и его школа, Самойлов, Ферстер, 
Гофман, Беритов с исключительной точностью разработали главу о зна
чении мышечных рецепторов (и лабиринтов) в координации двигатель
ных актов. Еще до этого Людвиг и Цион изучили значение рецепторов 
дуги аорты в регуляции кровообращения, Геринг и Брейер показали роль 
рецепторов легких в регуляции дыхания. Школа Павлова показала зна
чение рецепторов ж елудка и кишок для деятельности пищеварительного 
тракта '.

Если теперь, исходя из основных, наиболее важных исследований в 
этой области, попытаться охарактеризовать роль интерорецепторов в со
поставлении с экстерорецегпорами, то основное различие между ними 
(если это различие проводится) сведется к следующему:

1 Понятно, что я лаю здесь не обзор вопроса, а только называю имена начина
теле!'] и крупнейших мастеров.
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А. Раздражение и конечный эффект возбуждения экстерорецепторов 
s  значительном большинстве случаев сопровождаются определенными, 
вполне точно учитываемыми субъективными ощущениями. Раздражение 
и конечный эффект возбуждения интерорецепторов в значительном 
■большинстве случаев субъективно или же совершенно не учитывается, 
или во всяком случае не сопровождается точно локализуемым опреде
ленным ощущением.

Б. Раздражение экстерорецепторов обыкновенно ведет к  сложным 
формам поведения, которые не предопределяются ни характером р аз
дражения, ни местом его возникновения (любое зрительное, слуховое, так
тильное раздражение мож ет явиться поводом к какой угодно реакции 
организма). Раздражение интерорецепторов ведет к рефлекторному от
вету, характер которого в большой мере предопределен характером раз
дражителя и свойствами возбужденного рецептора, хотя в сочетании с 
экстероцептивными и интероцептивные служат стимулом для сложных 
актов поведения.

Все эти характерные особенности интеро- и экстерорецепторов и слу
жили в течение многих десятилетий поводом к  их изучению с различных 
позиций.

Во юсем, начиная с терминологии и кончая изложением материала в 
руководствах, начиная с методов исследования и кончая трактовкой ре
зультатов, видно, что физиология высших органов чувств и физиология 
рецепторов внутренних органов до сих пор изучаются с разных позиций 
и составляют в значительной степени предмет различных глав 'нашей 
■науки.

Однако в настоящее время п р и ш л а ,  думается, п о р а ,  к о г д ' а  т а- 
;к о м у  с о с т о я н и ю  в о п р о с а д о л  ж е н  б ы т ь  п о  л о ж  е н к о 
н е ц .  Несмотря на различные частные особенности деятельности различ
ных рецепторов, несмотря на субъективное различие возникающих при 
этом  ощущений, несмотря на заслоненность от сознания импульсов с ин
терорецепторов!, несмотря на различный характер возникающих с- них 
реакций, как экстерорецепторы, так и интерорецепторы должны изучать
ся с единых позиций нашей физиологической науки.

Причины для противопоставления функций экстеро- и интерорецепто
ров исчезли прежде всего потому, что И. П. Павлов научил нас рас
сматривать результат возбуждения экстерорецепторов как у с л о в н ы е  
р е ф л е к с ы ,  столь же детерминированные, как и безусловные рефлексы. 
П а в л о в  в е д и н о м  у ч е н и  и о б  а н а л и з а т о р н о й  д е я т е л ь 
н о с т и  о б ъ е д и н и л  г л а в у  о д е я т е л ь н о с т и  п е р и ф е р и ч е 
с к и х  в о с п р и н и м а ю щ и х  п р и б о р о  в—р  е ц е п т о р о в ,  и л и, 
п о - с т а р о м у ,  о р г а н о в  ч у в с т в ,  и г л а в у  о в о с п р и я т и и  и м 
п у л ь с о в ,  п р и х о д я щ и х  в  н е р в н ы е  ц е н т р ы .  В огромной, 
Павловым созданной отрасли нашего знания, в физиологии организме 
как единого целого не мож ет быть места принципиальному разделению 
процессов, порождаемых при раздражении рецепторов, воспринимающих 
импульсы из внутренней среды организма, и рецепторов, воспринимаю
щих импульсы с окружающей этот организм среды. Вот первая уста
новка, которая сформировалась у нас при работах в  этой области.

При такой установке вопрос стал для нас в  следующей плоскости: 
нужно ли считать, что раздражение интерорецепторов служит поводом 
только к простым безусловным рефлексам, прежде всего к таким, кото
рые ведут к  изменению деятельности той же системы органов, где дан
ные интерорецепторы заложены; нужно ли в этом* отношении сохранять 
противопоставление интерорецепторов экстерорецепторам, которые (осо
бенно дистантные рецепторы) служат основным рецептивным' полем к 
условным рефлексам?

Многие физиологи (во главе с Шеррингтоном) и многие клиницисты 
охотно привяли бы такую точку зрения, которая вновь отдалила бы друг 
от друга рецепторы, устанавливающие поведение организма во внешней
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среде, и рецепторы, определяющие действие организма ib ответ на и з 
менения в его внутренней среде. ,

Весь материал, изложенный в предыдущих главах этой книги, заста
вил нас отнестись к  такой возможности с большим скептицизмом. Мы 
видели, что кора -мозга, орган, который, конечно, ведает всем поведе

нием организма в окружающем его мире, о д н о  в р е м е н н о  воздей
ствует и на все «внутреннее хозяйство» организма. Мы пытались и на
стойчиво пытаемся обосновать тот взгляд, что именно этим обеспечи
вается высший контроль сохранения того «постоянства внутренней сре
ды», которое обеспечивает «свободную жизнь организма» (Клод Бер
нар). Но в таком случае б ы л о  б ы  н е в е р о я т н о ,  е с л и  б ы  в о р 
г а н и з м е  н е  с у щ е с т в о в а л о  и о б р а т в о й  с в я з и .  Было бы не
вероятно (теперь, имея факты в руках, я, конечно, говорю увереннее, 
чем тогда, когда задумывался весь круг этих исканий), если бы процес
сы. происходящие в глубине нашего тела, не могли быть восприняты ко
рой и вызвали соответствующего изменения его поведения во 'внеш
ней среде. Если кора -мозга путем выработки временных связей регули
рует поведение организма во внешней среде и одновременно, благодаря 
тем же механизмам (и в соответствии с происходящей внешней реакци
ей). меняет деятельность и состояние внутренних органов, то есте
ственно было ждать и обратного. Естественно было ждать, что из
менение состояния и деятельности внутренних органов через кор\г 
мозга может в свою очередь изменять и -поведение организма в окру
жающем его мире. С этими мыслями мы и приступили к исследованиям!, 
о -которых сейчас пойдет речь.

Когда -мы хотели установить, что корковые импульсы м-огут воздей
ствовать на скрытые от глаза субъективно не осознаваемые явления во 
внутренних органах, то мы, как читатель уже знает, применяли следую
щий прием: любой индиферентный раздражитель, возбуждающий экстеро- 
рецепторы, сочетали во времени с  таким -избираемым в качестве без
условного раздражителя агентом, который первично воздействует на 
данную функцию внутреннего орган-а (сочетали, например, какой-нибудь 
звук -с обогащением организма водой для выработки кортикальных сти
мулов на почку; определенную обстановку опыта сочетали с нагрева
нием или охлаждением животного для выработки «терморегуляторных» 
условных рефлексов и т. д.). Теперь перед ма-ми стояла задача поста
новки опытов в обратном порядке. Применяя т-o или иное воздействие 
на рецепторы внутренних органов (на интерорецепторы), -нам надо было, 
сочетать это раздражение, фигурирующее теперь в  качестве у с л о в 
н о г о .  с любым раздражителем, вызывающим какой-нибудь безуслов
ный рефлекс. Если после нескольких раздражений внутреннего органа 
это раздражение начнет вызывать ту же реакцию, как и безусловный 
раздражитель, то ясно, что с интерорецепторов мы смогли выработать 
условный рефлекс.

Я и Е. С. Иванова (это было первое проведенное нами в 1928 г. ис
следование по образованию иятероцептивных временных связей) пока
зали, что после ряда введений b желудок физиологического раствора: 
одно орошение слизистой ж елудка вызывает такое же примерно увели
чение диуреза, как действительное обогащение организма водой. Опы
ты эти заключались в следующем. Вводя в  ж елудок  200 см3 физиоло
гического раствора (через фистульную трубку), мы получали резкое 
увеличение диуреза. Диурез регистрировался по истечению -мочи из 
вшитых в брюшную стенку мочеточников. После 20— 25 таких вливаний 
жидкости в желудок, сделанных при очень строгом исключении всех 
экстерорецептивных раздражений, мы произвели «мнимое вливание» ж и д 
кости, т. е. сразу после вливания жидкости в  желудок выпускали ее из 
желудка, Хотя никакого увеличения -содержания воды в организме в 
этих условиях быть не -могло, диурез после «мнимого (вливания» увели-
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чился, как это показано на рис. 103. Объяснить это можно только 
следствие выработки условного рефлекса на раздражение интерорецеп 
торов желудка, раздражение, которое многократно сочеталось со си-

18 

\  ВО 
^ 5 0  
%40

I  20

1 10 
^  л

/
/ L ж

У ' ч чч
- L

Зч 15' 30' 45' 4ч 15' 30' 45' 5ч. 
Время

Рис. 103. Образование условного реф
лекса с интерорецепторов желулка на 

диурез.
/  — спонтанный; I I  — при введении физиологиче
ского раствора в ж елудок; I I I  ~  при мнимом 
вливании физиологического раствора в ж елудок.

Рис. 104. Интероцептивный услов
ный рефлекс с желудка.

а  — запись движении левой задней лапы: 
б  — отметка раздражения (условного); в — от
метка раздражения (безусловного) — электри
ческий ток; г — отметка времени в секундах.

мулирующей деятельностью почех гндремией (конечно, условнорефлек 
торные влияния обстановки были нами в этих опытах угашены i.

Дальнейшие эксперименты выполнены на
шими сотрудниками по университетской лабо- г .
ратории. Если введение воды в желудок со
четать с раздражением правой задней лапы 
электрическим током, то можно увидеть. что 
само орошение слизистой оболочки желудка 
водой начнет вызывать подъем ноги (рис. 104)
Ни одна собака на вливание в желудок через 
фистульную трубку 'Воды задней лапы законо
мерно не поднимает и оборонительной реакции 
не показывает. А если эта реакция неизмен
но наступает после того, как раздражение сли
зистой желудка сопровождалось раздраже
нием лапы электрическим током, то это могло 
случиться только в силу выработки временной 
связи. Временная же связь мож ет выработать
с я  только на раздражение, воспринимаемое ко
рой мозга. Значит, слизистая оболочка ж елуд
ка обладает интерорецепторами, импульсы с 
которых могут доходить до мозговой коры, 
что и требовалось доказать.

Рассмотрим подробнее соответствующие 
■опыты.

Методика и обстановка опытов по выявле
нию пищевых интероцептивных временных 
связей с желудка заключались в следующем.
У собаки имелась желудочная и слюнная фи
стула. В желудочную трубку вставлялись еще 
две трубочки; через одну из них вода втекала, 
а через другую вытекала из желудка (рис. 105). Вода, орошающая слизи
стую. входит в желудок из склянки, находящейся на высоте 1,5 м над 
уровнем желудка собаки. Впускание воды в желудок регулируется специ
альными зажимами, соединенными воздушной передачей с резиновой

с!ТТГ1 |Т ГГ7ТГЧ ГН М I I И 1 ТТМП ИТ

Рис. 105. Образование инте- 
роцептивного условного ре
флекса на орошение слизи
стой оболочки кишки рас
твором 0,2% соляной кис

лоты
Сверху вниз: запись движении ла
пы; отметка раздражения - введе
ние кислоты; отметка раздраж е
ния — электрический ток: o t m - i k  i 

времени в секундах.
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грушей. Нажимая на грушу, экспериментатор, (Находящийся ©не каме- 
ры, пускает воду в желудок. Выходящая из желудка вода по малень
кой металлической трубочке, переходящей в  резиновую, втекает в со 
суд по его стенкам. Сосуд находится под станком. Вход и выход 'воды 
в желудок я  из желудка-производятся без каких-либо звуков. Само с о 
бой 'разумеется, были исключены и все другие экстероцептивные раз
дражения в связи с  манипуляцией орошения водой слизистой желудка. 
Вливание .воды в желудок подкреплялось едой — мясо-сухарным 'порош
ком, подаваемым животному из автоматической кормушки. Слюноотде
ление регистрировалось на обычной шкале (горизонтальный водяной ма
нометр), принятой в павловских лабораториях. Вода продолжала раз
дражать внутренность желудка, пока собака ела из кормушки; ороше
ние прекращалось с окончанием (кормления. Через несколько таких со
четаний оказалось, что если пустить струю воды в желудок и отста
вить это раздражение на 20 секунд подкреплением едой, то в ответ на 
это раздражение собака начинает облизываться, поворачивать голову в 
сторону кормушки, а из слюнной ж елезы  тотчас ж е  обильно выделяет
ся слюна. Значит, условный рефлекс образовался; иначе говоря, импуль
сы с рецепторной поверхности желудка доходят д о  коры головного 
мозга и. вступая во взаимодействие с корковыми представителями пи
щевого центра, превращаются в сигнал для слюноотделения. Это и есть 
интероцептивная условная связь.

Приводим пример одного из таких опытов Айрапетянца (табл. 38).

Т а б л и ц а  38 
Образование интеооцептивного рефлекса

Н гччло раздрн же ни ;т

|

Условный 
! раздражитель

Продолжи
тельность 

раздражения 
в секундах

Скрытый 

период 
в секундах

Условное 
слюноотделе

ние и делениях 
шкалы

Примечание

Опыт от 4 /I I I  1934 г .

2 час. 35 мин. Вода 36° 50 8 4 Стоит спокойно
2  „ 4 0  „ , 36° 45 6 8 ест хорошо

Опыт от 5/Ш 1934 г.
Стоит спокойна

12 час. 35 мин. . Вода 36е 45 10 12 Тотчас же по
13 , 03 „ 36е 50 11 17 сле вливания
13 „ 05 „ 45 8 24 поворачивает
13 , 10 . 45 8 21 морду к кор-

м у ш ке

В этой же работе было показано, что условные пнтероцептивные 
рефлексы могут быть о т д и ф е р е н ц и р о в а н ы :  если вливание в 
желудок воды температуры 363 подкреплять едой, а вливание воды 
температуры 26° едой не подкреплять, то на неподкрепляемое раздра
жение вырабатывается диференцировка, т. е. оно перестает вызывать 
эффект вследствие выработки процесса торможения. Примером являет
ся опыт, представленный в табл. 39.

Диференцировка полная. Д ля контроля в тот же опыт выводится но
вый раздражитель (свисток), вызывающий растормаживание (табл. 40).

Условные рефлексы на пнтероцептивные раздражители вырабаты
ваются несколько медленнее, чем* на экстероцептивные раздражители 
(Айрапетянц, Пышина). Если на одной и той же собаке сравнивать вы
работку экстеро- и интероцептивных рефлексов, то видно, что признаки 
появления временных связей на экстероцептивные раздражения обна
руживаются со 2—4-го сочетания, а на интероцептивные — через 6— 10-
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сочетаний. Прочной условная связь становится в первом случае после 
6— 12 сочетаний, а во втором! случае — лишь после нескольких десят
ков сочетаний. В скорости появления лервых признаков временной связи

Т а б л и ц а  39 
Опыт от 17jlll 1 9 4  г.

11 ач ал о раз л р аж о ни л
Условный

раздражитель

Продолжи
тельность 

раздражения 
в секундах

Скрытый 
период 

в секундах
а

Условное
елюноотдёле- тг! Примечаниение в делениях 

шкалы

12 час. 20 мин. . 
12 , 15 . . 
12 „ 34 ,

(непрочных ус. 
зкстеро- и инте

Вода 26е 
26°

,  26°

повных ре 
рорецептор

50
50
50

флексов) 
амн нет, н

Т а б  л н

21
20
26

особенно 
о условные

ц а 40

2
0
0

>езкой раз 
рефлексы

нщы между 
с интероре-

Начало раздражения
Условный

раздражитель

Продолжи
тельность 

раздражения 
в секундах

Скрытый 
период 

в секундах

Условное 
слюноотделе

ние в делениях 
шкалы

Примечание

12 час. 40 мин.

12
12

45
52

Вола 26' 
-р свисток 

То же

50

50
50

9
10

18

21
14

Возбуждена, 
визжит, лает

цепторов очень долгое время (до 100— 150 сочетаний) являются н е 
с т о й к и м  и. Они то налицо, то исчезают, обнаруживая (надо думать) 
в этом! периоде чрезвычайно легкую тормозимюсть.

Опыт от 23! V 1937 г.
Собака Верный

11 а ч ал о р а з драже ни я
Условный
раздражи

тель

Число
сочета

ний

Время
изолированного

депствия 
условн ого .

1 аздраж ителя 
в см кундах

Латентным 
период 

в секундах

Условное 
слюноотделе

ние н делениях 
шкалы

Примечание

10 час. 09 мин. . В„„т. 1 4 10 0 Через 3 се
10 „ 18 * g 5 5 0 кунды огля

И Н Т . нулась на
10 , 25 . Mi 20 15 3 24 кормушку
10 „ 35 . Звонок 15 2 27
10 „ 41 „ D

И Н Т. 6 10 4 11
10 , 49 , И Н Т . 7 10 5 3

Условные рефлексы с интерорецепторов легко вырабатываются как 
на пищевой безусловный раздражитель, так и на безусловные оборони
тельные рефлексы, например, в ответ на электрокожное болевое раздра
жение. Рис. 106 и дает пример таких оборонительных условных ре
флексов с интерорецепторов.

1 Интероцепгивный раздражитель — орошение желудка водой. Рефлекс появился 
на 6 м сочетании.

167



Условные рефлексы с интерорецепторов выработаны нами не только 
со слизистой оболочки желудка, но также со слизистой оболочки ки
шок. В этих опытах были использованы собаки с фистулой кишки по 
Тири-Велла. Небольшой кусок кишки, вырезаннбш из общего кишечного 
тракта с сохраненной системой нервных и кровеносных путей, приши
вается концами и  наружной поверхности кожи. Изолированная таким 
образом кишечная петля представляет рецепторный аппарат определен
ного отдела кишечника. В опытах Айрапетянца был взят участок тон
кой кишки длиной в 15— 18 см поблизости от двенадцатиперстной 
кишки. Интероцептивным' раздражителем служил резиновый баллончик, 
в который вливалась вода температуры 6°. По истечении необходимого 
срока действия данного раздражителя вода автоматически выливалась. 
Впускание воды температуры 6Э в баллончик, передававший термиче
ское раздражение стенкам кишечной петли, сочеталось с электрокож- 
ным раздражением задней лапы. Через несколько сочетаний лапа стала 
подниматься каждый раз, как только рецепторы слизистой кишки полу
чали термический сигнал. Условный рефлекс был образован.

Образование интероцептивных условных связей с рецепторов кишеч
ника подробно исследовано сотрудницей Н. Василевской.

На собаке с тири-велловской фистулой были выработаны слюнные 
рефлексы при сочетании орошения кишечника 0.2% раствором! соляной 
кислоты с подкармливанием мясо-сухарным порошком-. Рефлекс выра
ботался через несколько десятков сочетаний и стал прочным.

На этой же собаке была выработана диференцировка. В качестве 
диференцировочного агента было применено вливание водопроводной 
воды той же температуры, что и кислота. Привожу протокол опыта 
Василевской от 28/IX 1940 г.

Опыт cm 28jlX  1940 г.
Орошение кишечной петли 0,296 соляной кислотой. Собака Бобик

Сочетания Время раздражения
Условный

раздражитель

Время
изолированного

денствйя
условного

раздраж ителя

Латентный 
период 

в секундах

Слюноотделе
ние в делениях; 

шкалы

342-е 11 час 05 мин. . Кислота 0,2% Совпадение
343-е и я 12 я  • п 0,2° о 20 секунд 6 17

68-е и п 19 я Вода 15 ; 5 8
69-е и „ 20 я  • „ 15 _ 0

344-е и 21 я Кислота 0,2: 2 0 5 15
345-е и * 31 п • п 0 . 2  : с 2 0 6 13
346-е 11 г 35 я п 0.2 "о 15 4 13

70-е 11 п 41 • Вода 15 0
347-е и 43 » Кислота 0 . 2 °  о 20 6 12
348-е и • 46 ■■ 0,2° о 20 4 14

Диференцировка выработалась уже на 10— 12-м применении воды, 
но стала абсолютной через 30— 40 проб воды. Полная диференцировка 
получалась в отдельных опытах только при втором1 или третьем! приме
нении диференцировочного раздражителя.

На других подопытных животных, имеющих тйри-велловскую фис
тулу, Василевская выработала оборонительный интероцептивный рефлекс. 
Вливание кислоты было условным раздражителем и сочеталось с электро- 
кожным раздражением задней левой лапы животного индукционным 
токам* такой силы, которая не вызывала общей болевой реакции, а была 
достаточна только для того, чтобы вызвать отдергивание раздражае
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мой лапы. Привожу кривую движений лапы при вливании 0,2% соля
ной кислоты в кишку (рис. 105).

Так же, как и при образовании пищевых интероцептивных рефлексов, 
на оборонительном! рефлексе была выработана диференцировка на вли
вание воды. У этих же животных был выработан и экстероцептивный 
условный рефлекс на метроном. Диференцировка выработалась уже че
рез несколько проб вливания воды и была достаточно прочной (рис. 106).

Д ля  доказательства выработки условной связи при раздражении ре
цепторов кишки Василевская применяла в отдельных опытах после пер
вой пробы условного раздражения орошение кишки новокаином', чтобы

Р и с .  1С6.  О б р а з о в а н и е  д и ф е р е н ц и р о в к и  ил о р о ш е н и е  с л и з и 
с т о й  к и ш к и  в о д о й .

парализовать рецепторы, и тогда оказывалось, что. пока продолжается 
действие новокаина, применение условного интероцептивного раздраже
ния эффекта не дает (рис. 107).

Во время паралича интерорецепторов от новокаина применение метро
нома давало ясно выраженную условную реакцию — поднимание 
лапы. Через 45 минут после применения новокаина рефлекс на ^вливание 
кислоты полностью восстанавливался. Диференцировочное торможение

Рис. 107. Отсутствие условного интероцептивного рефлекса после 
смазывания слизистой кишки раствором 1% кокаина.

было образовано на двигательном интероцептивном рефлексе такого же 
характера, как я упоминал, описывая опыты Айрапетянца. Раздражение 
баллончиком при вливании в него воды температуры 7° в кишку под
креплялось электрокожным раздражением задней левой лапы. В качестве 
диференцировки применялась вода температуры 28— 30°.

В результате такого эксперимента собака реагировала поднятием 
лапы на холодную воду и задержкой движения лапы на теплую воду. 
Диференцировка выработалась, но представляла некоторые особенные 
черты (рис. 108).
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Как видно на кривой, собака дважды подняла лапу при начале пуска 
воды, затем в течение 15 секунд лаШа- оставалась неподвижной, и вновь 
дважды лапа поднялась при прекращении действия то-рмозного раздра
жителя. Как объяснить это явление? Баллончик, который вкладывался 
в кишку для заполнения водой, являлся комплексным раздражителем', 
состоящим' из двух компонентов: механического соприкосновения со 
слизистой кишечника (при раздувании) и температурного. Механиче
ского компонента раздражения мы не угашали, потому что он сопро
вождал вливание воды при температуре б—7° и 28°. Отдиференцирова- 
ласы только температура 28 , при которой подкрепления не производи
лось. Механический компонент должен был сохраниться при обоих тем'- 
пературвых раздражителях — в одном случае вместе с положительным 
раздражением, в другом' случае вместе с тормозным1 раздражением'. 
В обоих случаях он мог выступать как сигнал к поднятию лапы. Оче
видно, в коре мозга происходит сложный нервный процесс, осущест
вляемый в двух противоборствующих направлениях: а) возбуждение
от механического раздражителя и б) торможение от температурного

раздражителя'в 28°. В данном' слу
чае 'мы имеем картину двойного 
интероцептивного анализа слож
ной диференцировки.

Приведенный опыт показы
вает, что рецепторный аппарат ки
шечника, а вероятно, и других ор
ганов включает и терморецепторы. 
Принцип выработки условнореф- 
текторного интероцептивного тор
можения оказался в общем та
ким же, как и при экстероцептив- 
ных раздражениях.

Положительную интероцептив- 
ную условную связь мы образо
вали и на базе гуморальных безу
словных раздражений. Известно, 
что опытами П одш паева  и Кры
лова была доказана возможность 
получения условного рефлекса на 

Рис. 108. Торможение интероцептивного весь симптомокомплекс, связанный 
условного рефлекса. Обозначения те же. с впрыскиванием животному апо- 

что на рис. 104. морфина или морфина. Вид шпри
ца. ранее несколько раз связы

вавшийся с введением морфина, теперь и без морфина вызывал рвоту. 
Можно ли образовать такую же сигнализацию с коры на пуск этого 
цепного рефлекса (слюноотделение, тошнота, рвота, резкое нарушение 
двигательной координации, наконец, сон) благодаря интероцелтивным 
импульсам? Такие исследования были проведены Айрапетянцем. 
Сначала он исключил влияние экстероцептивных раздражителей,
связанных с впрыскиванием морфина: болевого, тактильного, оптиче
ского (обстановка, вид шприца, экспериментатора и т. д.). Д ля  
этого в продолжение «ужного времени собаке в камере дела
лись уколы в самые различные места одним и тем ж е  лицом,
причем вместо морфина впрыскивался физиологический раствор. 
В конце концов животное никак не реагировало на всю эту по-' 
вторяющуюся обстановку и манипуляции со впрыскиванием-. Д ля суж 
дения о состоянии собаки, кроме обычного наблюдения за поведением',, 
была использована регистрация слюноотделения и запись дыхания. 
После этого мы пускали струю воздуха в желудок, сочетая это интеро- 
цептивное раздражение с действием' морфина. Слизистая желудка полу
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чала раздражение: а) спустя .172—2 минуты после впрыскивания мор
фина; б) за несколько секунд до первых позывов тошноты; в) в мо
мент тошнотных реакций и акта рвоты. Д озу  морфина с каждым разом 
мы уменьшали, доведя ее от 2,5 д о .0 ,2 см3 1% раствора. На 4-м соче
тании мы могли уже наблюдать без впрыскивания морфина в ответ на 
первую порцию струи воздуха беспокойство, облизывание, обильное 
слюноотделение. Подкрепление в это время раздражения струей воз
духа введением 0,5 см3 морфина через 2—3 минуты вызывает рвоту. По 
прекращении рвоты собака стоит спокойно в течение нескольких ми
нут. При пуске снова струи воздуха (без морфина) возобновляется 
вначале тошнота, а потом! рвота.

В следующих опытах состояние морфинногО отравления вплоть до 
сонного состояния вызывалось с самого начала изолированным дей
ствием струи воздуха, а акт рвоты мог повторяться по нескольку раз с 
перерывами от 1 до 3 минут в ответ на раздражение слизистой желудка.

Следовательно, ннтероцептивную условную связь и в отношении слож 
ных нервно-гуморальных реакций н!адо считать выявленной и доказанной.

Пусковой механизм коры, приведенный в действие импульсами с 
внутреннего органа, оказался действенным по поводу некоторых пато
логических реакций. У одной собаки при сочетании раздражения сли
зистой желудка струей’ воздуха и электрокожного подкрепления выра
ботан прочный условный рефлекс. Собака в  течение целого года не по
лучает подкрепления, однако интероцептивный рефлекс продолжает 
стойко держаться и никогда не проявляет признаков угасания. На этом 
фоне слабыми пороговыми раздражениями электрическим током лапы 
(обычное безусловное подкрепление) у животного было создано слож 
ное невротическое состояние. После перерыва работы (в несколько ме
сяцев) изолированное действие интероцептивного условного раздраж е
ния вызывало весь симптомокомплеке невротического состояния. В ответ 
на первые же потоки воздуха, попадающие в полость желудка, живот
ное буквально «срывалось с цепи»: начинался резкий и непрекращаю- 
щийся визг, приседания на задние лапы, переходящие потом в общее 
возбуждение с обильным! слюноотделением, с судорогами всего тела. 
Это характерное состояние, первоначально созданное раздражениями, 
вызывающими оборонительную реакцию, теперь можно было вызвать с 
коры мозга по поводу однажды связывавшихся с ней интероцептивных 
стимулов со слизистой желудка.

В многочисленных работах павловских лабораторий накопился огром
ный материал о движении процессов возбуждения и торможения в коре 
больших полушарий. Перед нами стояла задача проследить движение 
процессов возбуждения и торможения, возникшее в коре мозга благо
даря интероцептивным условным рефлексам. О движении основных кор
тикальных процессов будут приведены факты возникновения сонного 
торможения и разнообразных форм! взаимодействия интеро- и экстеро- 
цептивных условных раздражителей. Сигналы с интероцептивных полей 
оказывают влияние не только друг на друга, но и на экстероцептивные 
условные связи. Одной из форм такого влияния является процесс ирра
диации волны возбуждения по корковой массе в зависимости от места 
и времени действующего раздражителя.

Приведу данные из работы Айрапетянца. У подопытного животного 
имеются: 1) положительные двигательные экстероцептивные условные 
рефлексы на звонок и метроном!; 2) положительный двигательный 
интероцептивный условный рефлекс на орошение слизистой желудка 
водой температуры 18°; 3) интероцептивная диф>еренцировка на ороше
ние слизистой желудка водой температуры 4—5°. Холодная вода спе
циальными приемами превращена в прочный тормозной раздражитель.

Опыт ведется в следующем! порядке. Сначала проверяется наличие 
положительных условных рефлексов, после перерыва1 включается тор-
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мозяый раздражитель и  после прекращения eroi в разные сроки, пробуют
ся реакции задней левой лапы на положительные условные раздражения.

I. О п ы т  п о  в л и я н и ю  т о р м о з н о г о  у с л о в н о г о  и н т е р о -  
ц е п т и в - н о г о  р а! з д р! а ж  и т1 е л1 я н а  п о л о ж и т е л ь н ы й  
у  с л о в  н> ы й  и н т е р о ц е л т  и в н ы й  р е ф л е к с.

На орошение водой температуры 18° в течение 25 секунд собака от
вечает мгновенным! резким поднятием лапы (рис. 109).

После перерыва в 10 минут пусйаем тормозной агент — орошение во
дой температуры 5" в течение 15 секунд. Собака стоит спокойно. К о
нечности не двигаются.

Через 3 минуты пробуется положительный условный рефлекс на 
температуре 18° в течение 30 секунд. Собака стоит спокойно. Д вига
тельная реакция исчезла. Действие условного сигнала подкрепляется 
под конец электрическим' током.

Еще через 3 секунды пробуется действие орошения температуры 18“ 
в течение 30 секунд. Тот ж е  результат. Реакция тормозная. Подкреп
ление током.

Снова через 4 минуты пробуется раздражитель — температура 18' в 
течение 40 секунд. Со скрытым; периодом в 10 секунд восстанавливается

у с л о в н о г о и п т е р о- 
п о л о ж и т е л ь н ы е

Рис. 109. Влияние интероцепгпвнэй дчфгренинровки на интероцептив- 
ным положительный условный рефлекс. Обозначения те же, что на

рис. 101.

двигательная реакция задней левой лапы, протекающая очень бурно 
по сравнению с контрольной.

Перед нами отчетливая картина длительного влияния (в течение 
10 минут) тормозной волны, вызванной интероцептивной диференциров- 
кой, на развившееся торможение в определенном пункте коры больших 
полушарий.

11. О :i ы т п о з  л и я л г; ю т о р м о з н о г о 
ц е  п т  н в н о г о  р а з д р а ж  е н и я н а  
э к с т е р о ц е п т и в н ы е р е ф л е к с ы .

З в о н о к  и метроном превращены, каждый в отдельности, в сигналы 
электрокожного раздражения задней лапы. Реакция собаки на раздра
жители выражается в многократных поднятиях лапы. После проверки 
наличия этих рефлексов, спустя 10— 15 минут, пусйаем! тормозной 
агент — орошение -водой температуры 4 '. Торможение прочное. Собака 
стоит спокойно, без каких-либо движений конечностей.

Через 3 минуты пробуем действие звонка. Двигательная реакция 
исчезла. Подкрепляем током. То же самое получается- и с действием 
метронома (рис. 110).

Следовательно, торможение, возникшее при интероцептивном раз
дражении, распространилось по коре, оказалось способным* охватить 
своим влиянием пункты звукового анализатора, затормозить имевшееся 
там возбуждение, выключить на определенный промежуток времени (в 
наших опытах на 3—5 минут) положительную сигнализацию из внешней 
среды.’
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Известно, что движение процессов возбуждения и торможения по 
коре больших полушарий связано с явлением взаимной индукции,- Поло
жительные условные рефлексы резко повышаются от предшествующего 
действия тормозного агента, и, наоборот, процессы торможения значи
тельно углубляются от только что испробованного положительного раз
дражения. По аналогии с явлениями!, открытыми Шеррингтоном в спин
ном ,мюзгу,' >в школе Павлова, по инициативе проф. Фурсикова, этим со
пряженным реакциям- дали и соответствующие названия положительной 
и отрицательной индукции.

Процессы в коре мозга, возникшие от интероцептивных раздраже
ний, оказались способными развить индуцирующее влияние на пункты,

Рис. 110. Влияние интероцептивной диференцировки на положи 
тельный экстероцептивный условный рефлекс.

Обозначения те же, что на рис. 104.

связанные с условнорефлекторными импульсами из внешней среды. При
веду пример из опытов Айрапетянца.

У собаки (Верный, 1938 г.) среди прочих рефлексов образована инте- 
роцептивная диференцировка на; орошение слизистой желудка водой 
температуры 5° и положительный пищевой условный рефлекс на метро
ном 120 ударов в минуту.

Т а б л и ц а  41

Время раздражения
Условный

раздражитель

Продолжитель

ность действия 
в секундах

Скрытый 
период 

реакции 
в секундах

Условно
секреторное 
слюноотделе

ние в делениях 
шкалы

10 час. 15 мин....................... Метроном 30 19 10
10 , 25 ............................ Орошеьие 30 0

температуры 5°
10 . 30 , .................... Орошение 30 -- 0

температуры 6°
10 „ 31 , .................... .Метроном 30 5 20

Условный рефлекс, испробованный через 30 секунд после прекраще
ния тормозного агента, вдвое увеличился. Факт положительной индук
ции налицо.

Нужно обратить внимание на одно интересное обстоятельство, свя
занное с последействием! диференцировочного тормозного раздражения: 
всякий раз после прекращения действия диференцировочного агента,, 
вызывающего торможение двигательной реакции, закономерно проис
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ходит поднятие лапы. Во время действия тормозного раздраж ителя ла
па неподвижна; как только прекращается действие раздражителя, спустя 
3 _ 5  секунд, проявляется возбуждение в  виде нескольких поднятий 
лапы.

Нам представляется, что этот процесс, разыгрывающийся в коре 
больших полушарий головного мозга, аналогичен тому, который был 
открыт Шеррингтоном в спинном' мозгу и назван им «возбуждением 
вслед за торможением». Ввиду особого интереса к этой реакции спе^ 
циально пускались >в ход и  экстероцептивные, и интероцептивные дифе
ренцировки, и каждый раз явление воспроизводилось с машинообраз
ной точностью.

В опытах Пышиной обнаружилось, что применение экстероцептив- 
него условного раздражителя на длительное время изменяет величину 
интероцептивных условных рефлексов.

Угашение интероце-птивного условного рефлекса оказывало тормозя
щее влияние на экстероцептивные условные рефлексы.

Приводим протокол из опытов Пышиной от 16/VII 1938 г.

Опыт от 16/ VII 1918 г.
Влияние угашения интероцептивного условного рефлекса на экстероцептивный 

условный рефлекс. Собака Верный

В р е м я

Условный
раздражи

т е л ь

В р е м я  

п з  олир о в ан н ого 
действия 

в секундах

Латентный 
период 

в секундах

Условное 
слю ноотделе
ние в каплях

П [ . и м и м а и и * ?

1 2  час. 0 8  мин. . М ] 2 0  1 3 0 1 2 4 , 5 В перерыве стоит
1 ,  1 3  »

Т )
ПИТ. 3 0 8 4 спокойно, голова

1 , 1 7 , , То же 3 0 5 5
опущена. Смотрит

1 , .  2 2 3 0 1 3 3
в кормушку, виз

1 „ 21 3 0 2 8 1
жит. Отвернулся

1 .  3 2  „  . ” ” 3 0 0 , 5
от кормушки

1 .  3 7  .  . » »» 3 0 — 0

1 „  4 2  „ » » 3 0 — 0

1 „  4 7  , М ) 2 0 3 0 2 5 1

Эти данные показывают, что экстероцептивный слюнный условный 
рефлекс на метроном после угашения интероцептивного условного 
рефлекса был сильно заторможен. Приведенный опыт, а такж е ряд 
.других подобных экспериментов, несомненно, говорят за то, что после
довательное торможение, возникшее в определенном: пункте, распро
страняется по коре полушарий и на другие пункты.

Последовательное торможение в опытах Пышиной можно было об
наружит и на двигательных условных рефлексах. Опыт от 13/IV 1938 г. 
(рис. 110) показывает, что испытанный экстероцептивный условный 
рефлекс на метроном 120 ударов в минуту после угашения 'интероцеп
тивного рефлекс'а был заторможен. В данном опыте торможение метро
нома было неполное. Если же применять угашенный интероцептивный 
рефлекс несколько раз, а затем испробовать экстероцептивный рефлекс 
на метроном', то торможение будет полное (рис. 111).

Мы еще не смогли точно определить границы корковых полей и вре
мени распространения интероцептивного последовательного торможения 
при угасании, а также и при других видах торможения. Наши опыты 
должны послужить материалом1 для более детального изучения этой 
важной стороны предмета. Несомненно, в самой коре происходит взаимо

1 И н т е р о ц е п т и в н ы й  р а з д р а ж и т е л ь :  о р о ш е н и е  ж е л у д к а  в о д о й .
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действие между экстеро- и интероцептивньгми импульсами. Это полож е
ние подтверждается и индукционными отношениями между двумя ро
дами сигналов, на что я уж е указывал, приведя опыт Айрапетянца. Вот 
еще пример индукционных влияний. Если положительный экстероцеп

i

s i n i \ Д- \ 1 1

11 1

1 1

!i

I

.......................... j
1 2 3 4 S S 7

Рис. 111. Влияние угашения интероцептивного условного рефлекса 
на положительный экстероцептивный условный рефлекс.

А — запись движений задней левой лапы ; Б  - отметка условного раздражения: В  - 
отметка безусловного раздражения —электрический ток: Г  — отметка времени в секун
дах; 1—контрольная проба условного экстероцептивного рефлекса на метроном lfcO у да
ров в минуту; 2—3 — применение угашенного интероцептивного условного рефлекса;
4 -5—6 — проба условного экстероцептивного рефлекса на метроном; 7 — применение 

зуммера в момент действия метронома.

тивный метроном, применить непосредственно после пробы угашенного 
интероцептивного рефлекса, то мы получим усиление реакции на метро
ном (опыт от 19/VI 1938 г.).

Опыт от 19 VI 1938 г.
Собака Верный

Время Слюноотделе
Условный Число изолированного Латентный ние за  время

. действия изолированного
ПримечаниеВ р е м я раздражи сочета условного период действия

тель ний раздраж ителя 
в секундах

в секундах
условного

раздражителя
в каплях

10 час. 15 мин. м 13, 30 19 2,5 Спокоен. После
10 „ 25 „ В „ „ т . 30 действия Впнт за

скулил
Ю , 30 „ D

° И Н Т . 30 При действии
Вн„т. СКУЛИТсоо

^ И Н Т . 30 5 5 В течение пер
вых 2 0  секунд 
действия Мj2о вы' 
делилось 4 капли 
и за следующие 
1 0  секунд— 2  кап
ли

На основании этого опыта и подобных других опытов, проведенных 
на нескольких с об ака х  с различными типовыми особенностями, нужно 
признать, что мы имеем де л о  с наличием интероцелтивной положитель
ной индукции. Т ор мо зн ой  пр оцесс  при экстероцептпвном раздражении 
под «лиянием тормозного и н т е ро ц еп ти в но го  раздражения держ ится раз
личное время. Продолжительность последовательного интероцептив
ного торможения зависит, видим з, от интенсивности угасательного тор
можения и от силы исп робуем :со экстероцептивного рефлекса. Борьба 
этих двух процессов и ре ш а ет  ко не чн ы й  результат.

Иррадиация торможения при г.нтероцептивном раздражении распро
страняется и при диференцирсвочном торможении. Из опытов Пышиной
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приведу два примера. При образовании диференцировки, в основе кото
рого, как известно, лежит развитие процесса торможения, можно было 
отчетливо констатировать, что ранее выработанные у животного интеро- 
цептивные условные рефлексы были заторможены и латентный период 
удлинен (рис. 112). (

Экстероцептивные условные рефлексы после применения интероцеп- 
тивной диференцировки заторможены в той Или иной степени в зависи
мости от того, через какой промежуток после диференцировки приме
няется экстероцептивный условный раздражитель. Из опытов Пышинон 
можно видеть, что после интероцептивной диференцировки на двига
тельном оборонительном рефлексе применение экстеродептивного раз-

1
Через 17 м

Рис. 1 1 2 .  Влияние многократного применения угашенного интеро- 
цептивного рефлекса (суммирование торможения) на чкстероцептив- 

ный условный рефлекс.
Обозначения те ж е, что на рис. 111.

/  — контрольная проба экстероцептивного условного рефлекса — метроном 120 ударов 
в 1 мпнуту; 2, 3. 4 — применение угашенного ннтороцептивного условного рефлекса;

5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 — пробы экстеродептивного условного рефлекса.

цражеиия (метроном* 120 ударов в минуту) не дает эффекта и только 
по прекращении действия раздражителя наблюдается однократное под
нятие лапы (рис. 112).

Из опыта явствует, что экстероцептивный условный рефлекс затор
можен по сравнению с величиной контрольной пробы.

У нас еще мало фактического материала о движении процессов в 
коре мозга при бомбардировке корковых клеток со стороны интероцеп- 
тивных полей, и, мне кажется, эта часть работы (Представляет большой 
теоретический и не меньший клинический интерес.

ГЛАВА XIV 

ИНТЕРОРЕЦЕПЦИЯ
(Продолжение)

Кроме пищевого и оборонительного, с интерорецепторов были выра
ботаны в нашей лаборатории условные рефлексы на органы и процес
сы, кортикальная э ф ф е р е н т н а я  иннервация которых была! уста
новлена нашими ж е сотрудниками.

Конради и Бебешина, применяя раздражение слизистой мйчевого 
пузыря некоторыми химическими агентами или механическим! раздраж е
нием (наполнение пузыря через фистульную трубку физиологическим 
раствором|), показали, что, во-первых, раздражение интерорецепторов 
мочевого пузыря путем: его растяжения введением! воды резко тормозит 
диурез и что, во-вторых, обстановка, в которой несколько раз происхо^ 
дило раздраж ение (мочевого пузыря, тоже приобретает в силу выработ
ки временной связи тормозящее влияние на мочеотделение (табл. 42).

Опыты эти ставились на нормальном животном! с хронической фи
стулой мочевого пузыря и мочеточников, тай что здесь мы опять-таки 
имеем хороший пример значения интерорецепторов в условиях, постоянно 
возникающих в естественной, жизненной обстановке.
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Т а б л и ц а  42
Ход мочеотделения из левого мочеточника в сма и наполнение пузыря после

питья 300 см3  жидкости

Время, 
прошедшее 

после питья 
жидкости 
в минутах

Фон *. Среднее 
из 10 опытов

28 Ш -_н п

Примечание

пузырь моче
точник пузырь моче

точник пузырь м оче
точник

25 3,5 3,5
4 0 3,1 3.5 4,5 3,5 4,5 2.5
55 8,3 8,3 14,5 9,5 5,5 3,5

В пузырь введен 7,5%
резорцин--80 см3 на

8 -и минуте

| Задержка мочеотделения с
70 15,4 14,3 6,5 4,5 1 0 , 0 7,5 1 того же времени, как и нака-
8 5 17,6 6,9 14,0 6 , 0 6,5 4,5 I нуне после введения резор-

1 цина,
1 0 0 15,7 14,7 15,5 5,5 5,5 4,5
115 1 0 , 1 8,3 2,5 2 . 0

130 5,7 5Д 4,0 3,5
145 3.8 3,4 1,5 0,5

Напомню также, что Т. Н. Попова-Царева вызывала тепловое поли
пноэ введением теплой (45-) воды в баллон, который через фистульную 
трубку был введен в желудок. Здесь появление полипноэ отчасти, мо-

Рис. 113. Образование диференцировки на интероцептивный раз
дражитель.

Обозначения те же. что на рис. 111.
1, 3, 5  — применение положительного интеропептивного условного раздраж ителя — 
орошение ж елудка вот ой температуры 18 — 20"; 2, 4, 6 — применение интероцеп- 
тивного диференцированного раздраж ителя — орошение слизистой ж елудка водой

температуры 4°.

жет быть, зависело от некоторого избыточного притока в организм 
тепла, от введения в  ж елудок нагретой -воды, но в основном это поли
пноэ, конечно, вызывалось рефлекторно от раздражения интерорецепто
ров (вероятно, особых терморецепторов). Но далее Поповой-Царевой 
было показано, что после ряда введений в ж елудок нагретой воды одно 
раздувание находящ егося в желудке баллона воздухом- уж е само по 
себе вызвало полипноэ (рис. 113).

Изложенные факты уже показывают, что самые разнообразные 
У'словнорефлекторные реакции могут возникать с интерорецепторов. 
Раздражение интерорецепторов может служить поводом к закономер
ным (определяемым, законами выработки временных связей) изменениям 
поведения организма. При этом- с интерорецепторов могут не только 
«пускаться в ход» различные цепи условнорефлекторных реакций.

1  Собака имела фистулу м о ч е в о г о  пузыря, который был связан т о л ь к о  с правой 
почкой. Левый мочеточник в ы в е д е н  наружу.
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Условные рефлексы, возникшие по поводу э к  с т е р  о р е ц е п т и в н ы х  
раздражений, могут и з м е н я т ь с я  под влиянием! импульсов, которые 
в это время (иногда по ходу осуществляемого условного рефлекса) воз
никают в интерорецепторах. Это тот механизм, который, как уже гово
рилось, удобно, по-моему, называть к о р р и г и р у ю щ и м .  В отноше
нии такого корригирования условных рефлексов с интерорецепторов. ма
териал собран в моей лаборатории по моему заданию сначала Г. И. При- 
бытковой, а потом ею ж е совместно с С. И. Гальпериным:, которому я 
в свое время разрешил использовать этот материал в его докторской 
диссертации. Я просил этих работников выяснить, как изменяются пи
щевые слюнные условные рефлексы, выработанные на экстерорецептив- 
ные раздражения, если во время осуществления этих условных рефле
ксов производится раздражение интерорецепторов ж елудка или duodeni 
вливанием в них (через фистулу) воды. Протоколы этих опытов от 
28 /V, 9/IV и 10/1V 1934 г. приведены ниже.

Из этих протоколов мы видим1, что результаты раздражения интеро
рецепторов duodeni и ж елудка различны. Это различие выступило в 
опытах Прибытковой и Гальперина довольно закономерно, но долж ен 
оговорить, что раздражение слизистой ж елудка и duodeni производи
лось не на одних и тех же подопытных животных, а на разных. Кроме 
того, бывали отдельные опыты, результаты которых не совсем! совпа
дали с приведенными данными. Поэтому я не решаюсь категорически 
утверждать, что раздражения интерорецепторов двенадцатиперстной 
кишки, с одной стороны, и ж е л у д к а — с другой, всегда различно влияют 
на условнорефлекторную деятельность. Специфичность таких влияний 
вполне возможна; для клиники этот вопрос весьма интересен, но на се
годня я особенно настойчиво фиксирую внимание на факте самого нали
чия влияний с интерорецепторов на работу коры больших полушарий 
мозга. Я считаю, что возможность изменения высшей нервной деятель
ности импульсами, возникающими при искусственном раздражении интеро
рецепторов., позволяет умозаключить о наличии таких ж е импульсов, 
возникающих по поводу естественной, нормальной работы внутренних

Опыт от '8j V 1934 г. 
Собака Тоби (контрол!,)

Л»

п/п В р е м я
У словны й

р азд раж и тел ь

В рем я 
и золированного  

д ей ств и я  
у сл ов н ого  

р азд р аж и тел я  
в секу н д ах

Л атен тн ы й  

пери од  

в сек у н д ах

У словны й 

р еф л екс  

н к а п л я х

Б езусл овн ы й  

реф л екс  

в к а п л я х

1 10 ч а с 0 0  м и н . -Ml'20 3 0 3 1 0 3 2
2 1 0 „ 0 6  „ З в о н о к 3 0 3 1 2  . 3 4
3 1 0 „ 11  . М12.) 3 0 4 11  ' 3 2
4 1 0 „ 1 7  „ M l 20 3 0 _ 0 0
5 1 0 „ 2 3  „ м12) 30 4 8 31
6 1 0 * 36 „ Звонок 30 3 1 0 337 1 0 ” 36 „ Ml 20 30 2 1 0 34

За 1 минуты до опыта в желудок влито 2 0 0  см3  воды

1 9 час. 40 мин. М] 20 30 1 0 4 32
2 9 „ 46 „ Звонок 30 7 6 343 9 „ 53 „ М ш 30 4 7 324 9 „ 58 „ Мео 30 1 2 4 05 1 0 „ 04 , ■М[20 30 1 0 9 32
6 1 0 „ ю  „ Звонок 30 6 6 307 0 ” 15 „ Mj 20 30 5 7 34
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Опыт от 9,IV  1934 г.
Собака Шакал (контроль)

п п
В р е м я

У словны й

р азд раж и тел ь

Вр*-мн 
изолирован н ого  

д ей ств и я  
усл овн ого  

р азд р аж и т ел я  
в с еку ндах

'
Л атен тн ы й

пери од

в се к у н д ах

У словны й 

р еф л екс  

в к а п л ях

Б езу сл о в н ы й  

реф л екс  

в к а п л ях

1 9 час 30 мин. м ш 30 3 8 30
2 9 „ 36 „ Звонок 30 2 1 0 33
3 9 „ 41 » М ]20 30 3 9 31
4 9 „ 46 „ МбО 30 __ 0 0

5 9 „ 52 . м 12 0 30 1 2 3 3!
6 9 „ 57 „ Звонок 30 7 6 3 0
7 Ю „ 03 , М] >0 30 5 7 V- 32

10/1V 1934 г. за 4 минуты до опыта с duodenum влито 20 см3  волы

1 9 чзс 30 мин. М ш 30 3 1 2

•
32

2 9 . 36 „ Звонок 30 2 16 34
3 9 „ 41 » 30 3 1 1 30
4 9 „ 46 „ Мго 30 2 0 2 0

5 9 „ 53 , м , , . 0 30 1 0 7 34
6 9 „ 59 „ Звонок 30 5 1 0 32
7 1 0  „ 0,7 „ М]о0 30 3 1 1 34

органов. Д ля того чтобы доказать возможность возникновения импуль
сов, направляющихся от интерорецепторов деятельного органа к голов
ному мозгу, я предложил следующий опыт, поставленный по моему за
данию С. И. Гальпериным (при участии Прибытковой) и явившийся наи
более ярким! моментом в его докторской диссертации: я просил Гальпе
рина определить ход секреции слюны из подчелюстной железы в от
вет на инъекцию пилокарпина и, когда секреция достигнет приблизи
тельно постоянного уровня, подвести под барабанную струну тампон
чик, пропитанный слабым раствором новокаина. Оказалось, что анесте
зия хорды в значительном большинстве случаев уменьшает отделение 
слюны в ответ на влияние пилокарпина (см. протокол опыта от 16/1V 
1935 г.).

При этом! нужно отметить, что концентрация новокаина подбиралась 
так, что э ф ф е р е н т н ы е  секреторные волокна барабанной струны не 
парализовались: раздражение хорды выше места анестезии вызывало 
изменения секреции; для эфферентных импульсов нерв был, значит, про
ходим!. Естественнее всего поэтому считать, что изменение новокаино
вой секреции при кокаинизации барабанной струны было вызвано невоз
можностью действия на нервные центры тех импульсов, которые в нор
ме, возникая в интерорецепторах деятельной железы, рефлекторно из
меняют уровень активности эффектора. Я не отрицаю возможности и 
других толкований этого опыта, но предлагаемое здесь является во 
всяком' случае вполне законным.

Эти изменения условных рефлексов при раздражении интерорецепто
ров с точки зрения своего механизма не являю тся чем-то неожиданным. 
Уменьшение величины условных рефлексов в ответ на стимуляцию 
интерорецепторов, может быть, следует толковать как механизм! внеш
него торможения (отрицательной индукции). Их увеличение может быть 
отнесено в группу явлений facilita tion '. По правде сказать, я 
не считаю, что мы подвинулись в знании предмета, применив термин, 
обозначающий неясное по своему характеру, а мож ет быть, не всегда 
однородное явление. Но надо сказать, что целиком подвести уменьшение

* Термин американских авторов для обозначения усиления процесса возбуждения



Кошка. Введено 2 мг пилокарпина. Слюноотделение (в делениях шкалы) началось
после 3 минут

Опыт от 16\1 V 1935 г.

В р е к Я О п ы т н а я  с т о р о н а К он трол ьн ая
сторона

13 час. 47 МИН. 9 9
13 51 9 9
13 53 1 0

Подкладывание фитиля под хорду

9

13 » 57 5 8

14 0 1 4 8-
14 » 03 4

Фитиль вынимается. Хорда смачивается физио
логическим раствором

9

14 7Г 06 ГУ 8 8
14 08 9 9
14 * 1 0 * 8

Подкладывание фитиля под хорду

8 ,

14 13 4 7
14 1 5 »? 4 ь
14 17 3

Фитиль вынимается. Хорда смачивается физио
логическим раствором

8

14 2 0 7 8 ,
14 2 2 8

8
6

1 4 24 ” 7

Перерезка chordae .tympani
14 , 27 6

6

14 3 8 Раздражение хорды индукционным током. Рас
стояние спиралей 8  см

условных рефлексов при действии интерорецептивных раздражений под 
явления внешнего торможения нельзя, так как внешние тормоза 
являю тся обычно г а с н у щ и м и  тормозами, а для случаев, изученных 
Прибытковой с Гальпериным!, этого нет. Скорее это уменьшение можно 
аналогизировать с описанным' Болдыревым' падением- величины пищевых 
условных рефлексов у некормленного животного.

Д олж ен заметить, что вообщ е разработка проблемы корригирую
щих влияний имеет у нас один пробел: они у нас изучались лишь на 
пищевых и почечных условных рефлексах. П еред нами стоит задача 
изучать влияние раздражения различных интерорецепторов на услов
ные рефлексы, выработанные у  одного и того же животного на различ
ных безусловных (пищевом и электрокожном или электрокожном!, «по
чечном» и пищевом и т. д.). Сделать это придется более детально, чем 
в ориентировочной работе Прибытковой и Гальперина. Только тогда я 
смогу сказать, какие влиянйя с интерорецепторов зависят от притока в 
нервные центры «залпов» соответствующих импульсов (тогда все услов
ные рефлексы изменятся однозначно) и какие влияния зависят от того, 
что данные интерорег.епторы (например, ж елудка по отношению к пи
щевому акту) функционально вклинены с п е ц и ф и ч е с к и м !  образом 
в строго определенную деятельность организма.

Д ругой путь доказательства залпов импульсов, направляющихся от 
интерорецепторов, был нами применен с использованием электрофизио-
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логической регистрации. Этот испытанный путь изучения природы им
пульсов от рецепторных аппаратов, так  блестяще разработанный Кэм'- 
бриджской школой, а такж е американскими исследователями, был 
испытан в последнее время в моей совместной с Деловым и Чернигов
ским работе при изучении токов действия n. depressoris.

Черниговским! были найдены особые рецепторы в) перикарде (об 
этом буду говорить в следующей главе), природа которых была по не
которым физиологическим показателям* отлична от тех рецепторов, к о 
торые уж е изучены со времени Чермака.

Пользуясь катодной осциллографией с предварительным усилением 
токов действия, мы имели в  виду, наряду с уточнением электрофизиче
ской характеристики импульсов в депрессорном нерве, сделать попытку

Рис. 114. О с ц и л л о г р ам м а  то ко в  действия  с д е п р е с с о р -  
ного нерва.

.диференцировать отдельные группы импульсов по месту их возникнове
ния в различных рецепторных аппаратах.

При отведении с  периферического конца перерезанного на шее де- 
пресеорного нерва у кролика, находящ егося под легким уретаиовьш нар
козом, токи действия представляю тся в виде характерного цикла коле
баний, повторяющегося закономерно в  ритме сердечных сокращений. 
В каж дом  цикле, длящ емся 0,20—0,25 секунды, различаются такие фа
зы: вслед за начальным высоким 
зубцом 'наблюдается вспышка им
пульсов, имеющих высокую час
тоту (до 500 в 1 секунду) и зату
хающих через 0,1 секунды. Далее 
следует новый, хотя и неболь
шой, подъем осцилляций, предва
ряемых небольшой вспышкой 
(рис. 114).

Чтобы убедиться, какая часть 
осцилляций падает на перикар
диальные рецепторы и другие ре
цепторные зоны, мы вводим в по
лость перикарда новокаин (0.5 см? в разведении 1 : 200). При этом мы 
обнаружили, что уже в первые секунды происходит резкое снижение 
амплитуды и частоты групповых осцилляций (рис. 115), тогда как высо
та начальных вышек («пиков») остается еще не затронутой. И только 
через 1—3 минуты, когда амплитуда частых колебаний оказывается уже 
значительно упавшей, начинает проявляться постепенное понижение 
«пиков», приводящее через 3—4 минуты к полному исчезновению эле
ктрических осцилляций в нерве (рис. 116— 117).

Промывание полости перикарда физиологическим раствором ведет к 
восстановлению первоначального вида токов нерва (рис. 118).

У нас есть основание предполагать, что более раннее подавление 
групповых осцилляций при введении новокаина связано с параличом 
рецепторов перикарда, возможно и миокарда. Этот вопрос имеет сущ е

Рис.  115. О с ц и л л о г р ам м а  то ко в  дей ств и я  
с д е п р е сс о р н о го  н е р в а  пр и  вв ед ен и и  в п о 

лость п е р и к а р д а  новокаина.
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ственное значение для познания основных механизмов деятельности 
сердца и, в частности, закона Старлинга* В этом направлении лаборато
рия и ведет дальнейшую работу. Мы не смогли ещ е к  настоящему м о
менту представить уж е готовый материал электрофизиологического ис
следования рецепторов кишечника, селезенки, почки и других органов. 
Надеемся в скором времени эту работу провести интенсивно и опубли
ковать уж е полностью экспериментальный материал.

Как 'МЫ должны рассматривать биологическое значение всех приве
денных здесь фактов, говорящих, что сигналы с  интерорецепторов до-

А—« „и"--............л

................................................................... .

Рис. 116 — 117. И счезновение  эл е к тр и че ск о й  
о сц ил л яц ии  в д е п р е с с о р н о м  не р в е  через  не 
с ко л ь к о  минут  по сл е  введени я  новокаина  в 

о б л асть  п ер и к ар да .

ходят до мозговой коры и могут быть здесь поводом к выработке вре
менных связей? П режде всего (как уж е говорилось во вступлении к это
му разделу) надо думать, что, благодаря интерорецептивным временным 
связям, о р г а н и з м  м о ж е т  у с т а н а в л и в а т ь  с в о е  п о в е д е-

Рис.  118. В осстановление  п ер во н ачальн ы х  э л е к 
т р и че ск и х  осци лляций  в деп р е сс о р н о м  нерве  
п о с л е  п р о м ы в ан и я  полости  п е р и к а р д а  ф изио

л оги ческим  р а ст в о р о м .

н и е в о  в н е ш н е й  с р е д е  в  з а в и с и м о с т и  о т  с о с т о я н и я  
с в о и х  в н у т р е н н и х  о р г а н о в .

Как пример действия натурального механизма интерорецептивных 
временных связей можно указать «а опыты И. Т. Курцина на собаках. 
Курцин вводил в ж елудок собаки резиновый баллончик через фистуль
ную трубку и раздувал его в желудке; по мере раздувания у голодной 
собаки уменьшается или вовсе прекращается слюноотделение на пище
вые условные раздражители (рис. 119 и 120).

В том ж е исследовании было проделано раздувание баллончика, уста
новленного в прямую кишку. Условное слюноотделение тормозится, по
ка баллончик создает в  центральной нервной системе «мнимую готов
ность» к йкту дефекации.
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Мой товарищ по медицинскому институту покойный проф. В. А. Гораш 
демонстрировал мне весьма интересную больную, у которой за 6—7 лет 
перед тем были вшиты мочеточники в толстую кишку. Больная расска
зывала, что она постепенно приучилась различать позывы к дефекации 
и к  выпусканию накопившейся мочи и тем самым стала облегчать свое 
тяжелое и затруднительное состояние. Совершенно очевидно, что у 
больной выработалось диференцирование при интероцептивном раздра
жении, с одной стороны, фекальны
ми массами, а с другой—накопляю
щейся мочой. По описанию больной, 
она отличала и момент накопления 
мочи после выпитой жидкости от 
скопления фекальных масс несколь
ко часов спустя после приема пищи.

В наших лабораториях мы имели 
большое число собак с выведенны
ми на кож у живота мочеточниками 
и с удаленным при этом мочевым пу
зырем. У таких животных были ис
ключены рецепторы, сигнализирую
щие коре о готовности акта моче
испускания. Позывы к мочеиспуска
нию в лабораторной обстановке у 
животных 'никогда не проявлялись 
и,казалось, были совершенно ис
ключены из их поведения. Но во вре
мя прогулки этих собак по двору 
и особенно с другими, нормаль
ными животными каж ды й раз животные принимали характерную позу 
для мочеиспускания с поднятием задней ноги и с потугой произвести 
выключенный из их жизненной ситуации акт мочеиспускания. Айрепетянц 
замечал, что собаки с выведенными мочеточниками, приняв позу для 
мочеиспускания, могут оставаться в таком положении очень долго, если 
нарочно не вывести их из состояния бесполезного ожидания акта, ко 

торый уж е не может быть выполнен. 
Однако и после нарушения этого ил
люзорного состояния мочеиспуска
ния животные вновь возвращаются 
к бесполезному ожиданию мочеиспу
скания. Подобные наблюдения, по 
личным рассказам сотрудников лабо
ратории Орбели, были известны и в 
их экспериментальной практике с 
«м оч етОч никовы м и » с о ба ками.

Б. Г. Прокопенко, изучая дейст
вие интероцептивных раздражений 

желчного пузыря на условнорефлекторную деятельность собаки, мог на
блюдать понижение величины положительных условных пищевых ре
флексов при наполнении водой резинового баллон'л. предварительно вве
денного в желчный пузырь. Привожу протоколы из работы Прокопенко 
(табл. 43).

Подобные изменения в величине условных рефлексов наблюдал и 
Булыгин при введении баллонов в ж елудок и двенадцатиперстную киш 
ку. М ожно, например, с очень большим основанием предполагать, что 
чувство голода и все поведение, диктуемое чувством голода, опреде
ляются не только теми сокращениями пустого ж елудка, которые изучи
ли К арльсони  Кэннон, и не только составом крови, омывающей нервные 
центры. Более чем вероятно, что тот ж е самый симптомокомплекс го
лода (и ж аж ды ) может воспроизводиться благодаря временным связям,

10 л

м т  eg 
5 •  5 -

МЫ) 
О'

св
о-

Рис.  120. У м еньш ен ие  величин ы  у с л о в 
ных р е ф л ек с о в  п р и  м еханическом раз- 
д р а ж е н и и  ж ел у д к а .  По вер т и к а л и  обо

значено количество  капель .

Рис. 119. В еличина п и щ е в ы х  у с л о в н ы х  
р е ф л ек с о в  в н орм е  у собаки  Альм ы.

По вертикалп обозначено количество капель- 
По горизонтали: первая строчка — успешные раз
дражители; вторая строчка--величина латентного 

периода.
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Т а б л и ц а  43 
С о бак а  Каштан

В р е мя Условный
раздражитель

Время 
изолированного 

действия i 
в секундах j

Латентный 
период 

в секундах

Условный 
рефлекс 

в делениях 
шкалы

Б езусловны й 
рефлекс 

в делениях 
шкалы

К онтрольны й опы т

11 час.

оо

мин. Зво но к 30 4 57 125
11 06 п Mi20 30 2 62 134
11 12 п 30 — 0 0
и „ 19 ,, Ml50 + 30 6 44 116
11 ■ 25 - З во но к  4- 1 30 4 57 120

В ведение баллона в ж ел ч ны й  п у з ы р ь

11 час. 00 мин. З в о н о к  -)- 30 20 7 126
11 „ 08 ^ 1 2 0 30 15 19 136
11 15 „ Мео 30 — 0 0
11 „ 22 я М12о 30 18 12 110
11 » 28 » Звонок -f- 30 12 ■ 10 120

которые вырабатываются на почве многократных совпадении определен
ных раздражений интерорецепторов с факторами, в безусловном по.рядке 
определяющими возникновение этих «общих» чувств. Тогда понятно, 
отчего, например, увеличенная подвижность ж елудка даж е при «сытом» 
составе крови ‘может сопровож даться чувством голода, и тогда возмож 
но даж е, что сокращ ения ж елудка являю тся не первичным (как считают 
американские авторы), а вторичным моментом в возникновении чувства 
голода.

Мы постоянно видим, что один и тот ж е механизм в  зависимости 
от своего характера и от условий своего возникновения, условий своего 
действия мож ет в одном! случае играть роль фактора, весьма важного 
для нормальных функций организма, а в другом случае, при изменен
ных условиях или при изменении своей интенсивности, оказаться в роли 
агента уж е патологического. Так, в данном случае можно с очень зна
чительной вероятностью допустить, что если раздражение каких-либо 
интерорецепторов неоднократно совпадало с патологическим симптомо- 
комплексом, то последний м ож ет быть вызван в силу выработай времен
ной связи.

Установление возможности дохождения сигналов от внутренних ор
ганов до мозговой коры должно, мне кажется, быть учтено при попытке 
физиологического анализа того очень важного понятия, которое за неиме
нием лучшего фигурирует под названием «самочувствия». Всякий знает, 
что иногда даж е при отсутствии определенных клинических симптомов!, 
часто в начальном! периоде болезней, а иногда и без этого, человек ис
пытывает чувство неопределенного недомогания, не могущее быть бо
лее точно охарактеризованным. Я далек от мысли приписать все эти слу
чаи сигналам с  интерорецепторов, измененных в овоем состоянии ка
ким-нибудь патологическим процессом. Конечно, здесь часто важ ны  та
кие, например, моменты, как непосредственное влияние на центры со
става крови и т. д. Но я думаю, что далеко не редко импульсы с интеро
рецепторов играют здесь существенную роль и что корй мозга, кото
рая чутко реагирует на колебания в составе внутренней среды, является 
такж е особо реактивной к изменениям влияний со стороны интерорецеп
торов.

При обсуждении изложенных фактов неизбежно встает важный, 
но пока неразрешимый вопрос о том, чем объяснить отсутствие субъек
тивного восприятия импульсов с  большинства интерорецепторов при- 
установленной нами несомненной возможности выработки с этих инте-
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рорецепторов условнорефлекторных, т. е. доходящ их до коры мозга 
сигналов. Вероятно, надо признать, что не всякий происходящий в  коре 
мозга -процесс является субъективно осознанным. Вывод этот ответствен
ный, но он в  сущности напрашивается не только из наших опытов, но и 
из опытов Фультона; последний, как известно, обнаружил влияния пре- 
мюторной зоны на движения кишечника и другие «вегетативные» про
цессы, а эти функции лремоторнон зоны не доходят до сознания. Н а
конец, участие коры мозга в актах экетрапирамидной системы, тож е ха
рактеризуемых отсутствием сознательного контроля, говорит в пользу 
сущ ествования таких кортикальных процессов, которые субъективно не 
осознаются.

Д олж ен такж е напомнить, что Делов и Петрова в нашей лаборато-' 
рии получали характерные условнорефлекторные: воздействия на сердце 
при действии обстановки, в которой собакам производилась инъекция 
больших (0.01 г на 1 кг веса) доз морфина, доз, несомненно наркотизи
рующих. подавляющих высшие формы кортикальной деятельности. 
Г. П. Конради (неопубликованные данные) наблю дал даж е в условиях 
острого опыта под морфино-гексеналовым наркозом, что треск преры
вателя индуктория вместе с тактильным раздражением кож и спины, 
предшествовавший всего три раза раздражению  обнаженного спинного 
мозга, вызывает изменения кровяного давления, схо дные с теми, которые 
наступали от чрезвычайно сильного раздраж ения (раздражения спинного 
мозга). Возможность выработки некоторых видов рефлексов (как раз 
условных рефлексов на внутренние органы) при довольно глубоком нар
козе (достаточном для прекращения двигательных компонентов болевой 
реакции) заставляет думать, что некоторые условные рефлексы являю т
ся примитивной формой деятельности мозговой коры. Такая форма д ея
тельности довольно устойчива по отношению к  агентам, нарушающим 
нормальное функционирование больших полушарий мозга. Что паралич 
сознательного восприятия ощущений при сохранении каких-то форм 
деятельности мозговой коры возможен, наглядно показывают исследо
вания токов действия мозга (электроэнцефалограмм), не исчезающих, 
как известно, при средних степенях .наркоза.

Этим я, конечно, не хочу сказать, что все условные рефлексы осу
щ ествляю тся вне сознательного восприятия и не имеют отношения к 
наиболее высоким формам нервной деятельности. Конечно, условноре
флекторная деятельность, не исчерпывая, возможно, всех явлений созна
ния, имеет к  последним самое непосредственное отношение. Я хочу толь
ко сказать, что, вероятно, не все условные рефлексы одинаковы по свое
му механизму. Р яд  двигательных актов, вырабатываемых путем «обу
чения», несомненно, являю тся условными рефлексами, хотя и более сл о ж 
ными, чем обычные слюнные и оборонительные (см. по этому поводу 
весьма содержательные работы Ю. М. Которского). Эти условные ре
флексы, конечно, невоспроизводимы при морфин-ном наркозе. Они у че
ловека, конечно, осознаваемы. Но к категории1 условных рефлексов, осно
ванных на выработке временных связей, относятся и такие более при
митивные механизмы корковой деятельности, которые предстают перед 
нами при изучении условных рефлексов с внутренних органов.

Очень важно отметить то обстоятельство, что при действии интеро- 
цептивного условного раздражителя неизменно наблюдается ориенти
ровочная реакция животного. Новый раздражитель, связывающий кору 
мозга с внутренней средой организма, вызывает типичный «исследова
тельский» рефлекс. Это явление особенно отчетливо выступает в пе
риод образования условного рефлекса на интероцептивный раздраж и
тель. Ж ивотное как бы ищет новый, пока еще не определившийся в 
своем значении сигнал, и эти поиски выражаю тся или в виде общего бес
покойства животного, или специальной реакцией в  виде поворота головы 
к  тому пункту, где проицируется на кож у инт'ероцептИвное раздражение.

Здесь ж е надо отметить следующее: широко распространено воз
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зрение, что болевая чувствительность не имеет представительства в  ко
ре мозг1а, а имеет высшим центром только зрительный бугор. Я ниче
го не имею 'сказать по поводу этого взгляда, если здесь ра'зуметь т о л ь- 
к о  отсутствие н е п о  с р е д с т в е кмн ы х ■ связей между клетками tha- 
lami, у которых оканчиваются «болевые» волокна латерального спино
таламического пучка, и корой, мозга. Могу допустить, что такой связи 
нет и нет поэтому точной проекции болевой чувствительности в коре. 
Но если под отсутствием связи болевой чувствительности с корой мозга 
разуметь отсутствие физиологической, функциональной связи, то здесь 
налицо явное недоразумение, к которому, конечно, не склонны были не
врологи, говорившие об отсутствии болевого представительства в  ко 
ре. Уже одна возможность выработки оборонительного условного ре
флекса на болевое раздражение делает подобное предположение по 
меньшей мере неосновательным.

Импульсы, идущие из рецепторов внутренних органов, по сравнению 
с импульсами из экстерорецепторов должны быть охарактеризованы как 
подпороговые и они становятся часто пороговыми при суммировании от
дельных залпов. Очевидно, интероцептивныё сигналы можно считать 
вызывающими подсознательные ощущения. Подпороговый сигнал нель
зя считать недействительным, не существующим для коры мозга аген
том. Явления, возникающие в мозговой коре от интероцептивных стиму
ляций, в конечном итоге становятся достаточно сильными, настойчивы
ми. чтобы центральная нервная система .могла их игнорировать.

По вопросу о связи интерорецепторов с мозговой корой наши данные 
исчерпываются вышеизложенными фактами, показывающими, что кора 
мозга мож ет вырабатывать временные связи по поводу импульсов от 
интерорецепторов желудка, селезенки, почки, кишечника, мочевого пу
зыря и других органов. Мы считали, однако, необходимым повести ис
следование и в другом направлении, !а именно испытать физиологическими 
методами наличие рецепторов в таких органах, где о них доселе тонных 
данных не было. К этому нас обязывйл весь ход работ, позволивший 
установить наличие эфферентных нервных регуляций по отношению к 
этим процессам, непосредственные нервные влияния на которые оспари
вались (всасывание, 'мочеотделение, тканевой обмен).

Различение двух близких по характеру интероцептивных раздраж и
телей, нужно считать, направлено На распознавание не внешнего мира 
со всеми его оттенками, а на свое собственное внутреннее состояние. 
Этот процесс «внутреннего различения», или, по выражению Н. Н. Н и
китина, автоанализаторной деятельности, связан, несомненно, с деятель
ностью мозговой коры, так как он вырабатывается по типу образования 
диференцирования Двух условных раздражителей. Этим путем мы 
смогли подойти к физиологическому анализу тех «темных чувств», о 
которых говорил И. М. Сеченов. Также и «системные чувства», по Се
ченову, как выражение неспецифических импульсов от всех внутренних 
органов получат в нашем освещении точное физиологическое обосно
вание. Трудность этой проблемы заключалась в  том, что она могла 
быть прежде исследована только с  помощью субъективных оценок того, 
что происходит в организме человека, или перенесения собственных 
переживаний на явления, внешне1 сходные с теми, которые мы наблюдаем 
в опытах ш  животных.

Теперь мы можем объективно подойти к  точному физиологическому 
анализу того, какова сигнализация в кору мозга из внутреннего мира ж и
вотного или человеческого организма.

Очень важной для нас задачей в  данное время было изучить природу 
рецепторов, заложенных во внутренних органах. В ряде наших работ 
недоставало, так сказать, того фундамента, т. е. безусловных интеро
цептивных рефлексов, на которых возникают условные рефлексы. Этот 
этап исследования внутренней сигнальной системы необходимо было вьь 
полнить. К изложению наших опытов по этому разделу я и перехожу..
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ГЛ А В А  XV

ЙНТЕРОРЕЦЕПЦИЯ

(Продолжение)

xlo вопросу о наличии в разнообразных органах рецепторов посвящ е
но немало работ, рассматривающих эту проблему главным образом с 
точки зрения исследования болевой чувствительности органов. Эта про
блем^, конечно, чрезвычайно важна, но я позволю себе заметить, что 
методы, применяемые для ее решения с точки зрения специально болевой 
чувствительности, по самому своему характеру не могут ничего дать по

ложительного. Кроме того, отсутствие болевых рецепторов еще ничего 
не говорит об отсутствии интерорецепторов вообще. Насколько я могу 
судить, в настоящее время довольно твердо установлено, что некоторые 
органы (висцеральная брюшина, поверхность коры мозга, может быть, 
некоторые отделы кишок) не имеют болевой чувствительности. Устано
влено также, что болевые ощ ущ ения с внутренних органов имеют свое
образный характер. Гед (H aed) и  Л. А. Орбели эту особенность хоро
шо расшифровали. Сама по себе проблема болевой рецепции нас пока 
не занимает, и я касаюсь ее лишь попутно.

Нам казалось преж де всего важным выяснить вопрос о наличии 
интерорецепторов в сосудах и паренхиме органов. Хорошо известно, что 
начало разработки этого вопроса идет от Людвига и Циона, дальнейшая 
его разр!аботка связана с именами Геринга, Гейманса. Эдриана. 
Бронка и др. Эти блестящ ие исследователи дали довольно законченное 
представление о роли рецепторов той сосудистой области, которую они 
исследовали, но этой областью была лишь аортально-каротидная зона. 
Относительно наличия рецепторов в  других сосудах до последнего вре
мени мы знали очень мало. Бейнбридж обнаружил' таковые у впадения 
полых вен в  сердце, Ш вигк (Schw iegk)— в a. pulm onalis, Гейманс искал 
их в сосудах почки, мышц, селезенки и кишки, искал, но не нашел. Гесс 
широко поставил вопрос о «нутритивных рецепторах». По теоретиче
ским воззрениям Гесса, с нутритивных рецепторов должны были бы 
возникать импульсы, ведущ ие к местным рефлексам, регулирующим 
кровоснабжение тканей. Экспериментально своей точки зрения. Гесс не 
обосновал, но очень содержательную  работу, посвященную этому вопро
су, сделал Флейш, нашедший, что кровоснабжение работающих мышц 
оказывается ниж е нормы после перфузии мышечных сосудов новокаи
ном в дозах, невидимому, не нарушающих свойств вазомоторных нервов. 
У нас Закусов такж е наблюдал факты, указывающ ие на наличие рецеп
торов в легких и в мышечных сосудах, котя этот автор и не склонен 
признать значения интерорецепторов и  в деятельности исследованных 
им органов. В общем вполне точных доказательств сущ ествования сосу- 

- дкстых интерорецепторов. кроме рецепторов аорты, сонной артерии и 
полых вен. мы до настоящего времени не имели.

В нашей лаборатории В. Н. Черниговский для обнаружения интеро
рецепторов применил методику, введенную Геймансом, Моисеевым, К о 
хом, Закусовым и др. Черниговский производил перфузию селезенки, 
кишки, почек таким образом, что з гуморальном отношении перфузируе- 
мый орган был полностью выключен из организма, а все его иннерва- 
ционные связи были сохранены (рис. 121). В качестве перфузионной 
жидкости применялась либо разбавленная физиологическим раствором 
1 :3  — 1 : 5  оксигенируемая кровь, либо (для селезенки) раствор Тироде, 
насыщенный кислородом. Ряд опытов поставлен в условиях перекрест
ного кровообращения, так  что органы реципиента находились при этом- 
в условиях почти нормального кровоснабжения (рис. 122).

Опыты ставились при возможно легком наркозе (почти всегда урета- 
новом); в  специальных случаях применялась децеребрация или декапита-
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ция. Объектами служили кролики и кошки. Д оказательством наличия 
интерорецепторов в исследуемых органах служ ила регистрация получен
ных изменений в общем круге кровяного давления, сердечной деятель
ности и дыхания при изменении состава перфузионной жидкости, про
пускаемой через сосуды изучаемого органа, или при изменении давле
ния этой жидкости. Поскольку, повторяем, ни одна капля перфузата в 
общий кровоток не поступала (контроль за этим был весьма тщ атель
ный и совершенно точный), постольку всякое изменение, обнаруживаемое 
вне перфузируемого органа, могло быть лишь результатом рефлексй, воз-

Рис. 121. Схема опыта с перфузией 
органа.

а — капсула Марея, регистрирующая изменение 
объема селезенки; b — капсула Марея, реги
стрирующая дыхание; с—тонометр, регистрирую
щий кровяное давление в a. m esenterica; d —ртут
ный ; манометр, регистрирующий кровяное давле- 
рие в сонной артерии; е  — отметчики времени и 
раздраж ения; f  — место разреза брюшной поло
сти; g  — селезенка; h  — шприц для повышения 
давления в системе, питающей селезенку; i — 
вена; т  — термометр. указывающий ; темпера
туру питающей жидкости: с, — онкограф; I — <'о- 

суд с питающей жидкостью.

Рис. 122. Общая схема опыта с пере
крестным кровообращением.

А  — животное-донор; В  — животное-реципиент. 
а  — ртутный манометр, регистрирующий кровя
ное давление реципиента; Ъ — капсула М арея, 
регистрирующая дыхание донора; с — капсула 
М арея, регистрирующая дыхание реципиента; 
d  — тонометр, регистрирующий кровяное давле
ние донора; е — трубка, подводящ ая артериаль
ную кровь от a. carotis донора (acd) к артерии 
органа; / ‘ — трубка, отводящ ая кровь от вены 
органа реципиента в вену донора (v y d ); h — отмет

чики времени раздражения.

шикающего как «следствие раздражения интерорецепторов данного 
органа.

В результате большой работы Черниговского, Алексеева, Делова, 
Риккль, Лебедевой, Архангельской, М еркуловой и других наших со 
трудников можно с полной уверенностью сказать: 1) что интерорецеп
торы имеются в сосудах ж елудка, кишечника, почки, селезенки, печени, 
инкреторных желез, панкреатической железы; 2) что (раздражение этих 
интерорецепторов рефлектора; > изменяет деятельность дыхательного и 
циркуляторного аппарата; 3) что мы имеем несколько типов интероре
цепторов, каждый из которых обладает возбудимостью лишь к опреде
ленному виду раздражителей. Доказательством этих положений служат 
ни ж  епр иво дим ы е кимог р а м м ы.

На рис. 123, 124 и 125 представлена реакция кровяного давления и 
дыхания при изменении давления перфузата в сосудах селезенки, ки-

188



шечника и почек; здесь, значит, налицо раздражение барорецепторов или 
ирессорецепторов, раздражаемых колебаниями кровяного давления. При

этом Черниговским показано, что
мп На 
120

100
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40
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40
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Рис. 123. Влияние повышенного ц м м  
жидкости, перфузируемой через селезенку
Сверху вниз: кровяное давление в a. caro tis; ззпис-ь 
объема перфузируемой селезенки; указатель числа 
капель вытекающего перф узата; запись дыхания 
пересекаемая линией, указывающей давление п е р ф у 
зата  в a. lienalis: запись частоты i улъса; отметка 

времени — о секунд.

между действием барорецепторов 
различных органов имеются су 
щественные различия. Понижение 
давления в сосудах перфузируе
мой кишки вызывает повышение 
общего давления (рис. 124), при
чем эта реакция весьма значитель
на и постоянна. Что касается реак
ции с почек (рис. 125), то по опы
там Ч ер виг о век о г о о н а м е н е е п о - 
стоянна и менее значительна, воз
можно, оттого, что в этих опытах 
Обычно бывала некоторая аноксия 
и повреждение перфузируемой по
чки. М еркуловой удавалось полу
чить значительное повышение об
щего кровяного давления при по
вышении давления перфузионнюй 
жидкости, проходящей через пе
чень. Весьма интересно отметить, 
что при повышении давления в со
судах почки (опыты Черниговско
го) никогда не наблюдалось значи
тельного повышения давления в 
общем круге, а в опытах М ерку
ловой зажатие мочеточников, т. е. 
прекращение выделения мочи и за
стой в мочеотделительной систе
ме, постоянно вызывало значи
тельное повышение давления в

Рис. 124. Влияние изменении дазления перфузата в сосудах изолированной в отно
шении кровообращения кишечной петли па общее кровяное давление и дыхание. 
Уменьшение давления в сосудах кишки вызывает повышение общего давления.
Сверху вниз: кровяное давление в a. carotis: запись капель перф узата; запись дыхания; запись кровя

ного давления тонометром.

общем круге и изменение деятельности сердца (рис. 126). М ожно пола
гать, что изменения в соотношении давлений в  сосудах, мочевых каналь
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цах, лоханке служ ат стимулам д-чя интерорецепторов почки, вызывая из
менения общего кровяного давления и деятельности сердца.

Наличие барорецепторов, иначе прессорецепторов, в сосудах 
органов брюшной полости представляет интерес в ряде отношений. На-

Рис. 125. Влияние падения давления в сосудах 
перфузируемой почки на кровяное давление и 

дыхание. Эффект с почки незначителен.

помню, что до самого последнего времени физиология прекрасно знала 
ряд депрессорных рефлексов, которые предохраняют от чрезмерного по
вышения кровяного давления (рефлексы с аортально-каротидной зоны).

Рис. 126. Перфузия почек In situ. Повышение общего 
кровяного давления при зажатии мочеточника.

Сверху вниз: запись кровяного давления в тонной артерии, запись ды
хания; отметка изменения давления в почке; отметка капель вытекаю

щего перф узата; отметка времени — 2 секунды.

Эти депрессорные рефлексы возникают постоянно в процессе нормаль
ного кровообращения, так как при каж дой системе повышение давле
ния в аортально-каротидной зоне возбуж дает рецепторы начальной ча
сти артериальной системы, могущей быть названное! рецептивным полем 
депрессорных рефлексов. Доказательством того, что эти депрессорные
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рефлексы  непрерывно стимулируются и (в норме) в  течение всей жиз,ни 
стимулируют тонус п. vagi и умеряют тонус сосудосуживаю щ их центров, 
является постоянное наличие токов действия в депрессоре и каротид
ном нерве {iBpo'HK, Эдриан). В пользу этого «говорит такж е факт гипер
тензии, наступающей после перерезки каротидных нервов и депрессора. 
Таким образом, хорошо известны факторы, у м е р я ю щ и е  размах кро
вяного давления. Агентов же, обусловливающих тонус вазоконстрикто- 
рсв, мы совершенно не знали. Все известные нам прессорные рефлексы 
могут быть вызваны раздражением любого центростремительного нерва 
(кроме депрессора и каротидного нерва). Но эти прессорные рефлексы, 
насколько до сих пор известно, возникают по поводу специальных раз
дражений (болевых, холодозых) и не могут считаться причиной возник
новения того тонуса зазоконстрикторов, значение которого мы также хо
рошо знаем, но еще не знаем механизма его возникновения. Поэтому 
вполне возможно, что как раз прессорецепторы, открытые нашими со
трудниками. постоянно стимулируемые систолическими подъемами ар
териального давления и рефлекторно вызывающие повышение тонуса 
вазоконстрикторов, являются одной из причин (не единственной) возник
новения этого тонуса.

В этой ж е связи важные, «мне кажется, наблюдения были сделаны 
одним из моих «сотрудников Г. П. Конради. Занимаясь вопросом о «воз- 
можности сохранения сосудистого тонуса после отделения спинного 
мозга от 'продолговатого «и показав (ср. Г. Герман), что после перерезки 
мозгй «артериальное давление в ряде случаев удерживается на уровне 
8 0 — 100 мм H g, Конради, естественно, задался вопросом о механизме 
поддержания этого тонуса вазоконстрикторсв. Конради, работая в моих 
лабораториях и зная работы Черниговского, обратил внимание на совер
шенно забытый факт, описанный у Спина (Spina). Этот автор в 1896 г. 
в качестве методического приемка для поддержания кровяного давления 
у спинальных животных предложил а р т е «р и а л ь н ы е инъекции фи
зиологического раствора против тока «крови и отметил, что этим приемом 
удается поддерж ивать высокое давление у спинальных животных, чего 
не удается сделать ни внутривенным введением физиологического рас
твора, ни инъекциями адреналина. «Никакого толко'вания и анализа этого 
факта «Спина не давал. Конради показал, что быстрое (под значитель
ным давлением) введение в центральный конец артерии кошки 5— 10 см3 

,физиологическо«го раствора или 10—30 с«м3 средней «величины собаке вы
зывает длительный (на 3— 10 м«инут) подъем кровяного давления (на 
[10—30 мм Hg) как у спинРльн-ого животного, так и у животного с не
поврежденной центральной нервной «системой (в последнем случае для 
получения эффекта необходимо вы«ключе«ние аортально-каротидных нер
вов). Ко«нтроль«ные опыты (медленная инъекция раство«ра в вену и в ар
терию) показали, что эффект, наблюдаемый Ко«нра«ди, во всяком случае 
не сводим к влиянию самой инъекции. Он исчезает после инъекции в 
сосуды новокаина (0.05—0,1 г На 1 кг). Очень вероятно, что здесь на
лицо рефлекс с сосудистых интерорецепторов, механически раздра- 
жае«мых растягиванием стенок сосудов при быстром введении в них ж ид
кости. Если это так, то. может быть, правильно высказанное Конради в 

качестве рабочей гипотезы предположение, что исходным (наиболее при- 
мит«ив«ным|) механизмом возникновения сосудистого тонуса является раз
драж ение интерорецепторов сосудистых стенок при каждой систоле. 
При этом разбираемые здесь эффекты не исчезают после экстирпации 

gangl. cceliacum , так что здесь дело не только в  раздражении сосуди
стых интерорецепторов брюшных органов. Е. Н. Сперанская-Степанова 
уж е в  1932 г. «наблюдала, что некоторые фармакологические агенты дей
ствуют при внутриартер-иальном введении иначе, чем при внутри
венном. Возможно, что с интерорецепторов могут возтикать и примитив
ные реа«кции типа аксон-рефлексов. Этот вопрос нами тоже разрабаты
вается.
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Наш сотрудник Алексеев, перфузируя'панкреатическую  ж елезу и п о 
вышая давление перфузионной жидкости, видел при этом повышение об
щ его кровяного давления — изменение деятельности сердца и дыхания.. 
Таким образом, и в панкреатической ж елезе имеются барорецепторы, 
возбуждение которых рефлекторно оказывает влияние на основные ж и з
ненные функции.

В последнее время в нашей лаборатории поставлены опыты, посвя
щенные перфузии ж елез с внутренней секрецией в  условиях, при кото
рых нервные связи этих ж елез со всем организмом сохраняются, В даль
нейшем я остановлюсь подробно на этой важной стороне исследования 
интерорецепции. Сейчас я хочу указать, что в опытах Риккль с 
перфузией testis v котов можно было констатировать наличие в этом 
инкреторном органе весьма чувствительных барорецепторов. В опытах 
Риккль обнаружено, что сдавление или потягивание testis, связанного 
с организмом только при помощи нервов, вызывает изменение кровяного 
давления и дыхательных движений (рис. 127 и 128).

При изучении реакции интерорецепторов было обнаружено, что в  со
судах почек, селезенки, кишечника, pancreas инкреторных органов име
ются такж е хеморецепторы. П ривожу кривые из опытов Черниговского, 
показывающие рефлекторные изменения кровообращения и дыхания при 
введении в сосуды перфузируемых органов ацетилхолина (рис. 129 и 130), 
никотина (рис. 131 и 132). Мы видим, что введение в сосуды селезенки, 
кишки и почек очень небольших доз ацетилхолина (от 1 до 5 -) и нико
тина (от 1 до 5 ■;) вызы вает со  всех этих воспринимающих поверхно
стей характерный, резкий, удерживаю щийся до 30 секунд подъем кро
вяного давления и усиление дыхательных движений при некотором их 
учащении. Такой ж е эф ф ект вызывают ничтожные дозы адреналина 
(рис. 133 и 134). Эти факты воспроизводились безотказно во всех опы
тах. Анализ показал, что для воспроизведения этих рефлексов необхо
дим как можно более поверхностный наркоз, а для рефлексов на ды 
хание — целость среднего мозга. У шеррингтоновского животного (де- 
церебрированного) рефлекторные изменения дыхания при раздражении со
судистых рецепторов брюшных 'органов исчезают, тогда как  рефлектор
ные изменения кровяного давления при этом сохраняются и оказываю т
ся даж е утрированными (подобное ж е явление описано и другими ав
торами, в частности, Н. А. Поповым).

Чрезвычайный интерес представляют, по-моему, такж е те опыты, гд е 
обнаружена специфическая чувствительность интерорецепторов органа к 
тем веществам, которые образуются в  самих органах в  процессе их д ея
тельности. При обогащении перфузата С 0 2. циркулирующего через се
лезенку, почку или кишечник, наступает изменение общего кровяного 
давления и особенно резкие сдвиги в дыхательных движениях — учащ е
ние ритма и увеличение амплитуды дыхательных движений. Применение 
перфузата с pH, равным обычному питательному раствору, но с обога
щением его С 0 2, получаются те ж е изменения. Реакция рецепторов на 
ССЬ специфична. Очень характерна реакция интерорецепторов почки на 
мочевину. Инъекция 0,5 г мочевины в сосуды перфузируемой почки вы 
зывает четкий «рессорный эффект при одновременном небольшом су ж е
нии сосудов самой почки.

В последнее время нахи удалось установить наличие интерорецепто
ров (иска лишь хеморецепторов) такж е в печени. У же наложение на 
поверхность печени ватного шарика, смоченного никотином в разведе
нии 1 : 1 ООО, вызывает четкий «рессорный эффект. То ж е самое наблю
дается при пропускании раствора никотина (рис. 135), ацетилхолина 
(рис. 136), адреналина (рис. 137) через сосуды печени при ее перфузии 
(О. М еркулова). Однако пороговая концентрация ацетилхолина для пе
чени (1 см3 1 : 10 ') выше, чем для почек (1 см8 1 : 10“ ') ;  то ж е отме
чается для адреналина (соответственные ц иф ры — 1 см3 1 : 10 ~3 и 1 сма
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Рис. 127. Перфузия testis in situ. Изме
нения кровяного давления и дыхания при 

механическом раздражении.
О в о р х у  вниз: запись кровяного давления в сонной 
артерии собаки; запись дыхания; отметка времени 

в секундах.

Рис. 118.
Знак V — потягивание яичника.
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Рис. 129. Влияние аце- 
тилхолина на интероре
цепторы почки. Ацетил- 
холин (0,4 см-10- 4 ) вво
дился в сосуды выде
ленной в отношении кро

вообращения почки. 
Сверху вниз:общ ее кровяное 
давление; абсцисса — счет ка
пель перф узата; дыхание; за 

пись давления тонометром.

Рис. 130. Влияние ацетилхолина на интеро
рецепторы селезенки. Обозначения те же, 

что на рис. 123.
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1 : 10 ~7). Правда, здесь имеет значение и огромная емкость печеночных' 
сосудов по сравнению с  почечными.

Характерно, что и адреналин, и ацетилхолин — вещества, столь ча
сто являющиеся антагонистами, действуя как раздражители интероре-

Риг. 135. Рефлекторное изменение кровяного давления и дыхания 
собаки при введении никотина (10 3-1 см3) в сосуды печени. Перфу

зия печени in situ. Обозначения те же, что на рис. 134.

цепторов селезенки, кишок, печени и почек, вызывают одинаковый эф 
фект: учащение пульса, сужение сосудов и стимуляцию дыхательного 
центра. Однако некоторые фармакологические агенты, как раз те, ко-

Ш1■■
ниш—

Рис. 136. Рефлекторное изменение кровяного давлении собаки при вве
дении в сосуды печени (перфузия in situ) ацетилхолина ( 1 0  5 - 1  см3).

Сверху вниз: запись кровяного давления в тонной артерии: регистрация капель перфу- 
зата, вытекающего из в**ны; отметка введения ацотилхолина? отметка времени—2 секунды.

торые успешно применяются при ангиоопастических поражениях, рефлек- 
торно вызывают при их пропускании через сосуды селезенки и кишеч
ника депрессорный эффект, т. е. расширение кровеносных сосудов. Так

Рис. 137. Рефлекторное повышение кровяного давления собаки при ввехении 
адреналина ( 1 0  3• 1  см3) в сосуды печени.

действует нитроглицерин (в разведении 1 : 5 ООО и 1 : 10 000), нитриты 
(1 : 1 000), цианиды (1 : 10 000) (рис. 138), причем последние в первую ф а
зу своего действия вызывают сужение сосудов и стимуляцию дыхания,.
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сменяющиеся затем через ш роткий срок 'противоположным эффектом. 
Повышение давления жидкости в сосудах селезенки вызывает (рис. 123) 

рефлекто рно е повышение 
(а не, как в случае sinus 
caroticus, падение давле
ния), тогда как повыше
ние давления в сосудах 
кишки вызывает пониже
ние кровяного давления 
(рис. 139).

Я не могу более под
робно осветить другие ин
тереснейшие стороны ра
боты по изучению интеро
рецепторов. Мне кажется, 
я не ошибусь, сказав, что 
значение этих даж е кон
спективно изложенных 
фактов очень велико. Мы 
изучили теперь интероре- 
цепторы, о которых сов
сем не подозревали, и ви
дим, что идущие от них 
импульсы мощно включа
ются в рефлекторную ин
теграцию функций ды 
хательно - циркуляторного 
аппарата. Важно, что раз
нообразные реакции, пу
скаемые в ход с этих ин- 
те р о-рецептор ов, воз ник а - 
ют в ответ на вполне фи
зиологические концентра- 
ции таких агентов, к а к , ,
ацетилохолин, как СОг (рис. 140), 
влияние асфиксии донора на
дыхание реципиента.

В ряде опытов Черниговского 
было показано, что перфузия со
судов селезенки и кишечника
0,1— 1% раствором новокаина за
метно отражается на высоте кро
вяного давления (рис. 141). Это 
могло зависеть только от выпаде
ния влияния тех импульсоз. кото
рые. возникая в ангиорецепторах 
внутренних органов, «тонизи
руют» (а при определенных 
условиях и тормозят! центры со
судодвигательных и сердечных 
нервов.

Нужно поэтому считать, что 
от интерорецепторов постоянно 
идут импульсы, которые играют 
(в комплексе с влиянием импуль
сов людвиг-цион-геринг-гепман- 
совской зоны) отнюдь не второсте
пенную роль как в нормальной

Рис. 138. Вливание NaCN (0,5-10 4) на интероре- 
цепторы кишки.

А — момент вливанпя aquae am igdalarum  am ararum . 
Сверху вниз: общее кровяное давление; счет капель перфузата; 
запись кровяного давления тонометром. Цифры показывают ч а 

стоту сердцебиений.

5  сен
Г -Г Т -Г Т -Г Г -Г -Г -Г Т  Г Г Г П  Г  Г Г Г  п  ' г  г г

Рис. 139. Рефлекторное понижение кровя
ного давления при повышении давления 
перфузируемой жидкости в сосудах кишки.
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слаженности, так и в патологической разлаженности функционирова
ния дыхательно-циркуляторной системы. Я в свое время уж е цити-

Рис. 140. Влияние асфиксии донора на кровяное давление 
и дыхание реципиента, отрезок кишки которого получает 

кровь от донора.
Сверху вниз: кровяное давление реципиента; запись 'ды хания донора; 

запись дыхания реципиента; кровяное давление реципиента.

ро-вал слова И. Р. Мейера, писавшего, что «в каждом физиологи
ческом и патологическом процессе играют роль одновременно нервы к

С loo шт tig
*  M U W M w m w w

■60
-40
-20

0

йобокаин 1% О S см з Hie 20 У
Рис. 141. Падение кровяного ! давления, уменьшение частоты и ампли
туды дыханий при пропускании через сосуды кишечной петли 0 , 8  см3 

1 % раствора новокаина.
Сверху 'вниз: общее кровяное Сдавление в a. carotis; абсцисса; запись капель перфузи
руемой жидкости; запись дыхания; запись кровяного давления тонометром: отметка вре

мени — 5 секунд.

кровь, и жизненные явления можно сравнить с удивительной музыкой;, 
полной прекрасных созвучий и потрясающих диссонансов». Гумораль,-



вые агенты, ударяя о воспринимающие приборы внутренних органов, ве
дут к возникновению стимулов, рефлекторно воздействующ их на эф ф ек
торы дыхательно-циркуляторного аппарата, а возможно, и «а другие 
эффекторные аппараты. Предугаданный Чарльзом Беллом круг между 
рецепторами и эффекторами представляется теперь перед нами как круг 
не только нервный, но и гуморальный. Дело будущей работы, кож уры  
которой уж е ясны, вскрыть конкретную роль ангиорецепторов кйк в нор
мальных условиях (вне наркоза и травмы), так и в случаях различных 
патологических явлений.

Чрезвычайный интерес возбудили у вас эксперименты с изучением 
рецепторов инкреторных органов. М орфологи не имели до настоящего 
времени данных, указывающих на наличие рецепторных аппаратов в ж е
лезах внутренней секреции. Только 
немногие гистологи . (Пинес, а в по

следнее время Лаврентьев) описали 
«чувствительные» нервные окончания 
,в мозговом придатке, надпочечниках.
Никаких экспериментальных данных о 
рецепторной роли ж елез внутренней 
секреции мы до сих пор не имели, за 
исключением отдельных, недостаточно 
обоснованных данных. С тем большим 
интересом мы в последние два года 
стали накапливать материал о рецеп
торах надпочечника, щитовидной ж е
лезы и' других -инкреторных органов.
Д ля этой цели применялась та же ме
тодика перфузии органа in situ с 
сохранением нервных проводников и 
регистрацией кровяного давления и 
дыхания. Первые опыты в этом напра
влении мы сделали с А. В. Риккль.
Привожу кривые с раздражением ре
цепторов надпочечника адреналином!, 
никотином и -ацетилхолино-м. Сравни
тельно небольшие дозы адреналина, 
введенные в перфузируемую жидкость, 

вызывают понижение кровяного давле
ния (рис. 142); та же доза адреналина,

^введенная в яремную вену, дает резкое повышение кровяного дав
ления (рис. 143). Дыхательные движ ения при раздражении рецепто
ров надпочечника учащаются и амплитуда их увеличивается, тогда 
как при введении адреналина в общий ток крови дыхание зам ед
ляется и амплитуда резко понижается. Введение никотина в перфузат 
в небольших дозах сопровождается повышением общего кровяного 
давления, в то время как введение в общий кровоток дает реакцию о б 
ратного характера (рис. 144 и 145). Раздражение рецепторов ацетилхо- 
лмном при введении в перфузат 1 см3 раствора 1 : 1 ООО ООО вызывает, 
наоборот, снижение кровяного да-вления с последующим кратковремен
ным повышением (рис. 146а).

Чтобы убедиться в том, что -мы действительно имеем реакцию на кро
вяное давление и дыхание от раздражения рецепторов надпочечника, 
привожу один опыт с такой постановкой. В перфузат введен 1 см3 1 % 
раствора новокаина, а затем испробована та ж е доза ацетилхолина; при 
этом никакой реакции на ацетилхолин не последовало ни со стороны 
кровяного давления, ни со стороны дыхания (рис. 146Ь). После несколь
ких .минут перфузии новокаин оказался отмытым, и введение опять той

t 1
/ A dr  / L000. U О О 

2  см?

I 1 Ш1 inti*

Ши uiii i uuin ibiulLiuJlU. ьи. ии иШМ+а*

Рис. 142. Рефлекторное понижение 
кровяного давления при введении 

адреналина в сосуды надпочек.
Сверху внпз: запись кровяного давления в 
сонной артерии; запись дыхания, отметка 

времени — 1 секунда.
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P.iC. 143. Повышение кровяного давления при введении адрена
лина в „общий кровоток.

Обозначения те же,'_что на рис. 142.

w . N i  (гш оооЦ .а  В кровь

Рис. 144. Рефлекторное по
вышение кровяного давле
ния при введении никотина 
(1,0—1 :10 ООО) в сосуды над- 

почек.
Обозначения те же, что на рис. 142.

Рис. 145. Изменения кровяного да
вления и дыхания при введении ни
котина в общий кровоток. Обозна

чения те же, что на рис. 142.



201

Ри
с.

 
14

6а
. 

П
ад

ен
ие

 
кр

оп
им

ог
о 

да
вл

ен
ия

 
и 

Ри
с.

 
1
46

Ь.
 

О
тс

ут
ст

ви
е 

эф
фе

кт
а 

с 
ин

те
ро

ре
це

п-
 

Ри
с.

 
14

е>
с. 

Во
сс

та
но

вл
ен

ие
 

ре
ак

ци
и 

на
ус

ил
ен

ие
 

ды
ха

ни
и 

пр
и 

вв
ед

ен
ии

 
ац

ет
ил

- 
то

ро
в 

на
дп

оч
ек

 
на 

вв
ед

ен
ие

 
ац

ет
ил

хо
ли

на
 

по
сл

е 
ац

ет
ил

хо
ли

н 
по

сл
е 

от
мы

ва
ни

я 
но

во
ка

ин
а,

хо
ли

на
 

в 
со

су
ды

 
на

дп
оч

ек
. 

пр
оп

ус
ка

ни
я 

ко
ка

ин
а 

че
ре

з 
со

су
ды

 
на

дп
оч

ек
.



ж е дозы ацетилхолина вызвало изменения кровяного давления (рис. 
146с).

Д ругая форма контроля в опытах Риккль была осуществлена таким 
образом. Введение в перфузируемую жидкость, снабжающую ж диочеч-

ник, 1 см3 раствора аце- 
тилхолина (1 : 10 000 000) 
дает значительное пони
жение кровяного давле
ния, измеряемого в сонной 
артерии (рис. 147, А). За
тем испытывается таким 
образом действие атропи
на на рецепторы надпоче
чника (рис. 147. В). Эта 
проба никакого влияния 
на кровяное давление и на 
дыхание не оказывает. 
Вслед за этим введение в 
перфузат той ж е дозы 
ацетилхолина эффекта 
не дало (рис. 147). Введе
ние же ацетихолина в об
щий ток крови дало рез
кий эффект падения кро
вяного давления (рис. 149) 
[рычаг. записывающий 
дыхание (линии сверху), 

был смещен и таким образом симулировал остановку дыхания]. При
веденные контрольные опыты убеждаю т нас в том, что мы имеем раз
дражение рецепторов, заложенных в сосудистой сети надпочечника,, 
а может быть, и в самой паренхиме. Реакция этих рецепторных анпара-

С я

т

U-
1

-1-*ЧП 1 * i 1 П1.1. 1-1.1 . .. 4 . . . , . 1 . , . t

wiinuir-'iuv.-i’il ..j... .лл„..1

V
A

;; 14 fic + Ch(V10.000.000)10
К- ; /' ‘ 15 Ac Ch (1:10000.000) 10

Рис. 148. С — отсутствие эффекта на введение ацетилхо
лина после зтропинизации; Д — действие ацетилхолина 

при введении в общий кровоток.

тов дает совершенно специфичеокий эффект: адреналин рефлекторно с 
надпочечника вызывает падение давления, а ацетилхолин дает такой же 
эффект, как и при введении в общее кровяное русло. Перед нами со
вершенно новое явление и другая сторона деятельности инкреторного 
органа. Оказывается, что, помимо выделения инкрета в ?фовь, надпо
чечник обладает рецепторной функцией, причем эффект от адреналина:

A В

Т Л / ^ \

ш т т ш т ш т ш т ш ш ж ш ш ш ш ш ш т т

12 A c  - ch. ( 1'.10м и л ) 10 13 Atrop .  ( / :  10.000)0 6cm 3

иахш ит ш .иит иш т ннпт  > r

Рис. 147. ,4 — понижение кровяного давления и 
усиление дыхания при введении ацетилхолина в 
сосуды надпочек; В — введение атропина в сосуды 

надпочек.
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при раздражении интерорецепторов имеет другой характер, чем при 
обычном «ведении этого гормона в кровь. Несомненно, что при обыч
ных способах изучения действия вещеслгв, вводимых в кровь или через 
пищеварительный аппарат, мы наблюдаем результирующее их действие. 
М еханизм ж е самого влияния гормонов и других химических агентов 
сложнее, чем смы до  сих пор представляли. Предстоит большая работа 
для расшифрования механизма действия многих лекарственных веществ.

Помимо опытов с рецепторами надпочечников, мы сделали предвари
тельные опыты с рецепторными аппаратами других инкреторных орга-

В

Рис. 149. А  — рефлекторное повышение кровяного давле
ния при введении никотина в сосуды щитовидной железы 
кошки; В — понижение кровяного давления при введении 

никотина в общий кровоток.

нов. В опытах нашей сотрудницы Лебедевой с перфузией щитовидной 
железы  испытывалось влияние на рецепторы этого инкреторного органа 
раствора никотина (рис. 149, А и Б ). Никотин дал значительное повы
шение кровяного давления (записывалось только кровяное давление). 
Та ж е доза никотина, введенная в общий ток крови, дала резкое п аде
ние давления. При испытании ж е на рецепторы щитовидной железы 
ацетилхолина обнаруживается рефлекторное повышение давления —- эф 
фект, противоположный тому, что обычно наблюдается при введении 
ацетилхолина в кровь (рис. 150).

Сотрудник Алексеев изучал действие ацетилхолина и никотина на 
рецепторы панкреатической железы. Приведенные кривые (рис. 151 и
152) дают (представление о возбуждении рецепторов и этого органа, об
ладаю щего как внешней, так и внутренней секреторной деятельностью.
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Б наш у задачу входит по отношению к изучению этих рецепторов раз
граничить, как реагируют рецепторы той или другой части этого органа.

В опытах Риккль с пер
фузией testis, о которых я 
уж е выше упоминал, было 
испытано влияние на рецеп
торы слабого раствора нико
тина, причем оказалось (рис.
153), что и на ничтожную 
дозу никотина рецепторы 
отвечают рефлекторным из
менением кровяного давле
ния и дыхания. Нужно от
метить. что реакция очень 
кратковременна.

Все описанные опыты с изучением рецепторной функции желез внут
ренней секреции только недавно нами начаты. Эта часть работы потре-

A c- ch .2 0 0 r
Т Т Т Т Г Т Т т  I г т т г п т т  I I I ГТТ П  ГИ -П ГТТТ ТТ^ГГТТТ ТТТ Г Т Т ТТ Т Т Т  Г Т Т Т Т Т Т Т Т Т Л -Г Т Т Т Т Т Т Т Т -П

Рис. 151. Рефлекторное повышение кровяного давления и 
учащение дыхания при введении ацетилхолина ( 2 0 0  7 ) в со

суды панкреатической железы кошки.

бовала большого напряжения, ибо необходимо было выработать новую 
методику и выполнить большое количество контрольных опытов. С о
здать хорошую перфузию 
изолированного, маленького 
по размеру органа и при 
/этом сохранить иннерва
цию — задача нелегкая. Я 
сознаю всю важность и 
огромную перспективность 
этих опытов в наших знаниях 
о сложных регуляторных 
приспособлениях организма, 
поэтому коллектив и проя
вил настойчивость в упорной 
и трудной работе, вполне 
он ра вд а н н о й получе нн ы м и
результатами. Детальное изу
чение этой новой области — 
ближайшие наши задачи.

Рис. 152. Рефлекторное повышение кровя
ного давления при введении никотина (Ni 20 7 ) 

в сосуды панкреатической железы.

Рис. 150. Рефлекторное повышение кровяного 
давления при введении ацетилхолина в со

суды щитовидной железы.
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Если позволить себе роскошь обгонять мыслью экспериментальные 
факты (будучи, конечно, готовым отказаться во имя фактов от 

всех конструкций творческой фантазии), то хочется сказать о соблазне 
приписать этим рецепторам некоторую роль в возникновении, с одной 
стороны, гипертонии, с другой стороны, шокй. Здесь намечается возмож 
ность синтеза теории рефлекторной и химической этиологии гипертонии.

Что ж е касается случаев катастрофического иногда падения давле
ния при некоторых кишечных поражениях, то здесь тоже есть некото
рые опорные пункты, допускающие участие в этом процессе влияний с 
обнаруженных нами рецепторных приборов. Мной совместно с Черни
говским! проводились опыты, посвященные изучению того влияния, ко 
торое бактериальные токсины 
могут оказывать на организм, 
воздействуя на интерорецеп
торы.

Уже в прелиминарных опы
тах мы могли видеть, что вве
дение в перфузирующую ж и д
кость отрезк'а тонкой или 
толстой кишки кролика неболь
шой дозы дизентерийного 
токсина Шига вызывает не
большое, но долго продолж аю 
щееся повышение общего 
кровяного давления. Когда 
кривая давления достигает при 
этом максимального подъема, 
она приобретает волнообразный 
характер. Изменения кровяного 
давления развиваю тся медленн > 
и совершенно своеобразно по 
сравнению с влиянием на инте
рорецепторы кишки химических 
раздражителей. Дыхание при 
действии токсина на рецепторы 
кишки резко меняется: ампли
туда дыхательных волн значи
тельно возрастает, частота рез
ко усиливается (рис. 154).

Промывание кишки новокаином совершенно подавляет действие ток- 
С Ф-чекснера на. кровяное Давление1, но не полностью депремирует 
эффект токсина на дыхание (рис. 155).

След\ ет отметить, что другие химические раздражители в момент 
влияния на рецепторы токсина Флекснера не теряют своего обычного 

действия (рис. 156,!. Очевидно, точка приложения разных раздраж ите
лей не одна п та же. Перед нами встал вопрос об изучении интимной 
природы интерорецепторов. Тот путь, который мы избрали, мне кажется, 
позволит проникнуть в обменные .процессы самих рецепторных аппара
тов и глубже понять их физиологическую роль. Очень возможно, что 
здесь перед нами откроется совсем! новый модус воздействия болезне
творных агентов. Перспективы этой линии исследования каж утся мне 
очень большими, и первые данные, полученные нами, вселяют в нас 
уверенность в обильной жатве новых фактов и новых представлений.

Очень важными каж утся мне полученные факты для фармакологии, 
так как здесь (так же, как и в  ранее открытых Гейманеом и Закусовьш  
фактах, относящихся к каротидным рецепторам) мы узнаем! новый меха
низм действия лекарственных веществ в организме.

/2  Nlc(l.t.QOO.OOO)
I.O (dextr),

*«■
т ш ш и и т ш ш ш и /л п п п и и ш п и п т т т п и г

Рис. 153. Рефлекторное изменение кровяного 
давления и дыхания при введении никотина 

(Ni) в сосуды testis собаки.
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Рис. 154. Р е ф л е кт о р н о е  изм енение  к р о в я н о го  давлен и я  и дыхания прп 
введении в сосуды кишки токсина Шига.

Сверху вниз: запись кровяного давления; абсцисса; запись дыхания; запись кровяного 
давления тонометром: отметка времени — 5 секунд.

Рис. 155. Отсутствие эффекта на кровяное давление при введении в сосуды 
кишки токсина Флекснера после промывания сосудов кишки новокаином.

;г л V, * > ;Ь- г • -Ч
Г=т=т=ггт , 1 г т т и и  1 И  г Johcuh FeeKueta 0.6 ■ Mc/0-*0.S

Рис. 156. Р е ф л е к т о р н ы е  изменения кровяного  д а в л ен и я  и ды хания 
при введении никотина 10_ 4 -0,5 см3 в период действия токсина 

Флекснера. Обозначения те же, что на рис. 154.



Д ля ангиорецепторов орюшных органов мы не имеем еще таких точ
ных данных о связи между структурой и функцией, которые получены, 
например, Комрое (К о ш го ё )д л я  рецепторов дуги аорты, но добытый 
материал делает все ж е вероятным, что мъ1 имеем в наших опытах, так 
ж е как и в опытах с  изучением в аортально-каротидной зоне, две груп
пы рецепторов — хеморецепторов и прессорецепторов. Д ля первых 
адекватным раздражителем является изменение давления крови (ве
роятно, давления в прекапиллярах). для вторых — изменение ее химиз
ма. Поскольку пропускание через сосуды кишки и селезенки слабого 
раствора (0,1 — 1%) новокаина в течение 1 минуты ведет к исчезнове
нию всех наблюдаемых нами рефлексов, постольку надо заключить, что 
эти рецепторы лежат довольно поверхностно в стенке сосуда, легко 
испытывая влияние находящихся в крови веществ. Очень большие пер
спективы сулит электрофизиологическое исследование импульсов с опи
сываемых здесь сосудистых интерорецепторов. Об этом буду ещ е упо
минать.

Говоря об ангиорецепторах, я хочу отметить, что, по моему мнению 
(ср. Гесс), интерорецепторы внутренних органов не исчерпываются 
только сосудистыми рецепторами. Теоретически вероятно, что рецепторы 
имеются в толще самой ткани, а не только .в ее сосудах. Д алее, сосу
дистые хеморецепторы почти несомненно могут подвергаться воздей
ствию не только веществ, приносимых с кровью, но и веществ, обра
зующихся в клетках данного органа (ср. факты Люиса и наши данные, 
относящиеся к коже). Поэтому мне каж ется правильным предполагать, 
что интерорецепторы посылают в центры импульсы, сигнализирующие 
о состоянии внутренних органов, об изменениях, возникающих по ходу 
их деятельности.

Изучение интерорецепции в физиологическом эксперименте шло вместе 
с поисками морфологического субстрата. Мой товарищ Б. И. Лаврен
тьев достиг в этом Направлении больших успехов. Его лаборатория 

смогла, благодаря блестящей технике, увидеть те образования, функцио
нальное проявление которых мы обнаружили и изучили в наших экспе
риментах. Совершенно деловой контакт был установлен между нашей 
лабораторией и  лабораторией .Лаврентьева. Открывая все новые и но
вые факты, мы обращались к Лаврентьеву с просьбой отыскать суб
страт, на котором разыгрываются сложные процессы. Ответом! его лабо
ратории и был ряд прекрасных морфологических картин. Остался нере
шенным вопрос о путях, по которым передаются афферентные импуль
сы от органов до центров. За последнее время оживился интерес к  ре
шению вопроса о том, сущ ествую т ли афферентные волокна симпатиче
ского происхождения.

Аргументы в пользу сущ ествования в симпатической нервной си
стеме афферентных волокон могут быть собраны в трех направлениях.

Первое — это данные морфологии. Один из крупных исследовате
лей этого вопроса Кисс (Kiss) различает в спинномозговых ганглиях 
два рода нервных клеток. Одни из них. крупные светлые клетки, посы
лают на периферию толстые м-якотные волокна и являются соматиче
скими чувствительными клетками. Другие, малые светлые клетки, посы
лающие на периферию также мякотные волокна, считаются им симпати
ческими. Эмбриологически вполне допустимо наличие в спинномозговых 
узлах симпатических к лет ок ,  так как и соматические, и симпатические 
клетки развиваются из т о й  общей ганглионарной гистологической 
ткани.

Заварзин («Очерки vbu.:? ционной гистологии») указывает, что авто
номная нервная система : - : : . :екомых бесспорно содерж ит собственные 

афферентные волокна. Кроме того,  он указывает, что данные морфоло
гии заставляют признать, что клетки второго типа Д огеля у насекомых 
и у  рака, несомненно, я в л я ю т с я  клетками рецепторными. Однако в на-
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стоящ ее время рецепторный характер клеток второго типа подтверж 
дается и наблюдается на млекопитающих. Иванов и Падоотина, зани
мающиеся изучением симпатической иннервации кишечника, могли отме
тить, что после перерезки nervi in testinales нервные волокна, остав
шиеся в периферии, т. е. в кишечной трубке, перерождаю тся не пол
ностью, а лишь частично. Это можно понять, только допустив, что тро
фические центры этих волокон лежат в самой кишечной стенке. Эта 
работа была продолжена в дальнейшем Ивановым, который показал, что 
эти неперерождающиеся волокна действительно начинаются от нервных 
клеток в стенке кишечника, и проследил эти волокна вплоть до солнеч
ного сплетения. Вероятно также, что эти волокна идут и до параверте- 
бральных ганглиев.

Весьма важно также, что количество этих волокон в различных от
делах кишечника точно совпадает с градиентом распределения в ки
шечнике клетою второго типа Д огеля, установленным! Лаврентьевым. 
Это дает веские доказательства в пользу рецепторной природы клеток 
второго типа.

Пинес в своем курсе лекций по вегетативным центрам указывает, 
что классическое учение Келликера-К'ахаля-Лэнгли об отсутствии 
в симпатической системе афферентных волокон не соответствует со
временным' представлениям.

Штер прямо говорит относительно чувствительных волокон чревного 
нерва: «Нет никаких морфологических оснований эти связанные с 
областью симпатических нервов афферентные волокна отнести к другой, 
а не симпатической системе».

По свидетельству Пинеса, даж е в поперечнополосатых мышцах 
Агдур (A gduhr) описал симпатические чувствительные веретена, проис
ходящие от клеток пограничного ствола.

Данные физиологии такж е подкрепляют мысль о чувствительных 
симпатических волокнах.

Как известно, Соковнин в Казанской физиологической лаборатории, 
подвергнув изучению вегетативную иннерйацию мочевого пузыря, при
шел к заключению о Наличии в вегетативной нервной системе особых, 
как он назвал, «псевдорефлексов». В дальнейшем этот вопрос подвер
гался детальной разработке в целой серии блестящих исследований 
Лэнгли, предложившего свою теорию аксон-рефлексов. Эта теория дока
зывала отсутствие афферентных волокон в симпатической системе. 
Одь'ако все же в целом ряде случаев исследования Лэнгли вступают в 
непримиримые противоречия с фактами, добытами другими исследова
телями.

И. П. Разенков в 1926 г. опубликовал работу, проведенную все на 
том же классическом объекте — нижнем брыжеечном узле. Разенков 
перерезал все связи нижнего брыжеечного узла, кроме нервов, идущих 
к мочевому пузырю (пп. hypogastrici). Раздраж ая центральный конец 
одного из них, он наблюдал сокращение мускулатуры мочевого пузыря. 
При этом сокращение легко могло быть устранено смазыванием узла 
никотином. Последнее указывает на наличие синоптической передачи. 
Далее, Разенков обнаружил, что если перерезать один из nn. hypogastrici 
и выж дать сроки, необходимые для полной дегенерации волокон, то и в 
этом случае раздражение центрального конца, т. е. по направлению к 
узлу, вызывает сокращение пузыря. Это может быть только в том 
случае, если трофические центры нервных волокон лежат в с'амом узле. 
Микроскопический анализ показал массу неперерожденных волокон 
в отрезке пп. h y p o g astric i,связанном с узлом. Эти данные с несомнен
ностью указываю т на наличие афферентных волокон в симпатических 
нервах. Однако во всех случаях электрического раздражения нервных 
стволов все же можно ещ е возражать, принимая во внимание, что
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раздражитель (электрический ток) действует на нервные стволы, а не 
на рецепторы.

Этот недостаток был устранен в работе Синельникова и его сотруд
ников. Этот автор изучал рефлексы при полном исключении централь
ной нервной системы 'разрушением спинного мозга. Ему удалось п ока
зать, что, например, при раздувании баллоном толстого кишечника 
происходит т о р м о ж е н и е  движении матки. Удавалось наблюдать, 
что при усиленной перистальтике толстой кишки движения м&тки 
у с и л и в а ю т с я .  Наконец, авторы наблюдали торможение движений 
duodeni при механическом раздражении матки. Так как во всех этих 
опытах раздражитель действовал на рецепторы, го у Нас нет никаких 
оснований отвергать рефлекторную природу этих феноменов. Из этого 
следует, что в автономной нервной системе афферентные волокна, не
сомненно, присутствуют.

Наконец, Бэйн, Ирвиндис и Суини (1934) показали .следующее. Р аз
дражение центрального конца: одного из чревных нервов вызывает рас
ширение зрачка; это расширение сохраняется, несмотря на перерезку 
спинного мозга на уровне пятого грудного сегмента, т. е. выше того 
места, где волокна nn. sp lanchnici входят в спинной мозг. Расширение 
исчезло после перевязки пограничного ствола симпатического нерва. 
Следовйтелыво, пути проведения идут, помимо спинного мозга, и погра
ничном стволе. По мнению этих авторов, редакция не зависит от присут
ствия в  стволе симпатических афферентных волокон.

Наконец, большой материал в пользу предположения о сущ ествова
нии симпатических афферентных волокон дает клиника. Крупный зна
ток клиники вегетативных заболеваний проф. Маркелов- пишет: 
«Согласно современным представлениям вегетативную нервную 
систему ни в коем случае нельзя рассматривать как чисто эффективную 
систему, — она обладает и афферентными функциями, что в совокупности 
и дает ей возможность играть виднейшую роль в невротрофическом 
процессе». М аркелов описывает 3 случая опухолей спинного мозга 
в грудном его отделе, сопровождавш ихся полным нарушением всех 
видов, соматической чувствительности и полной параплегией. В этих 
случаях раздражение сосудов нижних конечностей (пальпация) вызы
вало ощущение боли. К такого же рода случаям апеллирует и столь 
видный невролог, как Ферстер. Ферстер считает, что симпатические 
афферентные волокна от желудочно-кишечного тракта могут проходить 
и в задних корешках, но он также считает возможным признать и 
путь их через передние корешки. Наконец, по его мнению, афферент
ные симпатические волокна проходят в периаргериальных сплетениях 
внутренних органов. Это сплетение, в конце концов, вливается в артери
альное. откуда вступает в спинной мозг между С* и L 3 сегментами.

Крупный исследователь вопроса о болевой чувствительности Лериш 
такж е стоит на позиции признания афферентных симпатических волокон. 
Так, Лериш и Фонтень (1929) наблюдали ощущение боли при раздраж е
нии оперативно изолированной цепи симпатических узлов. Они же на 
основании большого хирургического материала пришли к выводу, что 
симпатикус, несомненно, обладает собственной чувствительностью. Так, 
верхний шейный ганглий у человека иннервирует лицо, ухо и подборо
док, a gangl. stellatum  — предсердечную область и руки.

Нет ничего удивительного, если предположить, что клетки второго 
типа Д огеля и им подобные являются одновременно и рецепторными, и 
эффекторными.

Изучение безусловных интероцептивных рефлекторои потребует еще 
много труда для овладения этой областью в полной мере.
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ГЛАВА XVI

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ИНТЕРО- И ЭКСТЕРОЦЕПТИВНЫХ 
УСЛОВНЫХ РЕФЛЕКСОВ

При изучении различных функциональных отправлений организма в 
их зависимости от деятельности коры головного мозга нами был уста
новлен целый ряд факторов, характеризующих постоянное взаимодей
ствие отдельных рефлексов как в пределах одной и той ж е функциональ
ной системы, так и между разнообразными системами. Мы имели воз
можность провести подобные наблюдения на слюноотделении, дыхании, 
мочеотделении, двигательных актах и секреторных процессах пищевари
тельного тракта. Если взаимодействие условных экстероцептивных ре
флексов было намечено и  в значительной степени разработано Павловым 
в его лабораториях, то вопрос о соотношениях экстероцептивных 
и интероцептивных условных рефлексов встал лишь с  момента констата
ции самого факта образования условного рефлекйа на раздражение рецеп
торов (внутренних органов.

Взаимоотношения указанных рефлексов очень сложны, своеобразны и 
могут меняться в зависимости от характера и силы раздражения, от 
возраста рефлекса и от физиологической характеристики самого рецеп
тивного поля.

Ход исследования неизбежно привел нас к необходимости сопостав
ления экстеро- и  интероцептивных условных рефлексов в процессе их 
выработки и последующего закрепления.

В работе Пышиной выяснилось, что для образования интероцептив
ных временных связей требуется больший срок, чем для образования 
экстероцептивных условных рефлексов. В период .образования интеро- 
цептивный условный рефлекс как более диффузный, более рыхлый легче 
нарушается от привходящих условий сравнительно с экстероцептиюным 
условным рефлексом. Примером может служить процесс образования 
временной связи на вливание воды в желудок, подкрепляемое электро- 
кожным раздражением задней лапы.

Предварительно у собаки были выработаны экстероцептивные услов
ные рефлексы (на базе электрокожного ж е безусловного). На этом фоне 
образование нового интероцептишного условного рефлекса (вливание 
воды в желудок) иосит непостоянный характер: условнорефлекторная
реакция то появляется, то исчезает. Требуется довольно большое число 
сочетаний, значительно большее, чем для экстероцептивного раздраж е
ния, чтобы ответная реакция приняла более или менее постоянный Харак
тер. Кроме того, бросается в глаза диффузность ответной двигательной 
реакции: если в ответ на экстероцептивное раздраж ение собака дает 
ясно выраженную местную реакцию — поднятие Лапы, то на интероцеп- 
тивный условный раздражитель ответная реакция характеризуется тем, 
что животное движ ется всем туловищем, переступает передними лапами 
и уж е потом следует поднятие задней лапы.

Здесь необходимо отметить и некоторую особенность от'ветной реак
ции в случае чередования в течение одного и того ж е опыта интеро- 
и экстероцептивных рефлексов. При этих условиях двигательный эффект 
на интероцептивный раздраж итель бывает выражен значительно сильнее, 
чем в тех опытах, в которых i интероцептивный раздражитель приме
няется в течение опыта без чередования с экстероцептивным.

В случае, когда выработка интероцептивного условного рефлекса 
предшествует образованию экстероцептивной временной связи, также
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требуется большее количество сочетаний для образования первого ре
флекса сравнительно со вторым. Эта закономерность была прослежена 
на кислотных условных рефлексах.

Эта особенность имела' место и при изучении пищевых интеро- и 
экстероцептивных условных рефлексов.

Таким образом, можно было отметить ряд черт, общих интероцептив- 
ным условным рефлексам, образованным, можно сказать, на любом без
условном (электрокожном, кислотном, пищевом).

К этим чертам прежде всего относится более медленное образование 
условного интероцептивного рефлекса сравнительно с экстероцептивным.

Табл. 44 воспроизводит это наглядно.

Т а б л и ц а  44

Интероцептивный условны й рефлекс

П о я в л е н и е Сочетание Укрепление

На электрокожное р азд р а ж ен и е ............................. 6 -е Через 120 сочетаний
На пищевое раздражение.....................• . . . . 6 -е 73 сочетания
На кислотное р а з д р а ж е н и е ..................................... 15-е 57 сочетаний

Экстероцептивные же условные рефлексы укрепились у этих 
животных через 10—36 сочетаний.

Введение в опыт экстероцептивных раздражителей способствует зна
чительному усилению интероцентивных рефлексов.

При образовании интероцептивного условного оборонительного ре
флекса с другого рецептивного поля, а именно с кишки (в работе 
Айрапетянца, Василевской и Перельман) наблюдались подобные же 
явления: условный рефлекс (поднятие лапы) появился на 4-м сочетании 
введения воды (температуры 6—7°) в баллон, помещающийся в кишке, с 
злектрокожным раздражением, но стал устойчивым лишь после 117 
сочетаний.

Повидимому, известная инертность в образовании временной связи 
на интероцептивный раздражитель является общей закономерностью 
при формировании нового нервного пути, связываю щ его глубоко зало
женные в организме рецепторы с внешней ответной деятельностью.

Отмеченный в работе Пышиной факт, касающийся усиления интеро- 
цептивных условных рефлексов при введении в опыт экстероцептивных 
раздражителей, говорит о существовании определенных межцентраль- 
ных взаимоотношений, контролирующих «внутреннюю» и «внешнюю» 
деятельность организма.

Определенный характер взаимодействия между интеро- и экстеро- 
цептивными условными рефлексами имеет место не только в период 
образования временных связей, но и тогда, когда эти связи приобрели 
известную устойчивость.

В работе Айрапетьянца и Балакшиной было показано, что одновремен
ное применение (ранее зыработанных) интероцептивного условного пищ е
вого рефлекса (орошение желудка водой температуры 36°) и экстеро
цептивного условного пищевого рефлекса (метроном 120 ударов в 
минуту) ведет к тому, что слюноотделение тормозится и латентный 
период его сильно увеличивается. Если вслед за одновременным дей
ствием указанных раздражителей произвести пробу каж дого из них в 
отдельности, то оказывается, что величина слюноотделения на интеро
цептивный раздражитель повышена, а на экстероцептивный сильно 
понижена. Это положение иллюстрируется табл. 45.
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Т а б л и ц а  45

Время
Условный

раздражитель

Продолжитель
ность 

раздраж ения 
в секундах

Латентный 
период 

в секундах

Условный
рефлекс 

в каплях
Примечание

П р о б а  в о т д е л ь н о с т и

12 час. 00 мин. Вливание воды—36° 50 8 21 Пищу берет хорошо
12 „ 05 „ М;20 50 12 20

Р а  з д р а  ж е н и с о д  и о в р е м е н н о
12 час. 15 мин. Вливание воды-f- 59 32 2,5 Поведение обычное,

М,.0 стоит спокойно

П Р о б а  в о т д е л ь н о с т и

12 час. 30 мин. Вливание воды—36° 50 9 26 Поведение обычн ое
стоит спокойно

12 „ 35 „ м 1ао 26 16 11 То же

Требовалось проверить действие интеро- и экслероцептивных услов
ных рефлексов при их раздельном действии. Соответствующие опыты 
показали, что если к интероцептивному условному раздражителю присое
диняется экстероцептивный условный раздражитель, то условное слюно
отделение значительно усиливается сравнительно с исходной величиной, 
наблюдаемой при действии одного интероцептивного раздражен,ия. Если 
ж е вначале применяется экстероцептивное раздражение, а затем при
соединяется интероцептивное, то слюноотделение тормозится сравни
тельно с исходной величиной, что можно видеть из протоколе табл. 46.

'Г а б л и ц а 46

в р
Условный

Продолжитель Латентный
ность

период рефлексраздраж итель раздражен пи

‘
в секундах в секундах в каплях

Примечания

12 час. 40 мин. 00 сек. .

12

12
12

4 0

51
51

5 0

0 3
3 5

Сначала орошение желудка; через 50 секунд 
присоединяется М12с. Действие обоих раздражи

телей прекращается одновременно
Вливание ]

воды £0 10 32
-М]2. 1 i

Сначала М]2о; через 32 секунды присоединяется 
вливание воды в желудок i

М120 П  ! I ;
Вливание J 110 j 36 

воды
i

Исходные величины рефлексов см. в табл. 45.
При повторном применении второй комбинации, т. е. при присоедине

нии интероцептивного раздраж ения к экстероцептивному, слюноотделе
ние может быть заторможено до нуля.

Если после этого применить экстерораздражитель (свисток, показ 
собаке кошки), то интероцептивный условный рефлекс восстанавли
вается, а экстероцептивный оказывается заторможенным, что вытекает 
из следующего протокола (табл. 47).
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Т а б л и ц а  47

В р е м я Раздраж итель

П родолжитель
ность 

действия 
в секундах

Латентный 
период 

в секундах

Условный 
рефлекс 

в каплях

12 час. 50 мин. 30 сек. . . . 
12 , 50 „ 50 „ . . .

Звонок
Вода 60 2 2 3,5

13 „ 10 „ 35
13 „ 10 „ 56
13 „ 11 „ SO
13 „ 12 „ 00

Повторяется еще раз через 20 минут 
Звонок ! , с
Вода ; 6 5  ~  j 0

Свисток В течение 15 секунд
Звонок j 60 | — О
Вода i 50 i 10 19

Если ж е экстерораздражитель присоединяется к обратной комбинации 
интеро- и экстероцептивных раздражений, при которой происходит уси
ление слюноотделения, как это видно из протокола табл. 48, то усили
вающий эффект от применения экстерораздражителя вы является еще 
резче.

Т а б л и ц а 48

В р е м я
Условный

раздражитель

И рололжптель-J Л ат,м,тныН 
ность

периоддействия 
в секундах j в секундах

Условное 
слюноотделе
ние в каплях

Проба в отдельности
1 2  час. 0 0 мин. 0 0  сек. . . . ^1 2 0 1 7 27
1 2  „ 1 0 „ 0 0 .................. Вода 50 | 10 2 1

В комбинации-!- экстерораздражитель
1 2  „ 15 „ 34 „ . . . Вода +
1 2  „ 15 „ 5 0 .................. Ми ,
1 2  „ 16 » 04 , . . . Свисток оою

39

Таким образом, экстерораздражитель изменяет силу эффекта в зави
симости от того, в каком состоянии возбудимости он застает соответ
ствующие корковые зоны. Из всего приведенного материала особенно за 
мечателен тот ф!акт, что экстероцептивный раздражитель усиливает 
интероцептивную условную реакцию; в том ж е направлении действует и 
новый, экстренный внешний агент, в то время как корковый интероцеп
тивный раздражитель тормозит экстероцептивный условный рефлекс. 
Повидимому, в связи с тем, что условная реакция с интерорецепторов 
(в данном случае с ж елудка) характеризуется как более древняя большей 
устойчивостью, она и менее тормозима, чем соответствую щ ая условная 
реакция с экстерорецепторов.. Поэтому интероцептивный условный 
рефлекс легче стимулируется экстероцептивными корковыми раздраж и
телями и легче восстанавливается под влиянием экстерораздражителя.

В приведенных примерах торможение возникает при непосредствен
ном взаимодействии двух пунктов коры головного мозга, стимулируе
мых 1C зкстеро-и интероцептивных полей. Но при другой комбинации 
опыта тормозное состояние может возникать 'в результате того, что 
в один и тот ж е пункт коры мозга направляю тся одного и того ж е 
характера импульсы, возникшие одновременно в двух периферических 
рецепторных полях в связи с оборонительной реакцией. Вот пример. 
У собаки имеется двигательный условный интероцептивный рефлекс с
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ж елудка. П оказателем служ ит поднятие задней левой лапы при про
пускании струи воздуха в желудок. Д ается короткое электрокожное 
раздражение правой задней лапы. Ж ивотное поднимает эту лапу и сей
час ж е  ее опускает. По прекращении тока в правую заднюю лапу сле
дует интероцептивный раздраж итель — струя воздуха в ж елудок.
В ответ на это раздражение задняя левая лапа не поднимается, в то время 
как обычно животное, (всегда ее поднимало. Собака начинает визжать, 
лаять, беспокоиться, судорожно приседать ria задние лапы, но ни одну 
из лап не поднимает. По прекращении условного раздражения беспокой
ство сразу проходит и собака успокаивается. Подобные ж е явления, 
можно наблюдать, если присоединять к интероцептивному условному 
раздражению звуковые и световые раздражители, причем при много
кратном повторении их тормозящ ее влияние не ослабляется.

Испробованный отдельно интероцептивный условный раздражитель, 
как всегда, ведет к поднятию левой лапы. Следовательно, между раз
дражителями, идущими с  интеро- и экстероцептивных полей, возникает 
конфликт, результатом которого является активное торможение двига
тельной реакции.

Несмотря на то, что интероцептивные условные рефлексы в  общем 
подчиняются тем ж е правилам, как и экстероцептивные, они имеют все 
же свои особенности. Эти особенности частично приведены в вышеиз
ложенном материале, касающемся соотношения процессов возбуждения 
при одновременном и последовательном применении интеро- и экстеро
цептивных условных раздражителей. М ож ет быть, ещ е более рельефно 
отличительные черты интероцептивных временных связей выступают 
при изучении процесса торможения, возникающего при угашении интеро
цептивного условного рефлекса и образовании диференцировки.

При угашении ’вновь образованного условного интероцептивного 
рефлекс'а примечательным является то, что угашенный до  первых нулей 
рефлекс легко восстанавливается, глубоко ж е угашенный рефлекс не 
восстанавливается на протяжении многих дней, несмотря на постоянное 
подкрепление его безусловным рефлексом (опыты Пышиной).

Угашение интароцептивной временной связи в силу иррадиации тор
мозного процесса сопровождается Торможением экстероцептивных 
условных рефлексов, но наблюдались случаи положительной индукции, 
когда угашение интероцептивного условного рефлекса вело к усилению 
экстероцептивных условных рефлексов.

Точно так ж е применение диференцировочного интероцептивного 
раздражителя м ож ет сопровождаться усилением рефлекса’. Приводим 
один из примеров подобного явления. У собаки выработан условный 
двигательный рефлекс на температурное раздражение интероцепторов 
ж елудка водой температуры 18’. К этому положительному рефлексу 
образована диференцировка на орошение ж елудка1 водой температуры 
5°. У этой ж е собаки имеется экстероцептйвный условный пищевой ре
флекс н!а метроном 120 ударов в минуту. Испробованный в начале опыта1 
экстероцептйвный условный раздражитель (M i2o) дает обычное по вели
чине слю ноотделение в 10 капель за 30 секунд. Если же этот раздраж и
тель применить через 1 минуту после диференцировочного интероцептив
ного раздраж ения, то эффект на метроном удваивается, что иллюстри
руется протоколом опыта (табл. 49).

Таким образом, явление положительной индукции налицо.
Но более постоянной реакцией от применения диференцировочного 

интероцептивного раздражителя быв'лет торможение как интероцептив
ных, так и экстероцептивных условных рефлексов.

В работе Айрапетьянца, а такж е Пышиной и других наших сотр\д- 
ников имели место следующие факты. Интероцептивный условный ре
флекс, испробованный после диференцировки на интероцептивный ж е
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Т а б л и ц а  49

В р е м я Раздражитель
Вромя 

действия 
в секундах

Скрытый 
период 

в секундах

Условное 
слюноотделе
ние в каплях

10 час. 15 мин. Метроном 30 19 10
10 „ 23 „ Орошение температуры 5° 30 — 0
10 _ 30 5° 30 — 0
10 „ 31 „ Метроном 30 5 20

положительный раздражитель, оказывался заторможенным, но через 
несколько минут (3— 10) восстанавливался, что может быть пояснено 
материалом одного из опытов (табл. 50). У собаки имеется условный 
интероцецтивный рефлекс на орошение ж елудка водой температуры 18° 
и диференцировка на орошение желудкй водой температуры 4°.

Т а б л и ц а  50

Время действия Раздраж итель Ответная реакция Примечание

Через 10 линут

Орошение желудка во- ' 
дой температуры 12:

То же 4°
Поднятие ноги 

Стоит спокойно
13 „ 18” Движений нет Подкреплено

„ 16 „ 18° | „ „
20 » 18° Поднятие ноги 

Латентный период 
10 минут

*

Реакция была заторможена ® течение 10 минут.
Что касается влияния диференцировки интероцептивного раздраж и

теля на экетероцептивные условные рефлексы, то об этом уж е сообщ а
лось в предыдущей главе, а именно, что тормозной интероцептивный 
раздражитель задерж ивает экетероцептивные положительные условные 
рефлексы, хотя бывали случаи, когда даж е троекратное применение 
(раз за разом) интероцептйвной диференцировки не оказывало тормозя- 
щего действия на экстероцептивный условный рефлекс, следовавший 
за диференцировкой.

В особую графу должна быть выделена группа фактов, касаю 
щихся некоторого своеобразия во взаимоотношениях интеро- и экстеро- 
цептивных временных связей. Эти факты помогают (раскрытию многих 
сложных индивидуальных явлений, которые были до сих пор недося
гаемы для объективного познания.

Приводим несколько примеров. У собаки имеется интероцептивный 
условный рефлекс на раздражение стенок ж елудка струей воздуха. Без
условным раздражителем является электрический ток, пропускаемый в 
левую заднюю лапу. Опыт ставился таким образом, что! ток пропускался 
не в  левую, как обычно, а в правую лапу (которая до этого никогда 
током не раздражались) и по прекращении его пускалась струя воздуха 
в желудок. На электрическое раздражение следовало короткое поднятие 
правой лапы. После же применения интероцептивного условного раздра
жения следовало многократное поднятие левой лапы, хотя раздражитель 
был прекращен через 3 секунды действия, причем эта реакция длилась 
несколько минут и в течение первых минут следовало 3—5 дополнитель
ных подъемов, а в  течение 5 минут— 5— 10 подъемов. Правая ж е лапа 
на короткое электрокожное раздражение давала соответственно только
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один подъем и вовсе не реагировала н)а интероцептивный условный 
раздражитель, что явствует из прилагаемой кимограммы (рис. 156 и 157).

Сопоставление двух раздражителей — 
безусловного и интероцептивного услов
н о го — вы звало в коре мозга длительное 
состояние возбуждения доминантного- харак
тера (рис. 158).

Другой пример взаимодействия двух раз
дражителей. У собаки был выработ'дн усло
вный двигательный интероцептивный реф
лекс на раздражение стенок кишечной пет
ли водой температуры 6—7°, и экстероцеп- 
тивный пищевой условный рефлекс на зво
нок. Затем оба раздражителя сталкивались. 
Д ается интероцептивный условный раздра
житель (орошение кишки водой), в ответ 

следует поднятие лапы, через 7—8 секунд 
присоединяется экстероцептивный условный 
раздраж итель—звонок. Сейча1с ж е прекра
щается движение лапы, но появляется слю
ноотделение (рис. 159). От этого сопостав
ления раздражителей собака «внимательно 
прислушивается» к звонку и как бы «зами
рает» в соответствующ ей позе. Один звонок 
сам по себе подобного напряжения мышц не 
вызывал. Следовательно, корковый сигнал 
с экстерорецепторов затормозил инте
роцептивный условный рефлекс с ки
шечника.

И, наконец, еще один пример. У животного выработан интероцептив
ный условный двигательный рефлекс на орошение стенок ж елудка водой

Рис. 157. Интероцептивный 
условный рефлекс.

а  — запись движении право» лапы; 
Ъ — запись движении левой лапы; 
с — отметка интероцептивного раздра
ж ения; d  — отметчик электрокожного 
раздраж ения; е — отметчик времени и 

секундах. t~-.- ,

Рис. 158. Тормозящее влияние экстероцептивного раздражения на 
интероцептивный условный рефлекс. Обозначения те же, что на

рис. 157.
5 J — интеро +  звонок; — струя воздуха в желудок звонок.
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температуры 20° и  диференцировка к нему на орошение ж елудка водой 
температуры 4°.

Если подействовать этим диференцировочвым раздражителем дли
тельное время (20—25 секунд), то собака начинает проявлять признаки 
беспокойства, переступать ногами и, наконец, отдернет лапу, как обычно 
при положительном условном раздражителе (вода температуры 20°).

При обычной продолжительности действия диференцировочного 
раздражителя (температура 4:) собака никогда лапы не поднимает. Этот 
факт мог бы найти себе объяснение в том, что длительное действие 
холодной воды непосредственно на слизистую ж елудка может являться 
болевым раздражением, идущим с желудка. Следовательно рецепторы, 
желудка могут быть и начальным звеном рефлекторной дуги при при
менении болевого холодного раздражителя непосредственно к слизистой 
и условнорефлекторной дуги при применении электрокожного болевого 
раздражения. Поэтому двигательная ответная реакция — отдергивание 
лапы — имеет место как защитная реакция независимо от того, какое 
происхождение имеют болевые импульсы.

Iзт

Рис. 159. Взаимодействие раздражителей: интероцептивного условного и 
экстеропептивного безусловного.

С верху вн и з: заттпсь движ ени й  правой  за д н ей  л ап ы ; за п и сь  движ ени й  л ев о й  зад н ей  л ап ы :
отметка условного раздражения — струя воздуха в желудок; отметка безусловного раздражения- - 

электрический ток; отметчик времени в секундах.

Представленные факты, характеризующие взаимодействие условных 
рефлексов, образованных с интеро- и экстерорецепторов, убеждаю т нас 
в том огромном значении, какое имеют нервные импульсы, возникающие 
в рецепторах внутренних органов, для формирования корковых реакций 
высшей нервной деятельности.

Хотя интерорецепторы являются филогенетически более древними 
образованиями, функционирующими в условиях мало изменяющейся^ 
внутренней среды, и  в- силу этого, может быть, более инертны сравни-* 
тельно с рецепторами, воспринимающими бесконечные колебания внеш
него мира, тем не менее их стимулирующее влияние на внешние отпра
вления организма могут быть настойчивыми и длительными. Импульсы, 
исходящие из внутренней среды организма к высшим отделам головного 
мозга, часто сохраняются даж е тогда, когда сама рефлекторная поверх
ность данного организма удалена. Однако рефлексогенная дуга оказы
вается настолько прочно закрепленной, что путь по ней легко воспроиз
водится при соответствующ их стимуляциях с рецепторов других внут
ренних органов или сигналов из внешней среды.

В самых первых опытах с  Алексеевым-Беркманом мы наблюдали 
такие «мнимые» интероцетттвные реакции у собак с выведенными 
наружу мочеточнийами и удаленным мочевым пузырем. Эти собаки при 
выходе на прогулку во двор часто принимали позу для мочеиспускания 
и сохраняли ее на протяжении длительного времени, хотя воспроизвести 
самый акт мочеиспускания не были в состоянии.

Таким образом, кора головного мозга производит сложную работу 
ае  только в ©вязи с импульсами, приходящими с внешних рецепторов,
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но и постоянно анализирует, сигнализирует и сопоставляет эти импульсы 
в едином комплексе (реакций с изменениями в вегетативных отправле
ниях организма. Эта информация о состоянии внутренних органов про
исходит, повидимому, по симпатическим путям. Специальные опыты,, 
поставленные Айрапетянцем! и Балакшиной, позволяю т об этом говорить 
с известной уверенностью.

В остром опыте на кошке, у которой была заранее произведена пере
резка спинного мозга, регистрировались шеррингтоновские [рефлексы с 
задних конечностей. Каждый раз как появлялись позывы к рвоте, 
рефлексы становились слабее, а при самом акте рвоты оказывались 
вовсе заторможенными. Если в период позывов к рвоте (когда, следова
тельно, двигательные рефлексы ослаблены) усилить раздражение п.рего- 
nei,To рвотные движения усиливаются, наступает акт рвоты, а рефлексы с 
конечностей в это время отсутствуют. Подобные наблюдения были 
проведены в хроническом опыте на животном с сохраненным головным

Дйиш&ние лап и

Слюноотдел в каплях
Интероцепт. уел раз драм.-/  70 холодная______________  ______  
Эксцероцепт. уелраздраш.----------- ------------ _______________________
Отметчик бремя S сек ............ ..............^Р^ушка.....................

Рис. 160. Взаимодействие условных раздражителен: интероцеп
тивного и  экстероцептивного.

а ~  запись движений левой задней лапы; б — регистрация слюноотделения в 
каплях ; в — условный интероцептивный раздражитель (орошение слизистой кишки 
водой температуры 7°); г — условный экстероцептивный раздраж итель (звонок); 

д  — отметка времени в секундах.

мозгом. Предварительно у кошки производилась перерезка спинного 
мозга между крестцовым и поясничным сегментом. Когда животное 
оправлялось после операции, производился самый опыт. Кошке показы
вали мышь. Ж ивотное волновалось, беспокоилось, наблюдало за мышью 
и стремилось схватить ее. В это время рефлексы с задних конечностей 
оказывались заторможенными. Если во время эмоциональной реакции 
применялось сильное раздражение конечности электрическим током, то 
рефлекторный ответ на раздражаемой конечности сохранялся, но не 
появлялся на противоположной стороне. У некоторых животных при 
сильном раздражении лапы появляется эффект не только на конечности, 
по и в области ануса (дефекационные движения).

Так как связь высших отделов центральной нервной системы с ко
нечностями и в остром1, и в хроническом опыте осущ ествлялась только 
через симпатическую нервную систему, то и взаимодействие указанных 
рефлексов могло происходить именно по симпатическим путям.

Это положение может быть иллюстрировано еще рядом наблюдений, 
производившихся по ходу разнообразных опытов. Приведу некоторые 
из них. Раздражение слабым током устья мочеточника, выведенного на
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поверхность живота, тормозит диурез (опыт Балакшиной). В опытах 
Курцина на собаке выяснилось, что механическое раздражение ж елудка 
резиновым баллоном сопровождается усиленным отделением желчи. 
Прекращение механического раздражения ж елудка ведет к возвращению 
желчеотделения к норме (рис. 161). Это явление наблюдалось и на чело
веке с  фистулой желчного пузыря. Существуют рефлекторные влияния 
с рецепторов ж елудка и на моторику желчного пузыря, а именно: При 
механическом раздражении слизистой ж елудка движения желчного 
пузыря усиливаются (рис. 162, а и Ь) и остаются таковыми до  тех пор, 
пока баллон оказывает действие на рецепторы желудка. После ряда 
таких опытов сама по себе обстановка, 'в которой они производились, 
или даж е отдельные компоненты этой обстановки (шум мотора, стук 
метронома) вызывали усиление движений желчного пузыря. Через 7— 8 
дней постановки опытов в данной обстановке, но без механического

Рис. 161. Усиление секреции желчи при механическом раз
дражении слизистой желудка собаки.

По абсциссе — время в минутах; по ординате — количество желчи в кубиче
ских сантиметрах. Y — раздувание баллона в ж елудке; ^  — спадзиие баллона. 
Столбиками обозначены часовы е количества желчи до, во время и после моха- 

ничсского раздраж ения желудка.

раздражения ж елудка рефлекс угасая и спонтанные сокращения пузыря 
принимали обычный характер. Подобного характера взаимоотношения 
имели место и во многих других исследованиях наших сотрудникое 
(Прокопенко1, Ж инкин и др.).

Учитывая, что при формировании интероцепгивной корковой реакции 
имею'т огромное значение и реакции, протекающие через более низкие 
этажи центральной нервной системы, и что для анализа этих реакций легче 
создать соответствующую экспериментальную обстановку, мы предпри
няли ряд исследований, благодаря которым удалось расшифровать неко
торые механизмы безусловной интероцепции, подробно изложенной в 
предыдущих главах. Здесь ж е необходимо указать только на ту часть 
исследований, которая позволяет вскрыть факт взаимодействия различ
ных рецепторных зон внутренних органов'. К этим исследованиям отно
сятся опыты Черниговского, которые состояли в том, что животному я 
остром опыте !вводились вещества, в частности, ацетилхолин, непосред
ственно в общий кровоток (следовательно, достигалось прямое измене
ние возбудимости соответствующих центров, В' нашем случае сосудодви
гательных —  продолговатого мозга) и в сосуды искусственно перфузи- 
руемого органа — селезенки. В первом случае, как всегда, наблюдается 
понижение кровяного давления, а во втором — повышение. Если инъек
цию произвести одновременно в бедренную вену и сосуды перфузируе-

* ................................ ..  •зо so tsc гю 
Uin. |

270 330
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Рис. 162. Усиление движений желчного пузыря при 
механическом раздражении желудка

а — спонтанные сокращения желчного пузыря до механического 
раздражения ж елудка; b — усиление сокращений при механиче
ском раздражении ж елудка. Сверху вниз: запись движенийжелч- 
ного пузыря: запись дыхания: абсцисса; отметка времени в се

кундах.

Рис. 163. Взаимодействие рецепторных зон.
А  — введено в бедренную вену ацетилхолина 1 см3 • 10 7; В  - -  введено в сосуды селе
зенки ацетилхолина 1 см3 . 10 С, D, Е  — одновременное введение различных доз 
ацетплхолина в сосуды селезенки я бедренную вену. Сверху вниз: запись кровяного да
влен ия; регистрация капель оттекающего перф узата; абсцисса; запись дыхания; запись 

кровяного давления (тонометр); отметка времени — 5 секунд.
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мой селезенки, то, подобрав соответствующую дозу  ацетилхолина, импуль
сами с рецепторов селезенки можно нивелировать эффект о/т действия 
ацетилхолина непосредственно на центры продолговатого мозга, что с 
ясностью можно видеть на рис. 163. Подобное соотношение наблюда
лось при инъекции ацетшпхолийа в сосуды искусственно перфузируемой 
in situ печени и ib общий 'кровоток (в работе М еркуловой). Из рис. 164 
видно, что эффект на кровяное давление от инъекции ацетилхолина в 
кровь значительно становится меньше, если одновременно с  инъекцией 
вещества в кровь произвести введение ацетилхолина в сосуды печени. 
Таким образом, интероцептивные нервные импульсы, приходящие к нерв
ным центрам, от рецепторов селезенки и печени и обычно повышающие 
кровяное давление, изменяют тот уровень возбудимости нервных цент
ров, который устанавливается под влиянием йцетил'холина при прямом 
его действии на продолговатый мозг.

Весь наш материал, из которого приведены только отдельные фраг
менты, еще раз убеждает нас в ранее неоднократно высказываемом по
ложении, что в ф у н к ц и о н а л ь н о м  о т н о ш е н и и  нет особой 
принципиальной разницы между соматической и вегетативной системой, 
а наоборот, наблюдается их полное тождество.

ГЛАВА XVII

РОЛЬ КОРЫ МОЗГА В ТЕМПЕРАТУРНОЙ И МЫШЕЧНОЙ
РЕЦЕПЦИИ

Изучение рецепторов в классической физиологии ограничивалось по 
преимуществу познанием' восприятия различного рода ощущений, и 
только в последнее время блестящ ие исследования Кэмбриджской ш ко
лы во главе с Эдрианом и работы американских ученых сосредоточили 
внимание на регистрации электрических сигналов афферентных нервов. 
Вся эта' огромная работа вместе с  наблюдениями психологов, пользую
щихся субъективной оценкой явлений при изучении органов чувств, не 
давала возможности проникнуть в природу физиологической деятель
ности центрального конца рецептора, оканчивающегося в головном 
мозгу. М озговой конец рецептора с развитием высших отделов централь
ной нервной системы приобретает новую важную функцию: он стано
вится анализатором —  органом, осуществляющим тончайшие дробления 
раздражений, падающих на организм из внешней и «внутренней» среды. 
Зто чрезвычайно тонкое и необходимое функциональное приспособление 
является продуктом исторического развития в процессе приспособления 
организма к различным воздействиям среды. Анализаторная функция 
приобретает исключительное биологическое значение. У человека она 
достигает высоких степеней развития и вместе с синтетической функ
цией коры больших полушарий составляет основную физиологическую 
деятельность больших полушарий головного мозга.

Учение Павле за об анализаторах (рецептор, афферентные пути и мозго
вой конец анализаторного аппарата) связало главу физиологии об органах 
чувств теснейшим образом с главой о высШем отделе центральной нерв
ной системы —  коре головного мозга. Поэтому понятие об анализаторах 
приобрело широкое биологическое значение, позволяющее составить 
представление о целостной функции всех частей анализатора'. В мозговом 
конце анализатора возбуждение приобретает новые качества и превра
щ ается в ощущение. По ходу наших исследований кортикальной иннер
вации внутренних органов представилась возможность подойти с точки 
зрения учения об анализаторах к раскрытию физиологического меха-
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няэма возникновения температурных и мышечных ощущений. И сходя из 
этого, совершенно очевидно, что нельзя изучать физиологию органов 
чувств только как периферических рецепторов в отрыве от центрального 
их механизма. Такое искусственное выделение целостного анализатор
ного аппарата привело во многих случаях к ошибочным представлениям 
и не дало возможности установить общие закономерности, лежащ ие в 
основе аналитической и синтетической деятельности коры больших по
лушарий.

Субъективной методикой классическая физиология и психология уста
новили, что кож а человека представляет собой мозаику четырех видов 
рецепторов — «точек»'— холодовые, тепловые, давления и боли (Блике, 
Фрей, Гольдшейдер и др.). Став на эту чисто -механическую точку зре
ния, ряд исследователей пошел ещ е дальше, выделив особые «точки» — 
зуда, щекотки и др. (M aray, Abruff, N a te ).Все эти исследования базиро
вались на идеалистической концепции Иоганна М юллера — на законе 
специфической энергии органов чувств, отрицающем зависимость ощ у
щений от качества раздражителя. CoBqpuieHHo очевидно, что субъектив
ная методика, базирующаяся на указанной концепции, не имеет в  виду 
кожную рецепцию в том виде, как она проявляется у  человека в есте
ственных условиях. В нормальных условиях человек воспринимает ко ж 
ные раздражения целостно, подобно тому, как он зрительным и слухо
вым рецепторами воспринимает зрительные и слуховые образы. Эти 
кожные ощущения качественно всегда окрашиваются общим состоянием 
организма, деятельностью других рецепторов и органов. Методика 
субъективного точечного исследования кожной рецепции, положившая 
в основу крайнюю расчлененность целостных систем на самостоятель
ные, будто бы мельчайшие элементы, естественно, наталкивается на ряд 
противоречий, из которых она не в состоянии выйти. Примером серьез
ного тупика, необъяснимого мозаичной теорией «точек», может служить 
явление «парадоксального теплового восприятия».

За последние десятилетия было сделано много ценных исследоьаний 
рецепции, основой д ля  которых служило изучение чисто физиологиче
ских процессов (Гед, Гольдшейдер, Эдриан, Орбели, Эббеке, Рейн и др.). 
Большинство этих исследований подчеркивает важную роль кровеносной 
системы для температурной рецепции, однако и эти исследования не сво
бодны от взглядов классической бликс-фреевской мозаичной кон
цепции.

М ы поставили себе целью подвергнуть объективому эксперименталь
ному анализу температурную и  болевую кожную и мышечную рецепцию 
и изучить связи этих анализаторов с другими функциями. Объективным 
критерием исследования была избрана сосудистая реакция, которая ре
гистрировалась плетизмографическим методом. Сосудистая система очень 
живо реагирует на разные внешние и внутренние раздражения, реаги
рует то сужением, то расширением сосудов. В этих двух направлениях 
влияют на сосудистую систему и кожные раздражители, причем холодо
вые и болевые раздражители обычно вызывают сужение сосудов, тепло
вые ж е (после многократного применения) — их расширение. В первом 
случае, при сужении сосудов, плетизмографическая кривая понижается, 
во втором случае — повышается. Исходным фоном для всех серий ис
следований служ ила нулевая плетизмограмма, которая устанавливалась, 
по нашим наблюдениям, через 15—20 опытных сеансов.

Первая серия опытов сотрудника Пшоника была посвящена анализу 
функциональной деятельности температурных кожных периферических 
рецепторов. 13 произвольно намеченных на тыльной стороне кисти левой 
руки точек, расстояние между которыми 1 см, раздражались несколько 
видоизмененным конусом Бликса на протяжении всех опытов данной 
серии.
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Температура вершины конуса', касавшейся этих точек всегда с одной 
стороны с той ж е силой в течение 15 секунд, зависела от температуры, 
протекавшей через него воды. 120 раз раздражались эти точки холодом 
температуры + 9 °  при температуре комнаты 16°. С каждой точки запи
сывались субъективные данные подопытного и его ощущений (х — холод, 
т — тепло, 0 — ничего), а такж е объективные данные в виде плетизмо- 
граммы. При анализе этих данных оказалось со всей очевидностью, что 
показания по субъективным и объективным данным по каждой точке не 
совпадают. Не совпадают они даж е в пределах одного опыта. Эти же 
точки раздражились 120 раз теплом температуры 4 3 \ Анализ субъектив
ных и объективных данных по каждой точке показал, во-первых, что 
эти данные такж е не совпадают, во-вторых, что точки эти восприни
мают и холод, и тепло, вызывая соответствующ ие субъективные ощ ущ е
ния подопытного. Последнее подтверж дается также данными при чере
довании холодовых и тепловых раздражений в пределах одного опыта.
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Р и с .  164. В з аи м о дей ств и е  р е ц еп то р н ы х  зон.
А  — введение ацетилхолнна 1 0 "  ‘ * 1 см3 в кровь: В  — одновременное введение ацетплхолина в 
кровь и в сосуды почки. Сверху вниз: запись кровяного давления; запись дыхания; отметка 

капель оттекающего из почки перф узата; отметка раздраж ения; отметка времени и секундах.

Эти факты стоят в явном противоречии с классической точечной теорией 
о раздельности и постоянстве холодовых и тепловых рецепторов — 
точек. Со всей очевидностью выступает непостоянство и крайняя измен
чивость «точечных» периферических рецепторов.

Д ля выяснения зависимости функциональной деятельности темпера
турных рецепторов от состояния организму Пшоник на протяжении 44 
опытов 3 раза в каждом опыте раздражал все точки холодом без искус
ственного согревания опытного участка кожи; а через 8 минут те же 
точки раздраж ал холодом, предварительно согревая опытный участок 
термодом в течение полуминуты. Так же. как и з  первых опытах, запи
сывались субъективные данные и плетизмограммы. Анализ субъективных 
данных заставляет сделать вывод, что ощущения холода в основном 
значительно ослабляются на тепловом фоне. Что же касается объектив
ных данных —  сосудистых реакций, то они характеризуются расшире
нием сосудов при раздражении точек холодом на тепловом фоне кожи. 
Очевидно, что деятельным является не отдельная точка, а целое рецеп
тивное поле.

Искусственно изменяемое состояние раздражаемого поля изменяет 
характер температурной рецепции, сводя в преобладающей своей массе
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точечные эффекты к н-улю и проявляясь само как целостное рецептивное 
поле.

Раздражение точек теплом на холодовом фоне ещ е более вырази
тельно подчеркивает преобладающую роль фона, а не отдельных точек 
(рис. 165). В исключительных только случаях фон делает более'вы рази
тельным ощущения точечных элементов.

Создание экспериментального теплового или холодового фона ана
логично изменению общего состояния организма, хотя последнее, конеч
но, значительно шире, чем искусственное изменение температурного фо
на. Тем с  большим основанием мы имеем право заключить, что состояние 
организма во всех его проявлениях создает такие связи и зависимости 
для кож ной рецепции, которые исключают возможность изолированного 
ее изучения.

В цикле опытов с температурными фонами из всех связей организма 
с рецепцией выкристаллизовывается одна, именно корковая связь. 
Последняя была выявлена при анализе некоторых извращенных реакций, 
имеющих много общего с парадоксальными ощущениями, которые появ
лялись лишь в некоторых опытах Пшовика, когда мож но было думать,.

Рис. 165. Плетизмограммы 9-ii точки в опыте от 19 IV 1936 г. при 
тепловом раздражении без фона (слева) и на холодовом фоне

(справа).
Сверху вниз: плетпзмограмма; отметка раздражения.

что смена температурных фонов уже вошла в сферу влияний больших 
полушарий.

Вторая серия опытов Пшоника была посвящена исследованию корко
вых связей температурной кожной рецепции. Г! свое время И. П. Павлов 
указывал: « ..  .полушария представляют собой грандиозный анализатор 
как внешнего мира, так и внутреннего мира организма. Конечно, то, что 
надо принять относительно скелетно-двигательной деятельности, есть 
основание распространить на гораздо большую деятельность организма, 
если не на всю». Это гениальное предвидение и было подтверждено изло
женными выше работами наших лабораторий. В свете этого положения 
было приступлено и к исследованию корковой обусловленности кожных 
экстерорецепторов методом условных сосудистых рефлексов.

У каж дого из двух подопытных Пшоника были выработаны два 
стойких условных рефлекса: 1) на звонок +  холод температуры 6° и 
2) на свет электрической лампочки в  16 свеч ей -4-тепло 45°. Температур
ный раздражитель касался волярной стороны левой руки (правая —  в 
плетизмографе), захватывая площ адь в  98 см2.

В процессе параллельной выработки этих двух условных рефлексов с 
большой очевидностью выявилась два важ ны х момента, характеризую
щих сами по себе корковую обусловленность температурной кожной ре
цепции. Во-первых, сосудорасширяющая реакция на свет -f- тепло на
ступает не сразу: она постепенно отдиференщируется от универсальной 
сосудосуживаю щ ей реакции, которая сначала получается как на холод, 
так и на тепло. Во-вторых, отдифереищированная -сосудорасширяющая 
реакция ria тепло извращает сосудистую реакцию на холод, вызывая до
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сих пор загадочную «парадоксальную тепловую реакцию». Последняя 
характеризуется субъективным ощущением тепла, несмотря на холодо- 
вые раздражения, и расширением сосудов. В дальнейшем на холод уста
навливается нормальная сосудосуживаю щ ая реакция. Оба эти процес
са — диференциация и извращение реакции («парадоксальное тепловое 
восприятие») — совершенно очевидно являются корковыми, поскольку 
у'ни осущ ествляю тся в системе временных связей. Вне этой системы не 
удается наблюдать этих явлении, разве только при последовательной

Звонок

15“ 3 0 "

^  Холод 30

Рис. 166. Опыт № 65 от 19/Х( 1935 г. Сужение сосудов при дей
ствии раздражения звонок холод.

Сверху вниз: плетизмограмм 1 : отметка раздражения (условного): абсцисса; отметка 
р а з л р а ж е ни я (б е зу <• л о в н о го).

подаче безусловных раздражителей (см. первую серию). Но в. таком 
случае сама последовательность раздражений играет роль условного 
к орк ов о г о ра з дражи теля.

После стадии указанных осложняющ их процессов стойкий условный 
рефлекс на звонок +  холод стал давать сужение сосудов — понижение 
плетизмограммы на звонок и дополнительно на холод, стойкий условный 
рефлекс на сеет +  тепло — расширение — повышение плетизмограммы 
ка свет и дополнительно на 
тепло.

Характерным на этой ста
дии опытов является заслу
живающий внимания факт: 
условные раздражители, не 
подкрепленные безусловны
ми, дают более выраженные 
реакции, чем одни безусло
вные.' Это свидетельствует 
о том, что на данном этапе 
состояния условнорефлек- 
торнои деятельности более 
реактивным, по Есей вероят
ности, является условный 
раздражитель чем безусло
вный. А это значит, что 
периферическая температурная кожная рецепция заменена здесь, 
если можно так выразиться, центральной рецепцией, вызывающей со
ответствующий безусловному раздражителю кож и эффект (рис. 166 
и 167).

Д ля более глубокого вскрытия роли коры в температурной кожной 
рецепции на каждом подопытном были поставлены в работе Пшоника 
9 циклов опытов.

П е р'в ы й ц и к  л. В одном из 5—6 сочетаний звонок +  холод безус
ловный раздражитель холод заменялся ясно и четко произносимым сло
вом «холод». Это сочетание вводилось не в каж дый опыт, к тому ж е ме

Рис. 1 6 7 . O n i . iT  №  2 5 6  от И  VI 1 9 3 6  г. Расши
рение сосудов при действии раздражителей 

свет -L- тепло 4 5 ° .
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нялось порядковое место этого сочетания, во избежание выработки 
условного рефлекса на порядок сочетаний. И з 20 таких сочетаний, при
меняемых ifci протяжении, более 2 месяцев на каждом подопытном, 
17— 18 сочетаний звонок -(- слово «холод» дали плетизмограммы с пони

жением на звонок и дополнительным понижением на слово «холод», 
часто более выразительным, чем на безусловный раздражитель. Соглас
но субъективным показаниям подопытных, сочетание звонок+ слово «хо
лод» часто вызывало у них разлитое ощущение холода во всем теле 
(рис. 168).

В т о р о й  ц и к л .  После 5 опытов по укреплению обычного условно
го рефлекса звонок -)- холод в некоторых несмежных опытах такж е 
менялось порядковое место сочетания: ясно и четко произносимое сло-

Рис. 168. Опыт № 105 от 20/ХИ 1935 г. Сужение сосудов при 
действии раздражения звонок 4 - слово „холод".

во «звонок» +  холод. Таких опытов на каждом подопытном было по
ставлено 9. Результаты  получились следующие: из 9 опытов только 2 опы
та на одном из подопытных Х-®е дали волнообразные кривые; все же 
Остальные опыты у этого подопытного и все опыты у подопьпйого JI-ва 
дали на слово «звонок» понижение кривой и на безусловный раздраж и
тель небольшое дополнительное понижение. Правда, понижение кривой 
на слово «звонок» несколько меньше, чем непосредственно Hai звонок, 
но оно все ж е имеется и указывает на отраженную, как бы второй сте
пени связь.

Ближайшей целью третьего цикла опытов вокруг стойкого условного 
рефлекса звонок холод было выяснение взаимоотношений Холодовой 
рецепции и установление решающего фактора ib этих взаимоотношениях. 
В опыты данного цикла было введено следующее изменение. Не пред
упреж дая о том подопытного, в одном из 6 обычных сочетаний опытов 
сочетание звонок +  холод в несмежных опытах, изменяя все время по
рядковое место, заменялось сочетанием звонок -f- тепло 45°. И з 53 со 
четаний звонок -f- тепло ни одно не дало сосудорасширяющей реакции 
если не считать нескольких волнообразных кривых. Все реакции на со 
четание звонок +  тепло были такие же, как на звонок -j- холод: пониже, 
ние плетизмограммы на звонок и дополнительное понижение ее на тепло. 
Хочется думать, что именно потому тепло нереактивно,, что, оно всту
пает в эти опыты без своей условнорефлекторной связи и, Наоборот, хо- 
лодовая реакция так доминирует и не дает проявиться тепловой пото
му, что холод находился в опытах в стойкой условнорефлекторной свя
зи со звонком. Повидимому, этим и следует объяснить, почему под
опытные часто не замечали среди сочетаний звонок +  холод теплового
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-раздражителя в сочетании с этим ж е звонком. Отдиференцированме со
судорасширяющей реакции не удается лишь потому, что тепло в про- 
тиводоложноЬтъ холоду н!аход(и|тк;я вне системы условного рефлекса 
^рис. 169).

В ч е т в е р т о м  ц и к л е  опыты были несколько видоизменены, что
бы создать д ля  теплового раздраж ителя определенную связь и исследо
вать тем самым возможность получения сосудорасширяющей реакции на 
теплю. В опыты этого цикла было введено еще одно сочетание — зво
нок -j- слово «тепло», предшествовавшее всегда в опыте сочетанию зво
нок — тепло. Таким образом, опыт представлял собой следующее: 2—3 
сочетания звонок -J— холод, 1 сочетание звонок -f- слово «тепло», Еслед 
за этим 1 сочетание звонок -f- тепло и, наконец, 1—2 обычные сочета
ния звоник +  холод. Уже с 11-го опыта начали появляться симптомы 
сдвига реакции на звоиок +  тепло в сторону расширения: появились

Рис. 169. Опыт № 154 от 19/II 1936 г. Сужение сосудов при дей
ствии раздражения звонок -f- тепло 45°.

волнообразные кривые, свидетельствую щ ие о переживаемых всей систе
мой кризисах. 17-й опыт дает нам уж е реакцию следую щ его характера: 
на звонок — обычное сужение, на тепло — расширение в п о с л е д е й 
с т в и и .  Такая реакция в дальнейших опытах уж е повторялась неодно
кратно, но во всех этих опытах р а с ш и р е н и е  п о я  в л  я л о с ь л и ш ь  
в п о с л е д е й с т в и и  — после прекращения действия теплового раз
дражителя.

Надо думать, что здесь сильно сказывалась сосудистая реакция на 
звонок простиравшаяся до пределов теплового влияния и ни разу не 
извращ авш аяся тепловым раздражением. Не извращались ни разу под 
влиянием тепла и реакции на стойкие сочетания звонок +  холод. Что ж е 
касается реакций на звонок +  слово «тепло», то они характеризуются 
понижением на звонок и расширением на слово «тепло» (рис. 170). Здесь 
опять сказываю тся более выраженные реакции на условное раздраж е
ние, чем на непосредственный тепловой раздражитель. Итак, введение 
в опыт сочетания звонок -f- слово «тепло», предшествовавшего сочета
нию звонок -f- тепло, обусловило возможность отдиференцирования со 
судорасширяющей реакции на тепло. При (внимательном анализе кривых 
данного цикла и субъективных замечании подопытных следует допу
стить, что сочетание звонок -j- слово «тепло» превратилось как  бы в сиг
налы. предупреждение о последующем наступлении безусловного тепло
вого раздражения, в своеобразный условный раздражитель для сочета
ния звонок -f~ тепло.

Из приведенных четырех циклов опытов можно сделать следующие 
заключения:

1. Холодовая кож ная рецепция, находящ аяся в системе условноре
флекторных связей, является более стойкой, чем тепловая кожная реакции.
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2. Тепловой безусловный раздражитель в  сочетании с условным раз
дражением чужой (холодовой) системы — звонок — часто не (восприни
мается как тепло и всегда вызывает, подобно холоду, сосудосуживаю 
щую реакцию.

3. Когда тепловой безусловный раздраж итель получает условноре
флекторную связь, тогда лишь он в сочетании со звонком с трудом от- 
диференцировывает сосудорасширяющую реакцию и то. в последействии.

4. Тепловой безусловный раздражитель, находящийся как вне условно- 
рефлекторной связи (звонок -)- «тепло»), так и 'в системе такой связи 
(звонок -f- слово «тепло»), не в  состоянии извратить стойкой реакции 
ни на сочетание звонок - f  холод, ни на один звонок, с которым раздра
житель вступает в сочетание.

5. Это ещ е раз подчеркивает, что даж е при равных условиях холо- 
довая рецепция более стойка, чем тепловая.

Все четыре цикла опытов приведенной серии ясно доказываю т ак
тивную и определенную роль коры в температурной кожной рецепция.

Рис' 170. Опыт № 194 от 16/111 1936 г. Сужение сосудов с после
дующим расширением при’действии раздражения звонок -(- слово

„тепло11.

Следующие четыре цикад опытов., аналогичных первым, были Пшони- 
ком поставлены ria этих же подопытных с новым сочетанием свет+ теп ло  
45°.

П я т ы й  ц и к  л. Аналогично сочетанию звонок +  слово «холод» в 
41-й опыт с  сочетанием свет +  тепло 45° включалось на четвертом ме
сте сочетание свет -(-слово «тепло». Таких сочетаний свет-{-слово «’тепло» 
было испытано в несмежных опытах по 5 на каждом подопытном, и все 
дали более или менее выраженные сосудорасширяющие реакции.

Ш е с т о й ц и к л .  Аналогично сочетанию слово «звонок» -f- холод* 
в 59-й опыт на четвертом месте было испытано сочетание слово «свет» +  
тепло. Так что первые 3 сочетания в опыте были свет -f- тепло 45°, 
четвертое сочетание — слово «свет» +  тепло, пятое и шестое сочета
н и е— опять свет +  тепло 45°. Таких сочетаний в несмежных опытах 
было применено на каж дом  подопытном! всего 3, по одному сочетанию  
в опыте. Сосудистый эф ф ект на1 это новое сочетание—* слово «свет»-}-; 
тепло 45° — выраж ается в незначительном, но ясно выраженном по
вышении плетизмограммы на слово «свет» с последействием, прости
рающимся на время действия безусловного раздражителя, — тепло 45°.

Эти опыты ещ е раз доказы ваю т громадную роль коры больших по
лушарий в кожной температурной рецепцйи — в данном случае в теп
ловой.

С е д ь м о й  ц и к л .  Опыты этого цикла были выполнены с целью 
проверить взаимоотношения тепловой и холодовой рецепции! и роль 
условнорефлекторных связей в этих отношениях. В данном цикле опытов, 
с сочетанием свет -(- тепло в несмежных опытах было введено с о чета-



ние свет -f- холод, изменяя порядковое место этого сочетания. Реакция 
на это новое сочетание свет -j- холод в} первых 13 оиытак была!, так  же 
как и на свет +  тепло сосудорасширяющая, «о с ограниченным после
действием (рис. 171). После 17 опытов такого рода стала замечаться все 
усиливавш аяся с каж ды м опытом волнообраэность и на основные тре
тье в  четвертое сочетания свет — тепло; на первые ж е 2 сочетания 
свет  +  тепло реакция продолжала быть стойкой. Реакция ж е на свет -I- 
холод носила еще сосудорасширяющий характер, хотя часто с нале
том волнообразносги. Из показаний подопытных выяснилось, что после 
второго-третьего сочетания они начинают уже настраиваться на восприя
тие холода, который в сочетании со светом они ощ ущ аю т довольно 
ясно, п вследствие этого становятся несколько беспокойными.

В о с ь м о й  ц и к л .  Усмотрев из опытов цикла седьмого некоторую 
отличительную черту Холодовой рецепции, выражающуюся во все боль
шей интенсивности раздражения, а такж е возможность некоторого на
рушения холодом стойкости реакции1 на сочетание свет -)- тепло, экспери
ментатор ввел в -опыт перед сочетанием свет -f- холод 'сочетание свет -|- 
слово «холод». Начиная с 
11-го опыта этого цикла, по
лучалось расширение на свет 
с понижением впослед
ствии на сло'во «холод» и на 
холод. Все же реакции, 
предшествующие сочетанию 
св ет+ теп л о  и следующие за 
«им, становятся совершенно 
нормальными.

Выводы последних двух 
циклов опытов сводятся к 
следующему.

1. ХолоД, введенный в ка
честве. раздраж ителя в чу
жую  условно-рефлекторную 
систему (в данном случае 
свет+ теп л о ), *не может пол
ностью изменить установив
шую ся стойкую реакцию 
этой системы.

2. Правда, в отличие от тепла холоду все же удается, хотя и не
значительно, изменить реакцию на сосудистые сочетания свет -j- тепло, 
но это следует объяснить, йа наш взгляд, большей интенсивностью дан
ной рецепции, которая обусловлена всем филогенезом типа в борьбе за 
сущ ествование.

3. Отдиференцировать сосудосуживающую реакцию в чужой условно- 
рефлекторной системе холоду не удается почти так же. как и теплу.

4. Сосудосуживаю щ ая реакция на холод отдиференцировывается 
легко в чужой системе лишь тогда, когда холод вступает в свою соб
ственную  условнорефлекторную связь. В данном случае такой связью 
служ ило введение сочетания свет +  слово «холод», за которым следо
вал непосредственно холод в сочетании со светом.

Этим лишний раз доказана корковая обусловленность рецепции.
Д е в я т ы й  ц и к л .  Последняя серия опытов имела целью прове

рить положение преобладающей интенсивности Холодовой рецепции над 
тепловой не в их периферических взаимоотношениях, но в корковых. 
Д л я  этого сопоставлялись не непосредственные температурные безус
ловные раздражители, а их условные раздражители: свет -f-звош ж  и 
звонок -j- свет. Когда после 10 опытов были полностью восстановлены 
условны е рефлексы на звонок -j- холод и на свет -f- тепло, на одном из

С8ет
— — — -----------—̂/uijvmjvmjvuvann______________ -___-

4 5 "

1 X о л о д  3 0 " '

Рис. 171. Опыт № 306 от 16/VIII 1936 г. Сосу
дистая реакция на свет +  холод.
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подопытных было испытано сочетание свет -f- звонок, нй другом — зво
нок +  сеет. Таких опытов было поставлено «а каж дом подопытном 9.

Результаты опытов с сочетанием) с-вет +  звонок: уж е с первого опы
та реакция получалась сосудорасширяю щ ая на свет и после большого 
латентного периода — сосудосуживаю щ ая на звонок. В последующих 
опытах латентный период на звонок дош ел до минимума, 'следовательно, 
сократилось также последействие на С'вет, и  так до 9-го опы'та: свет не 
мог удержать сосудорасширяющ ей реакции на время действия звонка 
(рис. 172).

На сочетание звонок +  свет получились следующие результаты: зво
нок во всех опытах и сочетаниях давал сосудосуживающую реакцию,, 
длившуюся и во время действия света. Свет ж е в 4, 7 и 8 опытах, 
вместо обычного ©о всех сочетаниях остальных опытов понижения да
вал волнообразные кривые с тенденцией к понижению или близкие к. 
нулевым. Во всех остальных опытах реакция была исключительно со
судосуживающ ая. Отсюда следует, что холодовая рецепция и в е е- 
к о р к о в ы х с  в я з я х  з «  а ч и т; е л ь н  о и н т  е и с и в н е е в ы р а 
ж е н а ,  чем тепловая.

Следующие опыты Пшоника были посвящены исследованию корко
вой обусловленности болевой рецепции и взаимосвязи последней с <ге-

пловой. В качестве боле- 
\  вого безусловного оаз-

Ч ч '  дражителя применялся* ко-
д ,  т' ническии термод, через

который протекала вода
______________ _____________________________  температуры 63°, в каче-

~  ~  Ч.РМ11И СБВе теплового безуслов-
______ ____________________________________  ного раздраж ителя — т о т

ж е термод с водой тем
пературы 43°. Термод ка- 

-------------------------- • -  сался Bice время одного
т  ^  хг п,/  0 0 ,1 /1.1 ,пог п и того ж е участка ты ль-Рис. 172. Опыт № 316 от 29/VIII 1936 г. Сосуди- .
стая реакция на сочетание свет звонок. ^ ст°Р°ны  кисти ле

вой руки, причем всегда 
с одинаковой силой. 

Опыты проводились на 2 подопытных мужского пола в возрасте 
18—20 лет.

Предварительно исследовалась сосудистая реакция на боль при уко
ле иглой в течение 10 секунд. У обоих подопытных это раздраж ение д а 
вало сужение сосудов — понижение плетизмюграммы.

Затем исследователь приступил к выработке стойких условных сосу
дистых рефлексов на звонок — температура 63° (боль) и на свет элек 
тричеокой лампочки в сочетании с теплом температуры 43°. Условный, 
рефлекс на звонок -)- боль, т. е. 63°, выработался значительно скорее, 
чем на свет -j- тепло температуры 43°. В то время как для первого со
четания потребовалось 39 опытов, для второго сочетания — 58. В ре
зультате стойкий условный рефлекс на звонок +  боль давал понижение 
плети змограммы на звонок и дополнительное понижение па боль 
(рис. 173), стойкий же условный рефлекс на свет -+- температура 43° — 
повышение плети змограммы на свет и дополнительное повышение на 
тепло (рис. 174). Звонок один, без подкрепления болью, дает выражен
ное понижение, свет без подкрепления теплом — выраженное повыш е
ние. Факт выработки стойкого условного рефлекса на боль сам по себе 
свидетельствует о роли коры в болевой рецепции.

Д ля более глубокого изучения роли коры в этой рецепции был по
ставлен цикл опытов.

П е р в ы й  ц и к л .  В одном из 5 сочетаний звонок -f- боль, меняя в: 
каждом опыте порядковое место, Пшоник понижал температуру безус
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ловного раздражителя на 1°. Таким образом, из 5 сочетаний 4 были 
звонок -j- температура 63°, а одно — звонок -f- температура 62° или зво
нок _|_ температура 61°, звонок +  температура 60° и т. д . В последнем 
опыте этого цикла одно из 5 сочетаний представляло звонок +  темпе
ратура 43°, т. е. температура теплового раздражителя. Все 20 сочета
ний (в 20 опытах) звонок +  температура ниж е болевой давали такой

Рис. 173. Опыт № 40. Сосудистая реакция на звонок +  тепло 63°.

же сосудосуживающий эффект (понижение плетизмограммы) и объек
тивные ощущения боли, как и обычные болевые сочетания звонок +  
-j- температура 63° (рис. 175). Эти данные ясно 'свидетельствуют о боль
шой силе условного раздраж ителя (звонок), превращающего подболе- 
вое раздражение в болевое. Этими наблюдениями, мне каж ется, мож ет 
быть приподнята завеса над «психогенными» болями.

a t° 43° Ю"

Рис. 174. Опыт № 59. Сосудистая реакция на с в е т -j-тепло  4S0.

В т о р о й  ц и к л .  Во втором цикле опытов в одном из 5 сочетаний 
свет -(- температура 43°, меняя в каж дом  опыте порядковое место, Пшо- 
ник повышал температуру безусловного раздраж ителя на 1°. Получалось:
4 сочетания свет +  температура 43° и сочетания свет +  более высокая 
температура — 44°, 45° и т. д. до 63° в последнем опыте. В результате 
все 20 сочетаний (в 20 опытах) дали сосудорасширяющую реакцию (по
вышение плетизмограммы) и субъективные ощущения тепла, как и обыч
ные тепловые сочетания с в е т -)-температура 43° (рис. 176). Роль коры в
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болевой рецепции выступает здесь с  большой очевидностью. Наряду 
со способностью превращать иодболевое ощущение в  болевое кора 
обладает такж е способностью угнетать, аннулировать боль, превращая 
болевые ощущения в подболевые. Становится понятной физиологическая 
сущ ность таких фак'то'в, йак продолжение боевых операций ранены-

Рис. 175. Сосудистая реакция на звонск -f- тгпло 43°

ми летчиками, бойцами, превозмогающими острую боль. Понятным ста 
новится поведение Д ж ордано Бруно, который, стоя на костре, пел 
псалмы. Эти опыты напоминают замечательные опыты Ерофеевой из 
павловской лаборатории. Терапевтическая 'роль воры в утолении боли 
громадна. Если рассматривать боль с точки зрения Геда, как проявле-

Рис. 176. Сосудистая реакция на свет +  тепло 63°.

ние протойатической чувствительности, то факторы эпикритической чув
ствительности, смягчающие боль, исходят именно из высшего этажа 
головного мозга — из коры больших полушарий.

Т р е т и й  ц и к л .  В третьем цикле в 8 несмежных опытах одно из
5 сочетаний звонок +  температура 63° заменялось сочетанием звонок +  
слова «даю горячее». Эффект во всех 8 опытах на обоих подопыт
ных был сосудосуживающий: понижение плетизмограммы на звонок и

232



дополнительное более выраженное понижение на слова «даю горячее», 
чем «а безусловный раздраж итель (рис. 177).

В ч е т в е р т о м  ц и к л е  было такж е проделано сочетание свет -f- 
•гешго 43°. Одно из 5 сочетаний свет +  тепло 43° в 8 несмежных опы
тах заменялось сочетанием свет -j- «даю тепло». Эффект сосудорасши-

Рис. 177. Сосудистая реакция на звонок - j - „ даю горячее".

ряюгций: повышение плетизмаграммы на свет и дополнительное повыше
ние на тепло.

П я т ы  й ц п к  л. В 4 несмежных опытах одно сочетание звонок -f- 
температура 63° заменялось сочетанием «даю звонок» температу
ра 63°. Эффект во всех четырех опытах на обоих подопытных получил
ся сосудосуживающий.

Ш е с т о й  ц и к л .  В следую щ их 4 несмежных опытах одно сочета
ние свет -j- тепло 43° заменялось сочетанием «даю свет» -j- тепло 43°. 
Реакция сосудорасширяющ ая: по
вышение плетизмограммы на с.,,то- 
ва «даю свет» и дополнительное 
повышение на тепло 43°.

С е д ь м о й  ц и к  л. В 7 несме
жных опытах в одном сочетании 
Пшоник сталкивал условные раз
дражители: звонок +  свет (на од
ном подопытном) и свет +  звонок 
(на другом). В результате более 
сильным оказался звонок (боле
вой условный раздражитель): в
дервО'М случае сужение сосудов 
на звонок не сменялось расшире
нием на свет, плетизмограмма в 
лучшем случае переходила в нуль; 
во втором случае повышение пле
тизмограммы на свет резко пере
ходило в  понижение под влия
нием звонка (рис. 178).

B loc ь м  о й  ц и к л .  Поставлен один опыт с анестезией (новокаином) 
раздраж аемого участка. Безусловные раздражители одни давали нуле
вые плетизмограммы, а в сочетании с условными давали соответствую 
щую этим условным сигналам дополнительную реакцию. Здесь высту
пает многократно констатированный факт, что под влиянием условного 
раздражения меняется эффект и безусловного раздражения. В данном 
случае' одно лишь тактикальное раздражение вместе со звонком вызы
вает сужение сосудов, со светом — расширение сосудов.
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Анализ температурной и болевой кож ной рецепции методом сосуди
стых рефлексов подводит наЬ (Вплотную к  пониманию этой рецепции как 
ф и з и о л о г и ч е с к о й  ф у н к ц и и  единой целостной системы и изба
вляет нас от тех субъективно идеалистических и психологических толко
ваний, которые вейами держали проблему кожной рецепции в плену 
интроспективных наблюдений.

В противоположность субъективным данным классической физиоло
гии о строгой специфичности отдельных (модусов периферического ап
парата кожной рецепции физиологический анализ вскры вает единство 
этой рецепции и сложные взаимосвязи ее в объеме всего анализатора.

Значение коры  не ограничивается лишь ее  замыкательной ролью. В 
кожной рецепции кора проявляет активность, выходящую далеко за 
пределы функциональных возможностей периферических аппаратов как 
самостоятельных единиц. К о р а  г о л о в н о г о  м о з г а :  к а к  б ы  о р 
г а н и з у е т  п е р и ф е р и ю ,  у п о р я д о ч и в а е т  ф у н к ц и о н а л ь 
н у ю  д е я т е л ь н о с т ь  п е р и ф е р и ч е с к и х  а п п а р а т о в ,  часто 
навязывая периферии свои закономерности. Кора не только регистри
рует, но и направляет, настраивает кожную  рецепцию. Связь кож ной 
рецепции с корой, таким образом, —  не простая одностороняя центро
стремительная связь, а многосторонняя в з а и м о с в я з ь .

На некоторую активность коры указывает Йог. Мюллер, конкрети
зируя закон специфической энергии органов чувств. Но, по Мюллеру,, 
эта специфичность заложена в коре в виде постоянных специфических 
связей, автономных в  своих проявлениях. Всю мозаичную схему рецеп
ции: М юллер переносит с периферии в  кору, и получается та ж е схема
тичность и неподвижные уготованные связи в коре, как и в периферии.

По нашему мнению, кара как  анализатор не стоит как  нечто непод
вижное, изолированное, предопределяю щ ее с математической точностью 
соответствующие проявления рецепторов. Кора обусловливает гранди
озную систему связей целых функциональных систем, в которых дей
ствуют не только нервные, но и гуморальные факторы.

Задавшись целью изучить влияние мышечной работы на течение кор
тикальных процессов, мы ic сотрудниками предприняли опыты, в кото
рых испытывались выработанные у собак пищевые и оборонительные 
рефлексы после выполнения ими (.мышечной работы. В опытах Александ
рова были испытаны условные раздражители, выработанные на безуслов
ном раздражении мышечных проприорецепторов. Если подвергать 
длительно раздражению  мышечные рецепторы и вызвать тем  самым 
понижение пищевых условных рефлексов, то, сочетая это состояние 
мышечных (рецепторов с каким-либо агентом (например, со свистком),, 
можно при помощи свистка вызвать те же самые сдвиги в течении кор
невых процессов, что и при безусловном раздражении мышечных про- 
приорецепторов. Хорошо известно, что в двигательный анализатор ко
ры мозга при работе непрерывно поступают среди импульсов от сокра
щающихся мышц или ииышц, (находящихся в тоническом напряжении, 
например, при статической работе, как это  было в описываемых опытах 
нашего сотрудника Александрова. Сочетая это состояние рецепторов, 
двигательного аппарата с каким-либо агентом, можно вырабатывать вре
менные связи. Как уж е упоминалось выше, впервые такие опыты про
делал проф. Красногорский, а в  последнее время весьма значительные 
дополнения были сделаны М иллером и Конорским. Этот предмет все 
же находится только в  самом начале разработки.

Сдвиги, вызванные условными раздражителями, образованными на 
проприоцептивных раздражениях, не могут остаться безразличными для 
всей коры мозга.

Перед исследователем открываются широкие возможности изучить 
при (помощи ^образования временных связей как природу мозгового кон
ца двигательного анализатора, так и его многочисленные связи со всеми
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вспомогательными системами — сердечно-сосудистой, дыхательной и об
менной. У нас ещ е слишком мало материала, чтобы заглянуть в эту уди
вительную область кортикальной деятельности. Важность этой задачи 
требует от нас настойчивости, изобретательности и глубокого теорети
ческого анализа.

ГЛАВА XVIII

МЕХАНИЗМ ПЕРЕДАЧИ КОРКОВЫХ ИМПУЛЬСОВ 
НА ЭФФЕКТОР

Когда мы установили, что -импульсы, возникающие в коре головного 
мозга, изменяют или пускают в ход деятельность внутренних органов, 
перед нами, естественно, встала задача исследовать те пути, по кото
рым эти импульсы доходят до эффекторов. У же в первой моей, совмест
ной с Алексеевым-Беркманом, работе было показано, что обстановка, 
в которой животному многократно производилось вливание воды, вызы
вает условнорефлекторный диурез даж е на п о ч к е ,  п о л н о с т ь ю  
л и ш е н н о й  н е р в н ы х  с в я з е й .

Д ля денервации почки в этой и последую щ их работах производилась 
перерезка всех видимых нервных веточек, подходящ их к  почке, а сверх 
того почечные сосуды  смазывались 5—8% фенолом!. Известно, что нерв
ные стволики идут через капсулу, поэтому у некоторых животных мы, 
кроме указанных приемов денервации, декапсулировали почку.

Возможность влияния импульсов с коры мозга на денервированный 
орган неизбежно обязывает принять наличие нервно-гуморального меха
низма. Корковые стимулы передаются на какой-то- орган с Внутренней 
секрецией, изменяя его деятельность, а результатом измененного посту
пления в кровь гормонов является сдвиг в работе денервированного 
органа. Это предположение детально проверено и обосновано для по
чечной деятельности в ряде работ вашей лаборатории. Обширное исследо
вание проведено моей сотрудницей В. А. Балйкшиной.

Балакшина преж де всего подтвердила показанный мной и А лексее
вым-Беркманом факт сохранения условных рефлексов на денервирован- 
ной почке. У ж е сравнительно давно имелись данные ряда авторов (Ш е
фер, Кешимг, Баб, Д резель, Черников, лаборатория Орбели), указываю 
щие на значение гипофиза в регуляции почечной деятельности.

Мной были приведены опыты нашей сотрудницы Бородавкиной (гла
ва И), в которых была установлена возможность образования условного 
рефлекса на деятельность почек на 'базе введения питуитрина. О каза
лось, что в зависимости от состояния «водного хозяйства» возможно 
образование условного рефлекса то положительного значения, то отрица
тельного, тормозного характера.

И сходя из этих наблюдений. Балакшина, по моему предложению, изу
чила почечные условные рефлексы на собаке с поврежденным гипофи
зом. Д ля разрушения связи гипофиза с центральной нервной системой 
мы вместо его удаления применяли прием, разработанный! в лаборатории
А. Д . Сперанского: наложение стеклянного полукольца н а infundibulum . 
Как показало последующее гистологическое исследование, наложение 
кольца на infundibulum  ведет к резкому разрушению нервных провод
ников в мозговом придатке, что и подтверж дается экспериментальными 
наблюдениями на оперированных таким способом животных.

Само по себе нарушение связей (кольцом на infundibulum ) в опытах 
Балакшиной не вызывало сколько-нибудь закономерного- изменения д ея
тельности почек. В дальнейших опытах Дрягин-а эта операция сопровож
далась полиу-рией, которую при разрушении гипофизарной области на
блюдали многие авторы. Непостоянство результатов', наблюдавшееся в 
этом отношении Дрягиным и Балакшиной, не долж но нас удивлять, так
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как ряд других авторов, экспериментировавших на гипофизе, также на
блю дал лолиурию при его разрушении далеко »е постоянно (Карлик, Ка- 
мюс, Русси). Повидиаюму, правы авторы, считающие полиурию (diabetus 
insip idus) результатом поражения ядер hypothalam i. Н ас занимал не 
столько этот фш омен, сколько факт, совершенно твердо' и закономерно 
повторявшийся во всех опытах Балакшиной на нескольких собаках с 
кольцом, наложенным на infundibulum ; после этой операции условно- 
рефлекторные воздействия сохраняются на интактной почке, но исче
зают на почке денервирдааНной. М ожно формулировать это так: если 
почка денервирована, но гипофиз не поврежден, то на денервированнон 
почке условные рефлексы сохраняются и могут быть выработаны вновь; 
если гипофиз разрушен, но почка сохранила идущие к ней нервы, то 
усл’овные рефлексы на почку сохраняются и могут быть легко выра

ботаны. В опытах Балакшиной образо
вание условных рефлексов на почку по
сле повреждения гипофиза происходи
ло д аж е скорее, чем в норме; если же 
почка денервирована, а сверх того раз
рушена связь гипофиза с центральной 
нервной системой, то никакие услов
ные рефлексы на почку выработаны 
быть не могут. У гипофизэктомирозан- 
ного животного почка, е с л и  о н  а 
д е н е р в и р о в а н а ,  не испытывает 
более никаких регуляторных влияний. 
Теперь деятельность почки всецело, 
надо думать, определяется физико-хи
мическими соотношениями, столь точно 
учтенными Кэшни, Ребергом и др. 
Почка в этом случае становится как 
бы физическим, а не физиологическим 
прибором. Не только исчезает регуля
ция в зависимости от внешних влияний 
через кору головного мозга, но и дея
тельность, так сказать, более низшего 
порядка! в зависимости от рефлектор
ных влияний через низшие отделы
нервной системы в  значительной меое 
извращается, как это было обнаруже
но в опытах Дрягина.

Эти отношения в работе Балакш и
ной хорошо иллюстрируются рис.

178 и 179. Пунктирная линия показывает диурез на денервированной, 
сплошная на интактной почке — все данные после гипофизэктомии.
Характер «безусловного» диуреза не изменился и одинаков после по
вреждения гипофиза и  в денервированной, и в интактной почке. Рис. 179 
показывает, что после повреждения области infundibulum  условные ре
флексы сохранены лишь на интактной почке, но исчезли на почке де- 
нервировавной. Тот ж е факт, демонстрируемый на другой собаке, по
казам на рис. 180. Н а этом животном было такж е показано, что условно- 
рефлекторное угнетение почечной деятельности (при действии условно
го раздражителя, выработанного на раздраж ение электрическим током 
слизистой мочеточника) такж е исчезает на денервированной почке после 
повреждения гипофиза, с о х р а н я я с ь  и после гипофизэктомии на

Рис. 179. Условнорефлекторное уси
ление диуреза при применении 
условного раздражителя — метроно
ма 1 2 0  ударов в минуту (Metr120). 
Рефлекс образован после денерва

ции правой почки собаки Кэнны.

интактной почке.
У ж е ранее мной были приведены факты 

что применение пищевого положительного 
теля ведет к у м е н ь ш е н и ю  диуреза на

Дрягина, показавшие, 
условного раздражи- 
водную нагрузку, к
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уменьшению «процента мочи» (т. е. к уменьшению отношения 
количество выделенной мочи ч тт——------------ -—  ------- --------- ), свидетельствующему о росте канальце-количество клуоочкового фильтра

вой реабсорбции и об изменениях ряда других индексов, характеризую
щих почечную деятельность. При применении агентов, вызывавших в 
коре торможение, изменения почечной деятельности были обратными тем..

Рис. 180. Диурез после нарушения деятельности гипофиза.
А  — условнорефлекторный диурез I  порядка (на звучание рожка); В  — условнореф
лекторный диурез I I  порядка (на свет); С — безусловный диурез при водной нагрузке.

П равая почка денервирована. Собака Кэнна.

которые наступали, при действии положительных пищевых раздраж ите- 
лей. Обозначил я эти изменения как корригирующий механизм воздей
ствия коры мозга на внутренние органы ..

Дрягин после наложения полукольца на infundibulum получил у
2 собак довольно резкие изменения диуреза как в нормальной, так и в 
денервированной почке. Я не буду специально разбирать этот вопрос

Рис. 181. Диурез после нарушения деятельности гипофиза.
А  — условнорефлекторный диурез /  порядка; В  —“условнорефлекторный диурез 

I I  порядка: С — условнорефлекторная анурия.

почечной физиологии, а остановлюсь та  другом, важном для нас момен
те. П о с л е  н а р у ш е н и я  ц е л о с т и  г и п о ф и з а р н о й  о б л а 
с т и  к о р р и г и р у ю щ и е  в л и я н и я  м о з г о в о й  к о р ы  с о х р а 
н и л и с ь  на  и н т а к т н о й  п о ч к е ,  н о  и с ч е з  л и  н а  п о ч к е  
д е н е р в и р о в а н н о й .  Это иллюстрируется .рис. 182 А , В, С.

Какой вывод мы должны сделать из приведенных фактов? Ясно, 
что существуют два пути, по которым к почкам могут передаваться
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корковые импульсы. Один чисто нервный: кора мозга ближе неизвест
ные проводящие пути (вероятно, включающие в себя ряд синаптиче

ских перерывов,напри-
Собана „ бета ‘
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димому, внутренне!'! се
крецией пигменты ос
нования infundibulum ), 
а изменение деятель
ности гипофиза вызы
вает изменение деятель
ности почек.

Мы еще очень мало 
осведомлены о меха
низме влияния гипофи
за на диурез и даж е о 
значении этого влия
ния. В то время как не
которые авторы пред
полагают, что вся регу
ляция диуреза сводит
ся к  росту или падению 
концентрации в крови 
антидиуретического го
рмона, другие (Карлик, 
Камюс и Русей) при

писывают в этом отно
шении самому гипо
физу очень скромную 
роль. М ожет быть, ос
торожности ради луч
ше пока говорить не о 
гипофизе, а об инфун- 

дибулярной области в 
целом, как области гу
моральной регуляции 
почечной деятельности. 
Бесспорно, , повилимо- 
му, что полиурия при 
разрушении этой обла
сти зависит от усилен
ной канальцевой реаб
сорбции. Дрягин при
вел данные, говорящие

о том, что в норме, когда цел и гуморальный, и -нервный механизм, 
корригирующие влияния на деятельность почек осущ ествляю тся главным

140

^ 120 

U 'оо
^ \s o
IS
I I »

^ 40

| го 
5 о

Левая почна бенерВироВана и нарушена фунн. гипоф.

Опыт /1? 73 Опыт  N-SO 0 пы т  № 6 2

Ф о н полот, уел. разбр. Отриц. усл.раздр.

ЗоЗчопыто 552.7 

Л

J

590.4

к  i \\
\ \

5835 
Левая почна

___  Обе почни
___ Пробоя почна

✓ . 
/ / vЦ \ \i \Л
!

2о 40 ь№\*ччг№г*1,3‘<г11401чтыг'<ггвг‘1°3ч2040мг<'1‘«ыгч‘ян

Рис. 182. Влияние положительных и тормозных пище
вых условных рефлексов на диурез интактной (А) и 
деиервированной почки до (В) и после нарушения 

функции гипофиза (С).
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образом путем изменения канальцевой реабсорбции. После же гипо- 
физэктомии (наложения полукольца на inrim aiDuium ) эти влияния идут 
главным образом благодаря изменениям клубочковой фильтрации в 
почке, сохранившей нормальную иннервацию.

Исследования почечных условных рефлексов показывают, что корко
вые влияния на внутренние органы могут осущ ествляться не только 
благодаря непрямой нервной связи, но и благодаря воздействию корко
вых импульсов на железы с внутренней секрецией, гормоны которых 
действую т на данный эффектор. То же положение доказано1 нами и на 
другом органе —■ на селезенке.

В работе А. Б. Кельман было установлено, что на базе естественного 
возбуж дения, которым являлась инъекция адреналина, можно было 
выработать условный рефлекс на стук метронома в 120 ударов в минуту.

1

Р ис.  183. С о к р а щ е н и е  д е н е р в и р о в а н н о й  селезен ки  собаки  пр и  д е й 
с тв и и  м етроном а 120 у д а р о в  в м инуту  -{- ин ъ е к ц и я  адрен алин а  ( 1 : 1  000)

1,5 см3.

вверху вниз: сокращения селезенки; зап ись дыхания; отметка раздражения; время в се
кундах.

Одновременно был образован и отрицательный тормозной рефлекс на 
стук метронома 60 ударов в минуту.

Д ля выяснения путей, посредством которых кора <мозга осущ ествля
ет свое влияние на селезенку, были проведены опыты с образованием 
у  собак условных рефлексов на движение селезенки после ее полной 
денервации.

Предварительными опытами на интактных животных было установ
лено, что подкожная инъекция адреналина в количестве 0.3 мг на 1 кг 
веса животного вызывает продолжительное тоническое сокращение се
лезенки. которое ни по характеру, ни по интенсивности не отличается 
ст  сокращения селезенки с сохраненной иннервацией.

Тоническое сокращение селезенки (на кимограмме сокращение ска
зы вается снижением кривой) при инъекции адреналина началось в сред
нем через 13 минут после инъекции. Достигнув максимального сокращ е

ния, селезенка остается в таком состоянии в течение всего опыта, про
долж аю щ егося более 2 часов (’рис. 183). Изолированное применение ме
тронома 120 ударов в минуту после 5-го, 10-го, 13-го и 15-го сочетаний 
с инъекцией адреналина не оказало никакого действия на селезенку, и 
только на 18-м сочетании действия метронома с инъекцией 'адреналина 

был обнаружен условный рефлекс, когда изолированное действие метро
нома без инъекции адреналина вызывало такое же сокращение, кйк и при
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Rведении адреналина (рис. 184). Латентный период при этом был удли
нен до 15— 17 минут по сравнению с опытом условного раздражения ин- 

тактной селезенки, когда латентный период равнялся 6—7 минутам. Услов
ный рефлекс на денервированной селезенке угасал более медленно, чем 
на контактной селезенке.

Рис. 184. Сокращение денервированной селезенки в ответ на услос- 
ный раздражитель — метроном 120  ударов в минуту (jW ]20). 

Обозначения те же, что на рис. 183.

Выработка диференцировки на денервированнсм органе оказалась 
вполне возможной, что видно из опыта на рис. 184, где был применен 
для раздражения отдиференцированный метроном в 60 ударов в минуту.

Экстирпация правого надпочечника не изменила условно-рефлекторной 
реакции селезенки (рис. 185), перерезка же n. splanciinici сл^ва навсегда

Ри с.  185. О б р а зо в а н и е  д и ф е р е н ц и р о в к и  на дене) вир о ванн о й  селезенке.  
О т р и ц а т ел ьн ы й  у с л о в н ы й 'р а зд р а ж и т е л ь — м етроном  60 у д а р о в  в м инуту .

Обозначения те асе, что на рис. 18Я.

лишила возможности при применении условного раздражения получить 
какую-либо реакцию селезенки (рис. 186). Безусловная ж е реакция на 
введение адреналина осталась такой же, как и до перерезки пп .splanchnlci.

Совершенно очевидно, что надпочечники являются одним из звеньев 
той цепи, через которую осущ ествляется влияние коры на движение 
селезенки.
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Так же, как и в гуморальном звене при течении временных связей на 
почке, в опытах с селезенкой можно ясно видеть особенности передачи

Рис.  186. У с л о в н о р е ф л е к то р н о е  с о кр а щ ен и е  ден е р в и р о в ан н о й  с е л е 
зенки  после  эк с ти р п а ц и и  надпочечника .  •

Обозначения т«* же. что на ].ис. 1 S3.

кортикального стимулирования через жидкостные среды, именно: более 
медленная реакция и более инертное состояние временной связи.

Р. П. Ольняиокая показала, что при сочетании внешних агентов (зву
ков, света) с безусловными раздражителями, изменяющими основной

ЯШИ

Рис. 187. Отсутствие условнорефлекторной реакции на денервиро
ванной селезенке после экстирпации правого надпочечника и пере

резки левого п. splanchnici.
0 'с з н а -е :2 7  те же, что на рис. 186.

обмен (например, инъекция тироксина) ,  уровень основного обмена может 
претерпевать изменения. При этом было установлено, как уж е упомина
лось выше, что изменения основного обмена под влиянием коры мозга
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могут протекать как в короткие, так и в длительные отрезки времени. 
После некоторых сочетаний звука с подкожной инъекцией тироксина при
менение условного раздраж ения вызывает Такое же длительное, много
дневное повышение основного обмена, какое имело место в опытах 
с действием тироксина. Особенностью действия тироксина является 
большее повышение потребления Ог, нежели легочной вентиляции. {Это 
наблюдение вполне согласуется с  данными М ансфельда и  др.)

В связи с изложенными данными Балакшиной, Кельман, Дрягина не
обходимо было подойти к выяснению путей, по которым осущ ествляю т
ся воздействия с коры мозга на окислительные процессы в  теле.

Ольнянская прежде всего выяснила, что у собак с денервированной 
щитовидной железой происходит небольшое снижение потребления 0 2 по 

сравнению с иятактными животными, величина же легочной вентиляции 
у оперированных животных по сравнению с нормальными не изменена 
(табл. 51).

Т а б л и ц а  51
Собака Джипси Собака Рыжик

Время
исследования

В литрах 
в минуту

Потребление 
0 3 в см:' 

в минуту

Время
исследования

В литрах 
в минуту

Потребление 
0 2 в ем3 

в минуту

В норме, до де
нервации щито
видной железы . 3 108

В норме, до де
нервации щито
видной железы . 2 , 8 97

После денерва
ции щитовидной 
железы . . . . 3 93

После денерва
ции щитовидной 
железы . . . . 2 ,8 93

Тироксин вызывает у животных с денервированной железой несколь
ко большие сдвиги в основном обмене по сравнению с Данными, получен
ными на интактных собаках (рис. 188). У собак с денервированной же-

,Рышк" В норме
Действие тироксина Действие условного раздражит.

— Легочная вентиляция...... Дыхательный коэффициент.__  ПотребМг
#

Рис. 188. Условнорефлекторное изменение газообмена 
у интактной собаки.

лезой возможно образование условного рефлекса на повышение обмена 
при сочетании введения тироксина с действием индиферентного агента; 
при этом требовалось большее число сочетаний, чем у интактных живот
ных (рис. 189). Выработанная условная связь у собак с денервированной 
железой угасает быстрее, чем у нормальных собак.
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Следующей задачей в опытах Ольянянской было изучение условно- 
рефлекторного изменения основного обмена у собак с удаленной щ ито
видной железой.

Операция производилась таким образом, что сохранялись паращито- 
'видные железы  с питающим их сосудом. После экстирпации щитовидной 
железы  наблюдается снижение основного обмена. Действие тироксина

ДейстОие троксина Действие условного раэзрюшл.

150 
140 

: 130 
120 

110 

100 
30
Мни 1 2 3 4 1 2 3 4

• Рис. 189. Условнорефлекторное изменение газообмена 
у собакн после денервации щитовидной железы.

у таких животных сказывается сильнее, чем у интактных собак или у 
•собак с денервированной железой. Аналогичные данные получены и дру
гими исследователями (B oothly и W ilhelmy, Abelin, H ildebrandt и др.).

Влияние кадры (мозга у собак с удаленной щитовидной ж елезой исче
зает. Несмотря на большое количество сочетаний индиферентнюго 
агента с введением тироксина у тиреоидэктомированных животных вы-

°/° Действие тироксина Действие успионагораздражит.
160 ,

150

140

130

120

110

100

°Дш 1 2  3 4 1 2 3 4
. Легочная Вентиляция............ Потребление 0г

________Дыхательный ноэффициент

Рис. 190. Отсутствие условнорефлекторного измене
ния газообмена у собаки после экстирпации щито

видной железы.

работать условных рефлексов не удалось. Эти данные представлены «а 
рис. 190.

Таким образом, нужно признать, что возможность образования вре
менной связи  на введение тироксина требует участия щитовидной железы. 

Отсюда неизбежно вытекает, что в передаче корковых влияний на повы
шение обмена В' тканях принимает участие щитовидная железа. Если в 
качестве безусловного раздражения, изменяющего обмен, пользоваться
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не тироксином, а температурными воздействиями, то у тиреоидэктомиро-
ванных животных возможно условнорефлекторное изменение терморе
гуляции (рис. 191 и 192). Ясно, что щитовидная ж елеза в случае обра
зования временной связи «а .введение тироксина является главным про
межуточным звеном передачи импульсов' с коры головного мозга к тка
ням, а в  случае условнорефлекторного изменения химической термо- 
рехуляции щитовидная железа не единственный путь передачи импуль
сов с коры мозга. Очевидно, пути, по которым передаются импульсы.

с коры мозга к тканям, различны в зависимости от характера применен
ного безусловного раздражителя.

Изложенный в  настоящей главе материал позволяет сделать некото
рые предположения об интимных механизмах корковой деятельности.

Наши опыты говорят о том, что, раскрытие максимально полной кар
тины кортикальных регуляций долж но включать в себя учет как  нерв
ных, так и гуморальных факторов в их совместном действии. В настоя
щее вре'мя физиолог вправе поставить проблему нервно-гуморальных 
регуляций как единого комплекса явлений, обеспечивающих сочетай- 
ность в деятельности тканей и органов.

Потребление 0г В см *

зо' Iй г" 4Г~Т>
Нейтральной

место
t a тепа

Нейтральное Ж  )h 4 h 6*  
место

S$°- fm em  
0.8 -

Ж  Г Г  Г  5‘* Л*
•70< L--4---—i----~1-----1_ - ■ ___ .
Нейтральное 30' 1h* 2h 4 h 6h

место__ _ t°-/0°t°-/0°
.1 день при t°-10_ _ _ — / день при t° -10°

^ день nput°-10°___Здень nputa-10“

Рис. 191. Условнорефлекторное 
изменение температуры тела и 
потребления 0 2  у тиреоидэктоми- 
рованного животного при пере
ходе из помещения температуры 
— 1 0 ° в помещение температу
ры —22°. Первая точка кривой— 
нейтральная комната температу-

Рис, 192. Условнорефлекторное 
изменение температуры тела и 
потребления Os у тиреоидэктоми- 
рованного животного при пере
ходе из помещения температу
ры —2 2 ° в помещение темпера

туры — 1 0 °.

ры —14°.
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В свете современных представлений о химической передаче нерв
ного возбуждения встал 'вопрос о роии медиаторов в движении нервных 
процессов в центральных нервных аппаратах. Если сейчас никто не 
сомневается в том, что передача возбуждения с нервных волокон на 
эффекторные аппараты происходит благодаря выработке в местах соеди
нения нервных проводников с рабочими клетками специальных веществ, 
то имеется полное основание перенести этот принцип и на передачу воз
буждения с одного неврона на другой в пределах центральной нервной 
системы. Первый опыт в этом направлении был сделан В. А. Кибяковым 
на препарате перфузируемого верхнего шейного симпатического узла, 
предложенного мной вместе с А. М. Павловой еще в 1927 г. для изуче
ния передачи возбуж дения с предузловых волокон на клетки узла.

Опыт Кибякова был повторен многочисленными исследователями 
Западной Европы и Америки, и теперь стало ясно, что в передаче в о з
буждения с одной нервной клетки на другую принимают участие медиа
торы. И сходя из этих наблюдений, моя долголетняя сотрудница Риккль 
■выполнила очень сложную и кропотливую работу по изучению роли

а 5 с

f i i i n i *

a S с

Рис. 193. Остановка дыхания при введении в головной ко
нец a. carotis крови, полученной в период раздражения цен
трального конца n. vagi (С). Введение физиологического рас

твора изменений не вызывает.
Сверху вниз: регистрация дыхания; отметка раздражения п. vagi (В), врем я

секундах.

медиаторов в передаче возбуждения в  бульбарных центрах у теплокров
ных животных и  в  более высших отделах головного мозга у лягушки. 
Риккль на кошках вводила кровь, оттекающую от мозга по v. ju g u laris  
обратно, по направлению к  мозгу, через a. carotis. Если это делалось 
с кровью, собранной вне рефлекторного воздействия на бульбарный 
центр дыхания, то никаких изменений последнего не отмечалось. Но 
сл и в а .  carotis вводилась кровь, оттекаю щ ая от мозга во время раз
дражения центрального конца блуж даю щ его нерва, то результатом 
было замедление дыхания, качественно совершенно подобное тому, ко
торое отмечается при рефлекторной стимуляции блуждаю щ его нерва.

Если же вводилась в a. carotis кровь, оттекающая от мозга при раз
дражении головного отрезка шейного симпатического нерва, то она вы 
зывала усиление и учащение дыхания, как и при рефлекторном возбуж 
дении дыхательного центра от раздражения головного конца шейного 
симпатического нерва (рис. 193 и 194).

Конради и Михельсон в нашей лаборатории провели ряд опытов с 
реинъекцией в a. carotis крови, оттекающей от мозга во время раз
дражения центрального конца n. vagi и п. depressoris. Исследователи 
наблюдали, что нри подведении к мозгу крови, оттекающей от него при 
раздражении п. vagi или п. deprossoris,наступает волна падения кровяного 
давления, качественно родственная депрессорному эффекту, вызванному 
электрическим раздражением центрального конца n vagi или n. depressoris 
Исследование крови, оттекающей от мозг*а при раздражении указанных
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нервов, в  опытах Риккль и  Конради и Михельсона показывало наличие- 
в крови, в зависимости от раздраж ения того или иного нерва, то ацетил- 
холиноподобных веществ, то адренолиноподобиых веществ.

Перфузируя головной мозг в  опытах на лягушках Риккль могла в 
оттекающей крови констатировать наличие гуморальных агентов: одие

w а В с
3 Sympat. Sin. R S  133 cm Кровь 2.3 cm

А В

4  Sym pat. Sin. fi'-S  '/30mm сизиол.растВ.г.Зст*

Рис. 194. Увеличение амплитуды и частоты дыхания при 
введении в головной конец a. carotis крови, полученной в 
период раздражения головного конца n. sympatici. (Отсут

ствие эффекта от введения физиологического раствора.)
Обозначения те же, что на рис. 3 93.

раз, при раздражении блуждающих нервов, — ацетилхолиноподобных: 
веществ (рис. 195), а другой раз при раздражении веточек центрального 
конца п. trigem ini, —  адреиалиноподобных веществ (рис. 196). Указанные

опыты нашей лаборатории, а также 
целый ряд исследований европей
ских и американских лабораторий 

(D ickshit и др.) говорит за участие 
гуморальных факторов в передаче 

. возбуждения через нервные центры. 
Я не считаю факт гуморальной пе
редачи возбуждения в нервных цент
рах доказанным с та кой  несомнен
ностью.  к о т о р а я  характеризует во
пр ос  об образовании вагальных или 
симпатических веществ в сердце. 
Значительная сложность централь
ных отношений, разбавление и из
менение крови при циркуляции от 
смежных областей затрудняют в зна
чительной степени изучение вопроса

о химической передаче возбуждения 
в нервных центрах. В последние два 
года у меня в лаборатории были, 

возобновлены опыты с перфузией верхнего шейного узла сотрудницей
В. С. Ш евелевой. При этом удалось установить, что если раздражать 
одиночное изолированное предузловое волокно верхнего шейного узла, 
то сокращение третьего века у кошки начинается через 20— 30 минут от» 
момента раздраж ения (рис. 197). Если раздраж ать два-три изолирован-

Рис. 195. Отрицательное инотропмое 
действие перфузата ( V), полученного 
из головного мозга лягушки в период 
раздражения центрального конца ваго- 
симпатического ствола, на изолирован

ное сердце лягушки.
Р  — смена перф узато на рингрр*
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Рис. 196. Стимулирующее действие перфузата, получаемого из мозга ля- 
гушки в период раздражения центрального конца п. trigemini, на изолиро

ванное сердце лягушки.
Н р  — разбавленная кровь (контроль); Р  — рингер; Т г  - перфузат, полученный в момент раздра

жения n . trigemini.

Рис. 197. Сокращение третьего века кошки при раздражении одиноч
ного волокна преганглионарного ствола шейного симпатического 
нерва. Расстояние между катушками индукционного аппарата — 12 см.

Свррху в н и з : заипг |,  , . , ,кращония гргтьего иска:  -пм етка  раздрпж еш га:  отм е тка  времени
н с е ку н дах

.................................... . .............................. ... ........ .................. .

Рис. 198. Сокращение третьего века кошки при раздражении нескольких 
предузловых изолированных волокон шейного симпатического нерва. 

Расстояние между катушками индукционного аппарата — 22 см.
Обозначения те же, что на рис. 197.

Рис. 199. Сокращение третьего века при раздражении раз
личных пучков предузловых волокон шейного симпатического 

нерва. Тормозящее влияние второго пучка.
Сверху вниз: запись сокращений третьего века; отметка раздражения первого 
пучка (I); отметка раздражения второго пучка (I I);  отметка времени — 3 се

кунды. Цифры обозначают расстояние спиралей индукционного аппарата.
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ных волокна, то латентный период сокращается до нескольких минут 
(рис. 198).

Исследования перфузата, получаемого при раздражении шейного 
симпатического нерва с помощью биологических тестов, показали, что 
при возбуж дении клеток узла в перфузагг попадают как холинэргические 
вещества, так и адренэргические. Вопрос о медиаторах, образующихся 
в шейном симпатическом узле, таким образом решается в  пользу биме- 
диаторной теории передачи нервного процесса 'в симпатических нервных 
клетках узла. В работе, выполненной нашим сотрудникам А. В. Соло
вьевым, уж е давно было обнаружено, что во время нормальной деятель
ности сердца образуются как адренэргические вещества, так и  холин
эргические. Ш евелева смогла показать, что в  составе преганглионарного 
ствола имеются как возбуждаю щ ие волокна, Так и тормозящие. При раз
дражении одних пучков можно наблюдать возбуж дение клеток верхнего 
шейного узла и сокращение мигательной перепонки, а при раздражении 
других пучков — тормозящ ее влияние (ри(с. 199). Соответственно с этим 
при раздражении пучка, содерж ащ его возбуж даю щ ие волокна, в’ведение 
в этот момент в перфуэирующую узел ж идкость раствора адреналина 
наблюдалось угнетение и расслабление мигательной перепонки.

В этом маленьком кусочке нервной ткани, в верхнем шейном узле 
можно, таким образом!, видеть, как в зеркале, все то, что происходит в 
центральной нервной системе. Симпатический узел, как бы  кусочек) моз
га, вынесенный на периферию и сохранивший, хотя бы в слабой степе
ни, все те качественные особенности, какие присущи сложной конструк
ции центральной нервной системы. Мне кажется, что то, что мы на
блюдаем в нервных клетках верхнего шейного узла, дает основание 
полагать, что и при передаче возбуж дения в  центральной нервной си
стеме вырабатываю тся медиаторы и от их взаимодействия склады
ваются сложнейшие отношения двух основных процессов— возбуждения 
и торможения. Все явления, наблюдаемые в течении кортикальных про
цессов, получат, несомненно, большую материальную опору, если мы 
будем знать условия, место и время появления и разрушения химических 
передатчиков возбуждения. Явления иррадиации и концентрации воз
буждения и торможения, а такж е явления положительной и  отрицатель
ной индукции смогут быть поняты глубоко в их интимной природе, если 
будет изучена химическая динамика медиаторных меществ в централь
ной нервной системе.

Мне думается, что спор об электрической или химической природе 
нервного возбуж дения и проведения сам собой разрешится, если будут 
получены данные о взаимной обусловленности как химических, так и 
физиологических факторов, играющих роль в  процессе возбуждения.

ГЛАВА .XIX

ОПЫТ ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ УДАЛЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ  
УЧАСТКОВ КОРЫ МОЗГА НА КОРКОВУЮ РЕГУЛЯЦИЮ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ВНУТРЕННИХ ОРГАНОВ

Весь изложенный в предыдущих главах материал доказывает, что 
самые разнообразные (а мы даж е убеждены в дом, что все) процессы 
в организме могут изменяться под (влиянием корковых импульсов. В этом 
нас убеж дает тот факт, что любой раздражитель может изменять 
любую функцию организма, если этот раздраж итель несколько раз 
связывается с агентом, непосредственно воздействующим на данную 
функцию.
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Я хочу этой книгой не только отчитаться в работе, которую ведет 
•наша лаборатория, но и указать на! опорные 'Вопросы, настоятельно тре
бующие дальнейшей разработки. Таковы, в  частности, вопросы, подни
маемые в  этой гла^ве, — вопросы роли различных участков мозга в изуча
емых нами влияниях высших отделов нервной системы на внутренние 
органы.

Некоторое время назад мы и поставили своей задачей подойти к 
решению проблемы локализации в голсхвном мозгу области, регулирую
щей деятельность внутренних органов. Мы не предпринимали раньше 
исследований с экстирпацией коры мозга, потому что изучаемые функ
циональные отправления внутренних органов н а . определенном этапе 
работы не были ещ е доступны д ля регистрации во всем их содержании. 
Постановка опытов ib хроническом эксперименте требовал'а длительного 
наблюдения за определенной функцией и изучения всех поводов к  при
менению данного отправления в зависимости от разнообразных внешних 
и внутренних стимуляций. Только достаточно полно изучив на целом 
интактном животном зависимость какого-либо функционального отправ
ления от коры головного' мозга, можно было приступить к опытам опре
деления того, что Называется «нервным центром», т. е. той области, 
которая «необходима» и вполне «достаточна» для того, чтобы изучае
мое функциональное отправление могло осущ ествляться.

Литературные данные по вопросу о локализации висцеральных 
функций и мой собственный опыт в этом направлении показали, что с 
удалением определенной области, которая представляется необходимой 
для выполнения определенной функции, все же может быть выполняемо 
данное отправление органа, но ib несколько ином виде и по другим по
буждающим моментам внешней или «внутренней» обстановки. Зависи
мость деятельности органа от высшего ганглиозного аппарата, каковым 
является кора больших полушарий, настолько деликатна и так изменчива 
в своей направленности, что без полного овладения экспериментом 
кортикальной регуляции висцеральны х. процессов было бы бесполезно, 
пользуясь столь чувствительным методом образования временных свя
зей, производить частичное или полное удаление коры мозга, чтобы 
судить, как в нормальных условиях жизнедеятельности мож ет протекать 
тончайшая регуляция деятельности органй.

К аж дое сложное функциональное отправление, например, терморегу
ляция (см. опыты Поповой-Царевой), может быть стимулировано из 
коры м озга по путям, общим и для другой функции, например, для 
реакции полипноэ, поэтому трудно учесть при нарушении какого-либо 
пункта коры мозга, что выпадает при этом топическом нарушении, какая 
часть рабочего ансамбля пострадает в том или другом функциональном 
отправлении от нарушения деятельности коры или нижележащ их частей, 
связанных с корой мозга. Если бы мы имели непо:редственно идущие из 
коры пути до станции назначения, то было бы легче разобраться в 
топике «мозгового центра». В действительности ж е в работе внутренних 
органов мы имеем «многоэтажное» построение регуляторного механизма. 
П реж де всего стволовая часть головного мозга определяет в каком-то 
объеме деятельность жизненно важных функций, а высшие отделы 
мозга и особенно кора мозга ведают, так сказать, наиболее подвижными 
частями механизма и определяют работу органов в зависимости от 
необычайной пестроты внешних факторов, воздействующ их непрерывно 
на кору головного мозга через экстрарецепторы. В то же время сигнали
зация в кору мозга от внутренних органов дает Возможность, очевидно, 
через - кору мозга приспособить двигательные системы тела, связанные 
непосредственно с внешней средой, с теми аппаратами, которые обес
печивают метаболизм, циркуляцию и питание.

249



С самого начала нашей работы мне казалось, что представительство 
в коре мозга внутренних органов и  центры вегетативных процессов не 
могут быть строго локализованы наподобие двигательной области. 
Возможно, что и сама двигательная область пронизана клеточными 
массами, имеющими отношение «  обеспечивающим (работу моторных 
аппаратов 'внутренним органам. Эта мысль вполне может быть оправдана 
тем, что установлено в многочисленных опытах с экстирпациями, выпол
ненных в  павловских лабораториях. П авлов представлял, что, кроме 
центров в строго определенной области коры, отдельные клеточные 
группы рассеяны по всей коре мозга для выполнения определенной 
функции. Представления Фультона и его сотрудников о «перекрытии» 
функций в коре мозга такж е подтверждаю т это предположение.

Нам казалось, что особенно ценным изучение топической характе
ристики энцефализации 'висцеральных функций для клинических целей 
будет в. том случае, когда мы, изучив определенное отправление какого- 
либо органа на целом животном в хроническом опыте, подметим все те 
нарушения в многообразной и сложной работе, которые могут появиться 
при развитии и длительном течении болезненного процесса.

Никто теперь не сомневается в могучем влиянии высшей нервной 
деятельности на самые «грубые» проявления так называемой раститель
ной жизни. А между тем у медицины еще нет отправных точек опоры, 
как подойти к определению места и времени возникновения резких на
рушений в деятельности сердечной, дыхательной или пищеварительной 
системы, возникших, несомненно, под влиянием тяж елы х психических 
переживаний и неприятных настроений. Накопив материал о зависи
мости висцеральных функций от коры мозга, мы и решили начать работу 
по определению областей и их конструкции в коре мозга, которые регу
лируют работу внутренних органов у интактного животного.

П режде всего надо сказать, что одно очень важное положение 
выдвигается к)ами на основании данных прежних исследований, главным 
образом на основании данных лаборатории И. П. Павлова. Как известно, 
школа Павлова считает установленным, что условные рефлексы обра
зуются при ‘обязательном участии коры головного мозга. Опирается 
этот вывод на эксперименты павловской школы (Зеленый, Кудрин, 
Тихомиров, Красногорский, Орбели, Разенков, Быков, Фурсиков и др.), 
твердо установившей, что после разрушения большого "участка коры 
головного мозга (у Зеленого — всей коры) условные рефлексы с анализа
тора, соответствующ его месту разрушения, или навсегда исчезают, или 
во всяком случае исчезают на долгий срок. Но нужно сказать, что сам 
И. П. Павлов писал: « Н е  п р е т е н д у я  н а  а б с о л ю т н у ю  т о ч 
н о с т и ,  н а д о  п р и н и м а т ь ,  ч т о  б о л ь ш и е  п о л у ш а р и я  
я в л я ю т с я  г л а в н е й ш и м о р г а н о  м у с л о в  н ы х р е ф л е к с о в» 
(разрядка моя. —  К. Б.).

И. П. Павлов, ловидимому, не считал исключенной возможность вы
работки примитивных (ближе неизвестных) форм временной связи и в дру
гих частях головного мозга.

При обсуждении этого вопроса нельзя, конечно, не учитывать про
грессирующей по мере филогенетического развития кортикализации 
функций. У рыб вообщ е нет больших полушарий, а условные рефлексы 
у них могут быть выработаны (Фролов). У кошек при удалении больших 
полушарий Тен-Кате не смог выработать условных рефлексов, но тот 
же исследователь смог их выработать на бесполушарных кроликах. 
Зеленый настаивает на возможности выработки некоторых условных 
рефлексов у собак, лишенных коры мозга. Мне каж ется, что если ста
вить вопрос В' общей форме, то нужно допустить возможность сущ ество
вания в  сравнительно примитивных нервных образованиях зачаточных 
форм тех механизмов, которые при развитии мозговой коры достигают
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в ней наибольшего совершенства и выразительности. Я убежден, что в 
смысле биологической значимости для организма в целом важны только 
те временные связи, которые вырабатываются корой больших полу
шарий. Если ж е фиксировать внимание на попытке познания самого меха
низма временной связи, тогда необходимо особенно обратить внимание 
на примитивные формы этого механизма в том виде, в  котором он, можно 
думать, свойственен и более древним нервным образованиям.

В настоящее время весьма интересные работы выполнены Розенталем 
и его сотрудниками по изучению изменений двигательных условных 
связей у собак после частичного и полного удаления коры головного 
мозга. Несмотря на простоту регистрируемой реакции, все же и в этих 
хорошо обставленных опытах было трудно подойти к физиологическому 
анализу наблюдавшихся изменений. Несомненно, что последующие 
работы этой лаборатории с экстирпациями, очень трудоемкие и слож 
ные, дадут ценные результаты.

Мы до сих пор не имеем экспериментальных исследований, посвящ ен
ных попытке выработать временные связи внутренних органов на 
млекопитающих с полностью удаленной корой мозга. Пока такая 
работа проведена нами лишь на голубях. У лишенного больших полу
шарий голубя А. Д. Слюним не мог обнаружить в течение целого года 
после операции никаких признаков образования временных связей на 
обстановку, связанную с охлаждением (или нагреванием). В то время как 
нормальный голубь после ряда охлаждений в определенной обстановке 
дает в той ж е обстановке в 1—3-й день нагревания повышение обмена, 
бесполушарный голубь сразу повышает обмен при охлаждении, сразу 
снижает его при нагревании, сколько бы раз действие обстановки не 
сочеталась с охлаждением или нагреванием. То, что в человеческой 
практике называлось бы памятью, или накоплением опыта, и характери
зовало бы историчность процесса, исчезло у голубя без полушарий. 
Таков ж е (в отношении пищевых, половых реакций) вывод Флуранса 
в его классических исследованиях удаления больших полушарий у голу
бей. Есть, правда, новые данные (Тегнера и лаборатории Н. А. Рожан- 
ского), которые указывают на возможность восстановления способности 
отыскания пищи у голубя без полушарий (при сохранении подкорко
вых ганглиев). То ж е наблюдал и Слоним «а своем голубе, мозг кото
рого еще не подвергся гистологическому исследованию. Не исключена 
возможность, что, в конце концов, у него восстановится некоторая 
способность к выработке временных связей. На сегодняшний день мы 
(во всяком случае) можем утверждать, что исчезают они после удаления 
полушарий надолго, а очень возможно, что и навсегда.

' Специально изучению роли мозговой коры в процессах терморегуля
ции посвящено исследование А. Д. Слонима на летучих мышах. Летучие 
мыши отличаются чрезвычайно своеобразной терморегуляцией. Они 
являются холоднокровными днем (а зимой — круглые сутки), когда 
тысячами висят на напряженных Задних лапках, уцепившись за стенки 
пещер. Температура их те.Та в это время близка к температуре воздуха. 
К вечеру температура их тела начинает повышаться; мышь разогревается 
и предпринимает очередной вылет за пищей. В это время суток она 
ш мойотермш , на снижение температуры отвечает ростом обмена, на 
повышение температуры — снижением обмена (рис. 200). Если ж е боль
шие полушария у летучей мыши удалены, то после периода очень силь
ного мышечного беспокойства (18—20 часов) температура ее тела падает 
и у ж е  всецело подчиняется температуре наружной среды. При пониже
нии температуры обмен веществ у беш олуш арной летучей мыши сни
жается, при повышении температуры он повышается, животное стано
вится пойкилотермным (рис. 201). Вместе с тем совершенно исчезает 
суточная ритмика, столь характерная для этих животных (рис 202).
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S23 t°  тела В холодной комнате 
Е&Я t° тела В теплой, камере 
УТЛ Пот ре6л. Ог В холоди, камере 
щ  По треб л. О г в тепл, камере

Рис. 200. Изменения температуры тела и 
потребления Ог в кубических сантимет

рах у нормальных летучих мышей.

3U.U

F73 Стела В холодной камере 
(gg) t ’mena В теплой камере 
£23 Потребл. О г В холоди, камере 
ЕЛ потребл. О г В тепл, номере

Рис. 201. Изменения температуры тела и 
потребления Оа в кубических сантимет
рах у летучих мышей с удаленными боль

шими полушариями.
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Рис. 202. Отсутствие суточной ритмики в 
обмене веществ у летучих мышей с уда

ленными большими полушариями.

М ожно сказать, что у летучих 
мышей регуляция теплообмена, 
гомойотермия, всецело зависит 
от переднего мозга в противопо
ложность другим) млекопитающим 
и птицам, у которых удаление пе
реднего мозга не ведет к исчез
новению jтерморегуляции.

У собак — животных, на ко
торых проведено значительное 
большинство наших опытов, мы 
полного удаления коры мозга еще, 
как я говорил, не производили. 
И сходя • из известных опытов 
Дюосер де Баренна и Фультона, 
мы здесь пока фиксировали свое 
внимание на удалении премютор- 
ной зоны. Исследования показа
ли, что удаление премоторной 
зоны ни в одном случае не при
вело к исчезновению тех влияний 
коры мозга на функции внутрен
них органов, которые служат 
предметом нашего исследова
ния. Изменения диуреза, на
блюдающиеся при пищевых поло
жительных и тормозных услов
ных рефлексах (Дрягин), из
менения ж елчеотделения при. 
действии :«пищевой обстановки» 
(Прокопенко), изменения движе-

I ний ж елудка при действии пище
вых и кислютных условных ре
флексов (Булыгин), изменения 
обмена в обстановке предш ество
вавшего нагревания или охлаж де
ния, — все эти кортикальные реак
ции сохраняются при удалении 
премоторной зоны с обеих сторон. 
Этот вывод является с моей точ
ки зрения основным, так как он 
дает во всяком случае право ут
верж дать, что премоторная зона 
у собак не имеет к «вегетатив
ным» реакциям такого тесного 
отношения, какое, скажем, имеет 
затылочная область к функции 
зрения. Вместе с тем я отнюдь 
не хочу отрицать правильности 
точки зрения американских ис
следователей на функции премо
торной зоны и сейчас приведу 
факты, которые мы со своей сто
роны можем' выставить в под
тверждение некоторого значения 
этого участка коры в регуляции 
деятельности внутренних органов. 
Мы наблюдали после экстирпации 
премоторной зоны изменения в
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ряде функций 'внутренних органов, изменения, свидетельствую щ ие о не
котором нарушении их регуляции.

Если попьгтатыся уловить общий -момент в  результатах наших опытов 
с экстирпацией, то создается впечатление, что с  разрушением премотор- 
ной зоны изменяется темп тех влияний, которые оказывает кора мозга 
на деятельность ряда внутренних органов. Вот относящиеся сюда факты..

Рис. 203. Изменение диуреза у собаки после удаления премотор-
ной зоны.

По ординате отмечрпо количество мочп в кубических сантиметрах; по абсциссе — 
время в минутах. <S — количество мочи из левой почки: d  — количество мочи из 
правой почки; S  d  — количество мочп из обеих почек за  3 часа опыта (перед 

опытом собака получила 500 см3 жидкости).

A. JI. Комендантова, удаляя у собак премоторную зону, отметила в 
первый период понижение и через 15—40 дней после операции увеличе
ние диуреза (при экстирпации одной премоторной зоны). Это сказы ва
лось главным образом на почке, противоположной оперированной сто
роне (рис. 203). Выведение выпитой воды ускорялось, величина ж е диу
реза за 3 часа почти не изменялась (табл. 52, рис. 204).

Выведение хлоридов с мочой после операции возрастало. Составляя 
в течение первого часа после водяной нагрузки 24—40 мг, выделение

Р и с .  204.  У с к о р е н и е  д и у р е з а  п о с л е  у д а л е н и я  п р е м о т о р н о й  з о н ы .
О б о з н а ч е н и я  т е  ж е .  ч т о  н а  р и с .  203.

хлоридов после удаления левой премоторной зоны возросло до 
80— 225 мг в. правой почке и л о 170 мг в левой почке. Однако описан
ные в главе VI корригирующие влияния мозга существенно после у д а
ления премоторной зоны не менялись ни в опытах Комендантовой, ни 
в опытах Дрягина. Правда, здесь результаты на разных животных не 
вполне однозначные. Характерное для нормального животного снижение 
диуреза при действии положительного пищевого условного раздраж и
теля и повышение диуреза при возникновении в коре очага ‘торможения
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Т а б л и ц а  52

Количество мочи, выделяемое за 1-й, 2-й и 3-й час, в процентах к количеству 
мочи, выделенному почками за 3 часа

Д а т а
Трехчасовое 
количество 

мочи в см3

То же 
в %

* За  1-й час 
в %

За  2-й час 

в %

За  В-н час 
в %

16/V ..................... 365,25 1 0 0 26,9 55,8 14,9
1 / V I ..................... 340,25 1 0 0 47 43,7 9,3

2 1 / V I ..................... 361,25 1 0 0 34,6 49,1 16,3

Удаление правой премоторной зоны 5/V1I

13/VII 363,5 1 0 0 61 29,8 9,2
16/VII ................ 450,75 1 0 0 64,5 30,7 4,8
31/VII ................. 392,25 1 0 0 49,3 45,7 5
1 7 / V I I I ................ 445,25 1 0 0 51,1 37 4.9
2 3 / V 1 I I ................ 422.75 1 0 0 45,6 47,3 7,1

при экстирпации премоторной зоны (при больших водяных нагрузках) 
носили другой характер. После удаления одной премоторной зоны изме
нение диуреза при действии положительного условного раздражителя 
не было постоянным и четким (рис. 205); точно так ж е при действии 
тормозных условных раздражителей эффект оказывался менее отчет
ливым и только через сравнительно большой промежуток времени после

Рис. 205. Изменение величины диуреза под влиянием пищевых условных
рефлексов.

По ординате — величина диуреза в кубических "сантиметрах,- по абсциссе — дата опытов; 
-{-положительный условный рефлекс: — отрицательный условный рефлекс; у — угаш ение поло

жительного условного рефлекса.

операции восстанавливалась прежняя картина диуреза при действии по
ложительных и тормозных условных раздражителей (рис. 206).

Если взять другой процесс — условнорефлекторную, кортикальную 
установку терморегуляции, то оказывается, что условные рефлексы, 
описанные в главе XI (Слоним и Ольнянская), сохраняются после удаления 
одной премоторной зоны. Сохраняется и безусловная реакция на тепло 
и холод, но у собаки с удаленной левой премоторной зоной падение 
обмена при нагревании животного и рост обмена при охлаждении проис
ходят быстрее, чем в норме (рис. 207 и 208). Уславнорефлекторные 
влияния на теплорегуляцию у собак с удаленной премоторной зоной 
имеют те ж е  отличия от временной связи нормальной собаки, что и без
условная (реакция, т. е. протекают быстрее, сохраняя в остальном пол
ное сходство с условными рефлексами нормальной собаки. Было пред

254



принято такж е исследование влияний удаления премоторной зоны на 
голодные движения ж елудка и кишечника. И. А. Булыгин, установив
ший, ч т о  пищевой условный 
раздраж итель тюрмозит, а ки
слотный усиливает движения щ  
ж елудка, показал сохранение 
этих эффектов от применения 
условных раздражений и после 
двусторонней экстирпации 
лремоторной зоны. Корковая 
регуляция деятельности внут
реннего органа опятъ-таки не 
исчезает, но изменяется харак
тер регуляции. Если до опера
ции кислотный условный раз
дражитель усиливал движения 
ж елудка в 74 случаях из 79, 
то после экстирпации этот ре
зультат наблюдался лишь в 14 
из 22, а и 7 случаях эффект 
отсутствовал. Пищевой раз-

/шгшд/тхтттлтш-ш-л
Рис. 206. Восстановление изменений в вели
чине диуреза под влиянием пищевых услов
ных рефлексов через 3  месяца после опе

рации.
Обозначения те же. что на рис. 205.

дражитель ослаблял движения ж елудка у интактной собаки в 33 слу
чаях из 48; после операции в  50% случаев пищевой условный раз-

И h -нейтрален номнста t  °IJ° 
3 Н ■ эксперимент, комната
----1° 2 ? ° С.

t°mejw ------1° 10° С.
40.0

33.0

3S0-

37.0

н.н \з.к. Iя г" з " s"
Рис. 207. Изменение потребления 0_> в кубических сантиметрах и темпера

тура тела у интактной собаки.

Рис. 208. Изменение потребления 0 2 в кубических сантиметрах и темпе
ратура тела у собаки после удаления премоторной зоны.

дражитель оставался без эффекта. Характер самих сокращений ж елудка 
яри применении пищевых и кислотных условных раздражителей после
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Рис. 209. Влияние безусловных и условных кислотных раздражителей 
на движения желудка в норме и после удаления премоторной зоны

собаки.
В норме: I  — влияние безусловного рефлекса — вливание в рот кислоты. Сверху вниз: 
запись движении ж елудка: запись капель слюны: отметка раздражения: время в секун
дах. I I  — условнорефлекторное влияние; I I I  — условгорефлекторное влияние после одно
сторонней экстирпации премоторной зоны; I V  — безусловиорефлекторное влияние после 
односторонней экстирпации премоторной зоны; у —условнорефлекторное влияние после 

двусторонней экстирпации премоторной зоны.

и

ТТТ-ГГГТТТ-ГГТТТТ-ГГ

Рис. 210. Влияние пищевых условных раздражителей на дви
жение пилорической части желудка.

I  — в норме; I I  и I I I — после двустороннего удаления премоторной зоны. 
Обозначения те же, что на рис. 209.
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удаления премоторной зоны такж е 'меняется. Д вижения становятся более 
вялыми, менее резко выраженными, как бы сглаженными (рис. 209 и 210). 
Корковые влияния на моторику ж елудка стали как бы дискоординиро- 
вамными, хочется сказать — менее точными. Изменяется и  их появление 
во времени. В норме движения ж елудка изменяются через 2—5 секунд 
после начала действия пищевого или кислотного условного раздраж и
теля, после же удаления премоторноп зоны латентный период реакции 
может доходить до I1/» минут и даже более.

После экстирпации премоторной зоны изменяется такж е сила движ е
ния желудка. М еняется сила движения и желчного пузыря. Рис. 211 
из работы Прокопенко иллюстрирует данное положение. М ожно сказать, 
что органы теряют способность быстрого приспособления к изменяю
щимся внешним'условиям. Не доказано, однако, являются ли полученные 
факты специфическими для влияний со стороны премоторной зоны или 
они могут быть обязаны удалению любой другой области коры мозга.

Рис. 211. Влияние пищевого услопного рефлекса на 
движения желчного пузыря в норме (А) и после уда

ления премоторной зоны (В).
Сверху внп.}: запись движении желчного пузыря: запись дыхании; 

отмотка раздражении: отметка времени в секундах.

В опытах Прокопенко выяснилось, что повышение через некоторое 
время от начала опыта количества спонтанно отделяющейся желчи, 
обусловленное уславнорефлекторным влиянием «пищевой обстановки», 
сохраняется и после двусторонней экстирпации премоторной зоны, но 
промежуток времени от начала опыта до появления условнорефлектор
ной реакции резко укорачивается в первые дни после операции, посте
пенно увеличиваясь в последующее время. Наблюдалось также увеличе
ние количества отделившейся за опыт желчи в первый период после 
операции.

В исследованиях Комендантовой и Дрягина можно было подметить 
более тонкие изменения деятельности почек, зависящие от клеток коры 
головного мозги. Приведенные выше данные этих работ находят свое 
объяснение в том. что меняются соотношения между фильтрацией и 
реабсорбцией. У собаки Цыганки по опыту Комендантовой в первый 
период после операции за 1-й час усилена фильтрация и относительно 
снижена реабсорбция, а 'В 3-й час опыта, наоборот, усиливалась реаб- 
сорбция и относительно понижалась фильтрация. Правда, не у всех 
подопытных животных результаты были однозначны, но все ж е 
указанные изменения выступали отчетливо.
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Изменения в работе почек при экстирпации премоторной зоны доволь
но пестрые, и требуются ещ е дальнейшие наблюдения, чтобы установить 
закономерность топического значения влияний кары на течение процес
сов мочеобразования. Нужно только отметить важный факт, обнаружен
ный в опытах Комендантовой, что почка противоположной стороны уда
ленной премоторной зоны реагирует сильнее, чем одноименной стороны. 
Важно указать, что расстройств деятельности' кишечника у животных с 
удаленными премоторными замами в. наших работах отметить не удалось.

Я долж ен сказать, что весь этот материал, касающийся последей
ствия удаления премоторых зон, я считаю еще материалом предваритель
ным. Уверенно могу лишь сказать, что корковые влияния на внутренние 
органы при этом сохраняются, могу подтвердить подчеркнутый Павловым 
факт как бы ослабления процессов торможения после хирургического 
вмешательства на головном мозгу (последнее обнаруживалось у нас при 
попутном изучении слюнных условных рефлексов, при изучений поведе
ния собаки, делавшейся часто очень агрессивной, чрезвычайно прожорли
вой). Что касается выше сообщенных фактов, так сказать, частного 
характера, то их анализа я пока: дать не могу. Во-первых, мы не знаем, 
являются ли изменения, найденные Булыгиным, Комендантовой, Слони- 
мом и Ольнянской, специфическими именно для удаления премоторной 
зоны или ж е они обусловлены поломкой тонкой структуры головного 
мозга независимо от местоположения. Во-вторых, я не могу еще сказать, 
что вышеперечисленные факты являются всегда точно воспроизводимы
ми. У Булыгина, у Слонима было лишь по одной собаке, у Коменданто
вой результаты на, разных животных в деталях не совпадали. Мы, можно 
сказать, воочию убедились в  том же, в чем убеждались (все физиологи, 
работавшие методом экстирпаций. Ни об юДном из своих методов фи
зиологи не сказали столько плохого, сколько (о; методе экстирпации, 
начиная с Людвига, сравнивавшего этот способ с попыткой понять меха
низм часов, ударяя по ним кузнечным молотом, и кончая И. П. Павловым, 
писавшим: «Большие полушария представляю т собой сложнейшую и тон
чайшую конструкцию, произведенную творческой силой земной природы, 
а мы для ознакомления с ней обращаемся к ней с грубой формой разру
шения, грубым валовым отторжением тех или других кусков, ее» («Л ек
ции», стр. 341). И 'в то ж е время ни один физиолог, изучавший головной 
мозг, не мог и не смож ет обойтись без этого грубого, неадекватного, не- 
физиологического и ©се ж е необходимого и давш его много ценного ме
тода. В том ж е положении стоим и мы. И злож енны е факты являются в 
сущ ности лишь пробой. Мы установили, что в  коре мозг'а нет очень точ
ной, «точечной» локализации механизмов регуляции внутренних органов. 
А дальше предстоит еще очень большая работа, чтобы установить, како- 
во взаимоотношение различных участков мозга в осуществлении зани
мающих нас явлений.

ГЛАВА XX

ЗНАЧЕНИЕ КОРТИКАЛЬНЫХ РЕГУЛЯЦИЙ ДЛЯ 
БИОЛОГИИ И МЕДИЦИНЫ

В конце XIX и в начале XX века в области биологии были 
сделаны успешные попытки понять те высшие проявления деятельности 
животного организма, которые издавна именовались разумным поведе
нием. Потребовались тысячелетия для того, чтобы сложились правиль
ные методы для изучения всех форм поведения целостного организма и 
представилась бы возможность истолковать сложнейшие реакции ж ивот
ных при помощи ясного и точного физиологического понятия рефлекса.
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Заслуга в этом направлении принадлежит двум представителям 
науки •— Шеррингтону, истолковавшему элементарные реакции), осущ ест
вляемые при участии спинного мозга, и Павлову, да1вшему возможность 
при помощи метода условных рефлексов подойти к изучению -высших 
форм -рефлекторной деятельности, к  изучению кортикальных рефлексов.

Столь плодотворные методы -изучения сложнейших проявлений нерв
ной деятельности -позволили в дальнейшем расширить основные данные 
двух великих физиологов и применить их к познанию разнообразных 
сторон -поведения целостного организма.

В настоящей заключительной главе я хотел бы представить, с одной 
стороны, теоретические -выводы из физиологического исследования, 
.лоовященны-е высшему анализу и синтезу основных функциональных про
явлений организма, а с другой стороны, указать на те  практические при
менения полученных результатов', которые могут быть использованы 

■ биологами и врачами. Не претендуя на какую-то законченность и полноту 
в решении поставленных нами задач, я в-се ж е с-мею думать, что боль
ш ой материал, собранный мной с сотрудниками, не м ож ет не повлиять на 
естественно-научное мировоззрение. В более узком, техническом смысле 
собранный материал дает возможность п-о-йти дальш е в -познании еще 
..неизведанных, но, мож-ет быть, -самых важных сторон деятельности 
организмй, составляющих всю суть, все могущество, всю Красоту вели
чайшего достижения природы- — работы головного мозт<а.

Эмпирический материал, как бы он ни был -велик и многообр-азен, 
всегда является относительным для познания действительности. Только 
творческое воображение позволяет выйти из рамок эмп-ирики и выска
зать гипотетические предположения для возможности дальнейшего про
движ ения опытного исследования.

У же давно никто не сомневался, что высшая нервная деятельность — 
психическая —■ у высших животных и у человека с-вязана с деятель
ностью больших полушарий головного мозга. Эта важная отрасль зна
ния сделалась объектам  изучения психологии. Физиология же все-го 
около 70 лет наз-аД получила первые доказательства связи деятель
ности двигательного аппарата с  корой мозга. Казалось бы, должно было 
наступить объединение двух наук, изучающих одно и то ж -e явление, 
но методы и  основные установки были настолько различны, что этого 
не произошло. Бесспорной заслугой П авлова перед -наукой -и является 
создание единицы для измерения тех процессов коры -мозга, -которые 
физиолог может -н-аблюдать и воспроизводить экспериментально.

И дея образования временной связи и выработки у животных искус
ственных условных рефлексов позволила приблизиться к подлинной 
реальной действительности! и- увидеть облеченными в пространственные 
и временные формы те явления, которые происходят в  мозговой коре. 
Эти явления стали доступными для изучения в строго эксперименталь
ной обстановке. В ближайшей и повседневной действительности жизни 
организма был подмечен новый класс явлений, до сих пор н-еоцененных 
и непонятных на протяжении тысячелетий. Павлов и его школа собрали 
колоссальный материал о том, что такое условный рефлекс и каковы 
законы его образования, течения и значения в нормальной деятельности, 
а также- и в Патологических ее уклонениях. Правила течения кортикаль
ных процессов были зарегистрированы в опытах Павлова при помощи 

записи слюнной секреции. Малозначимый в физиологическом отношении 
о р ган — слюнная железа — стал классическим объектом павловских 
лабораторий и оказался удачным и благодарным по результатам эф ф ек
тором. Столь обильный материал, собранный павловской школой, как 
при жизни И. П. Павлова, так и после его смерти его учениками, дал 
возможность расширить исследование и углубить идею о временных 
нервных связях, а самое понятие об условном рефлексе применить к
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изучению многообразных органов и тем поставить новую задачу — опре
делить, как связаны органы, скрытые >в глубине тела, с внешним миром. 
По старой пословице m ens sana in corpora sano недаром жизнь «духа» 
связывалась с телесными отправлениями, а наиболее наблюдательные 
врачи в своих диагнозах, прогнозах болезни: и лечении всегда принимали 
во внимание и использовали психические силы пациента.

Я думаю, что добытый нами материал убедительно говорит о реаль
ном значении деятельности мозга для протекания всех процессов в 
организме, а в свою очередь весь «внутренний мир» организма, информи
руя кору мозга О1 своем состоянии в каж дый данный момент, оказывает 
глубокое и многообразное влияние на кортикальные процессы. Что же 
это дало для наших представлений о деятельности самой коры мозга и 
расширились ли наши представления о тех сложнейших приспособлениях 
животного организма, благодаря которым так совершенно согласовано 
внешнее поведение целого организма с деятельностью его многообраз
ных и сложных систем органов и тканей?

Условный рефлекс оказался действительно реакцией высшего 
порядка. На нашем материале можно было продемонстрировать, что как 
в экспериментальных условиях, так и в естественной, жизненной обста
новке реакция на корковый раздражитель имеет  сложный х а р а к т е р . 'П од 
влияни ем ус л о в н о го  р а з д р а ж и т е л я  и зм ен яе тс я  де ят е л ь н о с т ь  всего  о р г а 
низма, всех  органо в  и тканей .  К о р а  мозга  п р е д с т а в л я е т  са мое  об ш и р н ое  
объединение приходящих через экстрарецепторы и и н т е р о р е ц е п т о р ы  
импульсов. Нужно полагать, что способность образовывать временные 
связи присуща не только клеткам коры мозга. Д ля низших позвоноч
ных — рыб и амфибий — таким свойством обладает промежуточный 
мозг, для птиц такую роль играет большой мозг, для млекопитающих 
таким органом является, несомненно, кора больших полушарий по пре
имуществу. Энцефалнзация функций во всем зоологическом ряду идет в 
восходящем порядке, от низших частей мозга к  высшим. Весь материал, 
представленный нами, с несомненностью указывает на представительство 
в коре мозга висцеральных органов.

В коре мозга происходит объединение как «анимальных», так и 
«вегетативных» функций;' в результате этого мы имеем грандиозную по 
своему объему реакцию организма. В результате условного раздраж ения 
в организме совершается событие, в котором В той или иной степени 
участвуют все или во всяком случае весьма (многие рабочие аппараты. 
Это явление необходимо отметить, ибо оно имеет весьма важное значе
ние в возникновении патологических состояний, о чем будем говорить 
дальше. Объем реакции на условный раздражитель зависит от силы 
раздраж ителя и от его биологического значения.

Опыты нашей лаборатории показали, что адекватность раздражителя 
для данного животного играет чрезвычайную роль. Выработать рефлекс 
можно только в том случае, если раздражитель адекватен рецепторам 
животного. Если ж е для данного животного раздраж итель или какой- 
либо его компонент не адекватен, то рефлекс или совсем не образуется, 
или появляется через большое количество сочетаний и бывает непрочным 
и слабым. Если раздраж итель не имеет точки приложения к рецептору и 
ко всей эфферентной (системе от периферии до мозгового конца данного 
анализатора, то рефлекс и не образуется. Наряду с этим, если эффектор- 
ный путь, в какой-либо его части не связан с  эффектором, то временная 
связь не образуется. Например, применяя в качестве агента для образо
вания условного рефлекса адреналин, можно выработать временные связи 
на ряд функций: сокращения гладкой мускулатуры, гликозурию, но не 
гликемию, которая, очевидно, обусловлена в конечном счете другим 
механизмом (опыты Гента, Савченко из лаборатории Галкина). Н уж но 
допустить, что для возникновения такого сложного акта, каковым-.
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является ©ременная связь, нужно функционирование сложной афферент
ной системы и переключение импульсою коры мозга по определенному 
направлению в нижележащ их мозговых подкорковых ганглиозных аппа
ратах (см: главу XII).

Несомненно, что дуга условного рефлекса имеет многомевронную 
цепь. Переключение с афферентного пути на1 эфферентный происходит в 
самой коре, в клетках, где представлены висцеральные органы. В этом 
смысле можно говорить, по примеру павловской лаборатории, о пищ е
вом центре, водном центре и т. п., понимая, конечно, это не в смысле 
отдельных клеток или группы определенных клеток. реагирующих на то 
или иное возбуждение, 'пришедшее по афферентному пути, но как осо
бую компоненту возбуж дения с определенной способностью проведения 
и быстротой передачи процесса в подкорковые узлы, где происходит 
последняя стадия направления импульсов на рабочие пути к  эффектор- 
ным органам. Мне каж ется, нельзя представлять себе 'взаимодействие 

. двух основных процессов возбуждения и торможения только в клетках 
коры мозга. Надо думать, что сложнейш ая игра двух противоборствую
щих процессов происходит за время течения условнорефлекторной 
реакции в подкорковых центрах. Не надо забывать, что каждый услов
ный рефлекс это не тот феномен, который мы изучаем на спинномозго
вом или децеребрированном животном'; он является результатом вовле
чения в  деятельное состояние целого ряда; афферентных систем как 
экстра-, так и ингероцептивного поля. Иначе сказать, каждый рефлек
торный акт на целом, нормальном животном состоит всегда из услов
ной и безусловной части. Если мы и можем получить безусловный 
рефлекс при нарочитом раздражении, то при следующей пробе того же 
рефлекторного акта уж е образуется наслоение условной, т. е. коркской, 
части процесса. Многим исследователям (Глей, Ленгли, Винзор и ряду 
наших неврологов) не удавалось у взрослого человека выработать слю н
ной условный рефлекс. В1 наших исследованиях мы натолкнулись также 
на 'препятствие' к выработке обменного условного рефлекса. Дело оказа
лось простым. У человека, а вероятно, в некоторых случаях и у ж ивот
ных, при определенных условиях экспериментирования образующийся 
рефлекс затормаживается. Нужно полагать, что мы часто не видим 
сложнорефлектор'ного акта в его целостной форме, так как он является 
всегда в какой-то степени заторможенным со стороны коры больших 
полушарий.

Удивительно, что ничтожные по своим размерам небольшие группы 
клеток коры производят колоссальные действия в огромных по срав
нению с ними органах и тканях, — это они направляют силу мышц и 
секреторных актов туда, куда нужно в данный момент. Было бы, 
вероятно, невозможно привести в действие или остановить мощный про
цесс моторного или секреторного характера, если бы весь сложный 
кортикальный акт осущ ествлялся только по нервнопроводниковым пу
тям. Как я уж е указывал, временная связь неизменно осущ ествляется 
и по гуморальным путям. Корковый стимул приводит в действие ряд 
инкреторных органов, ;а гормоны в свою очередь оказывают свое действие 
через кровь на целую систему органов. Вот почему условнорефлекторная 
реакция имеет такой большой объем. Гормоны возбуждаю т к действию 
все необходимые органы и ткани для выполнения сложного поведен
ческого акта, они способствуют завершению и сохранению на определен
ный срок той констелляции, которая необходима для выполнения слож 
ной функции. Гормональное влияние направлено такж е на координирова
ние одних органов с деятельностью других, принимающих участие в 
осущ ествлении какого-либо условного рефлекса1.

Гормон сам по себе не мог бы вызвать ту деятельность, которая 
необходима в данный момент, и не явился бы искрой наподобие «запала»
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в моторе, если бы не появился в определенный момент и в месте со 
ответственно особому характеру уж е пущенного в ход процесса. 
В этом смысле гормональная часть условнорефлекторного акта является 
важным участником разыгрывающегося процесса. Н ет ничего удивитель
ного в  том, что гормональная система всегда связана в своей деятель
ности с нервной системой, так как, например, вещество задней доли 
гипофиза и мозговое вещ ество надпочечников представляют собой 
модифицированные части нервной системы. Подобно тому как миниа
тюрная секреция медиаторов в синапсах самой нервной сис'темы опре
деляет течение процесса возбуждения, так в большом и широком 
масштабе выброшенный в кровь из инкреторной железы гормон во
влекает в реакцию целые системы органов. Поскольку кора головного 
мозга является высшим координирующим центром, понятно, что этот 
важный нервный регулятор долж ен быть связан детерминйтивно с. 
!тем жидкостным регулятором, который представляет наиболее мощ
ное выражение химической настройки метаболических процессов. 
Эта корреляция двух систем •— нервной и гуморальной—осущ ествляется 
в самом высшем отделе нер'вной системы, почему эта форма деятель
ности и может быть принята как выражение единства организма, как 
явление величайшей организованности, обеспечивающей самые сложные 
проявления жизни. Баркрофт оценил единение нервного и гуморального- 

факторов и сказал: «Постоянство внутренней среды регулируется высшими 
отделами центральной нервной системы, и как общее прйвило при изме
нении среды за пределы физиологических границ страдает высшая часть 
центральной нервной системы. Постоянство внутренней среды, короче 
говоря, является условием психической деятельности». А для поддер
жания постоянства внутренней среды в свою очередь необходима 
сочетанная деятельность нервной и гормональной системы. Чрезвычайно 
важно вспомнить, что гормоны оказывают огромное влияние на возник
новение и течение кортикальных реакций. Всякое нарушение какого- 
либо инкреторного органа неизбежно вызывает нарушение деятельности 
коры (работы Б. Завадского, Красногорского, М. К. Петровой, 
Архангельского и др.).

Временная связь как обширная по своему объему реакция орга
низма обладает не только большим пространственным диапазоном, но 
чрезвычайно характерна и разнообразна по своим временным отноше
ниям. Скорость пускового механизма подвержена значительным измене
ниям. Мои опыты с М. К- Петровой (подкрепленные и  другими сотруд
никами) по измерению латентного периода показали, что пуск корти
кального регуляторного механизма совершается быстро. Величина 
латентного периода находится в зависимости от биологических 
Свойств зффекторного аппарата. Этр разнообразие скорос'тей ответа: 
при действии условного сигнала, несомненно, связано с биологическим, 
свойством и значимостью Данной временной связи. Естественно, что 
защитная функция организма, обеспеченная со стороны внутренних 
органов кровью и ее распределением, долж на быть более быстрой, 
чем, например, секреторная функция почек или печени, поэтому и 
скрытый период условленного рефлекса на сосудистые рефлексы 
меньше, чем на почечные или печеночные.

М ожно различать органы быстрой реакции нй агенты внешней среды 
и органы замедленного ответа на запросы аппаратов, находящихся^ 
в непосредственном контакте с внешней средой. Однако все внутрен
ние органы принимают участие в осущ ествлении сложнорефлекторных 
реакций. Каждый орган в  меру своего функционального зна
чения отсчитывает срок вступления в реакцию. Рассматривая течение 
условной реакции с точки зрения категории времени, мы вступаем в 
новую область физиологических реакций. Условный раздражитель,
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подействовавший одну секунду или даж е доли секунды, приводит в 
действие целый цикл! процессов. Достаточно короткого толчка» с 
корковых клеток, чтобы произошли события в жизни организм^ в  той 
последовательности, которая была создана при образовании временной 
связи, покоящ ейся на базе безусловного рефлекса. Нужно полагать, 
что образование циклов течении реакции в органах связано не только 
с автоматической деятельностью субстрата реагирующего органа, но и 
с деятельностью тех учаетко'в мозга, которые отражают состояние 
внутреннего хозяйства организма. П оследовательность событий внеш
него мира находит отражение © течении жизненно важных процессов 
через высший регуляторный орган — кору головного мозга. Ритмика 
процессов, совершающихся в почке (Цитович, Быков, Л идская и др.), 
в желудочно-кишечном канале (Болдырев, американские, исследова
тели), © нервных центрах (Гассер, Эрл)ангер, Белер, Эдриан) и в ряде 
других органов связана! с событиями, действующими из внешнего 
мира. Интероцептивные сигналы в центры, вероятно, оказывают такж е 
влияние на определенный ритмический ход процессов обмена, возбуди
мость центральной нервной системы и т. п. (см. главу о ритмике). Таким 
образом, ритм процессов внешней природы, а такж е ритмическая д ея
тельность висцеральных органон получают отражение в ритме процес
сов, совершающихся в центральной нервной системе. Происходит 
«усвоение ритма» (Ухтомский) не только в микроинтервал'ах времени, но 
и в макроинтервалах. Я хочу подчеркнуть значение того факта, что 
кратковременное воздействие на кору мозга* может вызвать длительные, 
стационарного характера, изменения во всем организме.

Такое возникшее со  стороны мозговой коры длительное изменение 
состояния ряда аппаратов (проявляющееся в сдвиге обмена веществ) 
можно, как об этом уж е раньше упоминалось, мне каж ется, отнести 
к случаям D auererregung , приобретающим в современной физиологии 
все большее и большее значение (ср. явления тонуса, центрального 
регулирования ряда сезонных колебаний). Здесь наши факты вплотную 
подводят нас к замечательным работам проф. Н. Е. Введенского, видев
шего в длительных, стационарных возбуждениях одну из важнейших 
(и, может быть, первичную) форму реагирования возбудимых тканей на 
раздражители. В физиологии «вегетативных» процессов такие длитель
ные, стационарно удерживаемые изменения состояний выражены, конечно, 
резче, чем в двигательном аппарате, направленном на установление 
быстро к«леблющихся во времени соотношений с окружающей средой. 
В полученных нами фактах я вижу указание на то, что быстрые фазно- 
тетанические реакции не являются единственным и исключительным 
выражением деятельности головного мозга, так как кора мозга может 
вызывать длительные, стационарно удерживаю щиеся сдвиги в состоя
нии всех органов.

Эти длительные сдвиги во внутренних органах, приводящие к изме
нению общего состояния организма, могут, как мы видим, являться бла
гоприобретенной, новообразованной реакцией организма,’ возникающей 
благодаря работе головного мозга по принципу образования временной 
связи. Понятие тонуса (неразрывно связанное с представлением о Daue  
rerregung),6biTb может, приложимо не только к длительному укорочению 
мышц, но и к длительным сдвигам обмена вещ еств и другим процессам, 
происходящим во внутренних органах и тканях. Субординация центров, 
есть не что иное, как тоническое влияние высших отделов центральной 
нервной сйстемы, начиная с коры головного мозга. Возможно, что это 
явление не есть врожденное, видовое свойство, а свойство, образую
щ ееся в  процессе опыта. Если рефлексы низшего порядка имеют сегмен
тарный характер, то кортикальный рефлекс имеет значительно большую 
площадь распространения, обнимающуто в сущности всю нервную сис
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тему, да и не только ее, особенно если принять во внимание гумораль
ную часть временной связи — распространение выброшенного в кровь 
гормона. Выделенный под влиянием коркового импульса гормон оказы
вает влияние не только во время поступления в кровь, но и продолжи
тельное время после этого, размещ аясь по кровяным депо или путешест
вуя по нервным; проводникам, как, например, тироксин. Наша сотрудница 
Прибыткова установила1, что тироксин оказывает влияние на течение 
условных рефлексов в продолжение 3—5 дней после введения его под 
кожу. Это хорошо согласуется с наблюдением другой сотрудницы П ота
повой, которая установила, что при введении животному тироксина под 
кож у потребление мозговой ткани 0 2 повышено в течение 3—4 дней. 
Нужно полагать, что возбудимость корковых клеток в этот период 
повышена и субординационное влияние на состояние всех клеток, выра
жаю щ ееся в изменении проницаемости электрических потенциалов, под
держания структур, может быть в определенный момент увеличено, а в 
других случаях понижено.

Мы приводили много примеров зависимости висцеральных процессов 
от изменения деятельности высших отделов центральной нервной сис
темы. Эти изменения выражаются не только в извращении функциональ
ной топики, но и в изменении изохронизма последовательно протекающих 
процессов в органе. Я уже указывал, что при нарушении деятельности 
коры мозга в функциональной деятельности почки наблюдается гетеро- 
хронизм процессов фильтрации и реабсорбции. Другой пример—это дис- 
кинезия в работе моторного аппарата желудка и кишечника при действии 
корковых импульсов у собак с удаленной премоторной зоной. Дальше я 
буду говорить о 'расстройстве сложных актов в деятельности пищева
рительных желез и двигательного аппарата. Функциональные нарушения 
создаю тся не только искусственно и  нарочито в*эксперименте, но могут 
возникать и в нормальной жизнедеятельности в зависимости от агентов 
внешней и «внутренней» для животного среды. В лабораториях Павлова 
были созданы неврозы у животных при столкновении на коротком по 
времени промежутке процессов возбуждения и торможения или при дей
ствии сверхеильных для данного животного раздражителей. Мы имеем 
материалы, указывающие на возникновение невротических состояний и 
при других ситуациях, о чем будет речь ниже. Я хочу сейчас отметить, 
что возникновение тонического состояния коры и его изменения зависят 
от действия на животное не только экстероцептивных, но интероцептив- 
ных раздражителей. Импульсы от интерорецепторов, как было показано 
в опытах Айра'кетянца, Риккль. Черниговского и других наших сотруд
ников, доходят не только до стволовой части головного мозга, но и до 
коры больших полушарий. Перманентная стимуляция коры мозга от пере
менного состояния органов и их рецепторных аппаратов создает в коре, 
наравне с экстероцептивной стимуляцией, уровень тонуса, в свою оче
редь оказываю щ его влияние на периферические рабочие аппараты. Соз
дается своего рода «нервное кольцо», как говорил об этом еще Чарльз 
Белл, когда нерв от мозга несет приказание мышце, а другой «нерп 
проводит ощущение от состояния мышцы к мозгу». «Если крут прерв'ан 
перерезкой отвечающего нерва, то движение прекращается, если перерыв 
осуществлен разделением другого нерва, то угасает ощущ ение состояния 
мышцы и не происходит больше регулирования деятельности». Это ука
зание важно не только тем, что здесь впервые сказано о  существовании 
чувствительности внутренних органов; ещ е важнее, что в этом указании 
чувствительность рассматривается как повод к регуляции определенной 
деятельности.

Указание на роль интерорецепторов как исходного пункта возникно
вения ощущений было сделано еще отцом русской физиологии И. М. Се
ченовым. В свюем замечательном трактате «Рефлексы головного мозга»
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Сеченов писал: «К разряду явлений самосознания относятся те неопреде
ленные, темные ощущения, которые сопровождаю т акты, соверш аю
щ иеся в поло1сти органов груди и живота...» Факты, которыми перепол
нена патология человека, явным образом указывают на1 ассоциации этих 
темных ощущений с теми, которые даются органами чувств. К сож але
нию, относящиеся сюда вопросы чрезвычайно трудны для разработки и 
поэтому удовлетворительное решение их принадлежит будущему. 
А решение было бы в высшей степени важно, ибо они «. . .представляют 
один из самых могучих двигателей в деле психического развития». С мо
мента появления «рефлексов головного мозга» (Сеченов) до последнего 
десятилетия, т. е. в течение 75 лет, наши знания о «темных ощущениях» 
обогатились очень мало. Хотя в этом можно видеть необходимый исто
рический этап, однако остается фактом отставание нашей науки в деле 
объективного раскрытия нервно-психических элементов внутренней 
среды животного. Что ж е сделала в этой области психология? 
Я вынужден и сегодня повторить звучащий горечью старый ответ одного 
из крупнейших представителен психологии прошлого столетия знамени
того Уильяма Джемса: «Психология представляет кучу сырого матери
ала, разноголосицу. . . ни одного закона. М ож но привести очень много 
уДачных и метких выражений, красивых и остроумных по форме, но, к 
сожалению, делу-то мало помогающих. Вот, например, прекрасное выра
жение известного психолога и психиатра М оделей: «Печаль, которая не 
проявляется в слезах, заставляет плакать другие органы».

Изучение интероцептивных механизмов послужило также предметом 
суждения выдаю щ егося представителя павловской школы Л. А. Орбели, 
который в 1932 г. в таких слсйах характеризовал состояние науки по 
этому вопросу: «Можно думать, по аналогии с другими органами, напри
мер, с верхними отделами пищеварительного канала, что эти отделы 
нашего тела посылают волокна в головной мозг, а может быть, имеют и 
корковое представительство. При известных условиях мы получ*аем 
болевые ощущения со стороны внутренних органов, но они протекают 
своеобразно, иначе, чем болевые ощущения, вызванные раздражением 
в поверхностных частях тела. Кроме того, мы знаем субъективные со
стояния неопределенного характера, которые мы относим к  тем или иным 
частям нашего тела, например, к брюшной полости, к грудной области, 
к области печени, легких и т. д.». Дальш е он говорит: «. . .возможно, что 
это есть показания, исходящие из интероцептивной системы — чувстви
тельной системы наших внутренних органов и внутренних частей нашего 
тела. Но сказать это с уверенностью не представляется возможным». 
Н ужно поражаться, как два приведенных замечания Сеченова и через 
75 лет Орбели выражают одну и ту ж е мысль о беспомощности экспери
ментальной науки подойти к  решению вопроса о «внутренних ощ ущ е
ниях» и их роли в психических процессах. Хотя И. П. Павлов и говорил, 
что «.. .анализ каких-либо внутренних явлений будет несравненно более 
скромный. Пока никаких других анализаторов этого рода, кроме двига
тельного, по методу условных рефлексов не констатировано». Однако он 
дальш е пишет: «Нет сомнений, что и этот ряд исследований попадает, 
наконец, в  физиологию условных рефлексов». Я полагаю, что теперь этот 
ряд исследований вош ел в физиологию. Нет сомнения, что te организации 
ощущения и в формировании других, более сложных психических реак
ций интероцептивные сигналы играют не последнюю роль. У же Сеченов 
писал: «М еж ду явлениями есть и большая разница со стороны ослож не
ния их актами сознательного чувствования и вмешательством! воли. Одни 
(например, действие желудочного жома или отделение желудочного 
сока) леж ат вне сферы обоих влияний, другие, не подчиняясь воле, 
требуют, повидимому, сознательных ощущений (чувство тошноты и 
рвоты). На границе между этой категорией регуляций и последующей мы
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ставим акты опорожнения мочевого пузыря и прямой кишки. Ч увствова
ние, которым начинаются акты, здесь уж е всегда: сознательное и сиг
нальное значение его выступает с особой ясностью».

«Вторую категорию регуляций представляют так называемые систем
ные чувства с их двигательными влияниями. Общим фоном для отно
сящихся сю да многообразных проявлений служит то смутное валовое 
чувство, которое мы зовем у здорового человека чувством общ его
б лат осо с то яни я ».

Очевидно, многие импульсы этого рода 'Можно причислить к под- 
пороговым импульсам, которые, суммируясь, могут заставить считаться с 
собой кору мозга.

Отдельные ж е формы интероцептивных импульсов могут* быть при
числены к  тем стимулам, которые образуют подсознательные процессы,— 
стимулирующие влияния, идущ ие из внутренней среды организма, в 
конечном счете могут быть т'ак настойчивы и навязчивы, что нервные 
центры не могут их игнорировать. Создающиеся >в коре функциональные 
интероцептивные поля оказываются иногда мощными факторами в 
формировании поведения; при этом раздражения, приходящие из внеш
ней среды, оказываются вовлеченными как активные пособники в раз
вертывающуюся сложную  реакцию. В коре образуются функциональные- 
компоненты, сложившиеся из взаимоотношений между двумя родами 
стимуляций; может наступить и борьба двух активных очагов., возник
ших от стимулов из внешнего и внутреннего мира животного. Как уже 
было показано в разнообразных опытах, дело кончается или конфликтом 
двух стимуляций, результатом чего может быть развитие торможения, 
или преобладанием одной из стимуляций в  зависимости от времени и 
места их встречи.

Импульсы, рождаю щ иеся во внутренних рецепторных аппаратах при 
непрерывно меняющихся условиях давления, температуры и химической 
среды, играют, таким образом, существенную роль в актах высшей нерв
ной деятельности. Нужно признать, что каж дая вновь образующаяся 
временная связь является комплексной, замаскированно включающей 
и стимуляцию из внутренней среды. Таким образом, временная связь это 
не рефлекс в общепризнанном понимании, а сложная реакция более выс
шего порядка, хотя и сходная по некоторым чертам с  обычным рефлек
сом. Поэтому временная связь является переходным звеном между реф 
лекторными1 процессами и психическими явлениями в животном орга
низме. Механизм образования и. течения этой сложной реакции дает воз
можность ближе подойти к тому явлению, которое субъективно мы оце
ниваем как ощущение. У  некоторых исследователей есть стремление 
свести чувствительность к рецепции; это было бы неправильно именно 
потому, что в механизме явления чувствительности лежит сложный про
цесс экстеро- и интероцепции с вовлечением в процесс гуморальных 
факторов’. Было бы ошибочно идентифицировать условный рефлекс 
с представлением психологов об ассоциации по смежности' или по после
довательности'. Мне кйжется, что явление временной связи значительно 
шире по своему объему, так как она 'включает в себя не только слож 
ной нервный фактор, но и гуморальный.

Задачей дальнейших исследований •является раскрытие механизмов 
этих процессов различной сложности и объема. Предстоит еще болъш'ая 

' работа уточнить и анализировать временные связи во всех звеньях пути 
и временных отношений. Чтобы мыслить понятиями, адекватными данной 
категории процессов, нужно было иметь единицу измерений изучаемых 
явлений, что и  было сделано Павловым в методе образования кортикаль
ных рефлекторных процессов. У же на данном этапе исследования пред
ставление Дж емса о том, что «мы печальны, потому что мы плачем»,, 
отвергнутое многими психологами и физиологами, имеет свое серьезное
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обоснование. Эмоциональные состояния гнева, страха, боли, печали и 
отвращения столь сложны, что для своего проявления требуют участия 
не только одной какой-либо области нервных центров, а затрагивают 
всю нервную систему целиком. Предположение Ш еррингтш а, Кэннона 
и др. о том, что и без коры мозга м ож ет проявиться гнев у животного, не 
мож ет быть принято, так к!ак оно не отраж ает действительности в пол
ной мере. В нормальных условиях эмоция с полным своим содержанием 
может осущ ествляться только при участии безусловных и условных 
рефлексов, притом как экстероцептивного, так непременно и  интеро
цептивного происхождения. Отсюда неизбежно вытекает, что в коре 
головного мозга представлены и безусловные, врожденные реакции 
животных, на фоне которых при взаимодействии со средой неизбежно в 
первый ж е период индивидуального существования возникают и услов
ные связи.

Таким образом, эмоцию можно считать сложной реакцией организма, 
в основе которой леж ат комплексные безусловные и условные связи 
экстеро- и интероцептивного происхождения. Д ж емс не прав потому, что 
он 'выкинул из представления о  возникновении эмоциональной реакции 
условную связь экстероцептивного происхождения, а сделал упор 
только на вторую сторону сложной реакции интероцептивного про
исхождения. Я позволю себе еще раз напомнить о существовании связи 
между интероцептивными условными рефлексами и зкстероцептивными, 
а именно указать на тот факт, что при действии интероцептивного сиг
нала можно часто видеть ориентировочную реакцию животного, направ
ленную на внешний предмет или на поверхность своего тела. г. е. на 
такие стороны реагирования, которые, несомненно, являются продук
том корковой деятельности на основе сигналов из внешнего мира. Ком
плексный характер эмоциональных проявлений подтверж дается ещ е и 
тем, что такие сложные эмоции, как половая, совершенно отсутствую т 
у 'декортицированных животных. Я полагаю, что в формировании ощ у
щений и эмоциональных проявлений внутренние органы участвуют не 
только под влиянием импульсов, направленных из центра, но при 
помощи импульсов из собственных рецепторных аппаратов; только в 
этом случае и может возникнуть ощущение или эмоциональная реакция, 
подкрепленная, кроме того, еще и со стороны гуморальной системы. 
Недаром инкреторные органы несут свою вторую важную служебную 
роль внутренних рецепторов, связанных не только с подкорковыми цен
трами, но, вероятно, и с корой, хотя бы и через промежуточную инстан
цию. Рецепторный аппарат инкреторного органа может через центры ре
гулировать свою секреторную деятельность, а своим секретом влиять 
на центральную нервную систему, Так что в условнорефлекторной реак
ции мы имеем ряд круговых циклов чрезвычайной сложности, разгадка 
которых, несомненно, прольет свет на те загадочные до сих пор явления, 
которые были совершенно недоступны спытным наукам. К таким явле
ниям относятся сновидения, обусловливающиеся в значительной мере 
импульсами, поступающими из внутренних органов, например, из напол
ненного желудки, мочевого пузыря и т. п. К таким же явлениям 
относятся так называемые «общие чувства»: голод, ж аж да, тоска,
страх смерти и многие другие, еще не яоньге в своем происхож
дении состояния. Недаром ещ е Биша писал: «М озг никогда не затраги
вается страстями, исключительное место которых представляю т внутрен
ние органы». Такой исследователь, обладающий огромной эрудицией 
во всех областях знания, как Спенсер, сказал, что ощущения внутрен
него характера «причиняются раздражениями концов нервов, распреде
ленных внутри тела». Клиницист Браун говорит, что чувство 'страха яв
ляется «существенным свойством сердечной психики», что, по физио
логическим понятиям, должно быть связано с интероцепцией сердца. 
Наш крупный клиницист Г. Ф. Ланг не раз ,в беседах со -мной указывал,
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■что чем больше он проникает в этиологию заболеваний сердца, сосудов 
и других органов, тем больше он склонен .придать значение нервному 
•фактору; я прибавлю, несомненно, тем «чувствительным» приборам, ко
торые в огромном количестве заложены  во внутренних органах. Воз
никновение патологических явлений в органах и т а н я х  идет часто не
заметно, постепенно накапливаясь, и в результате обнаруживается в  ви- 

.де дистрофического процесса, часто как будто непонятного по своей 
этиологии. Отсюда родилось и самое представление о  трофике как об 
особой форме заболеваний, связанных с  поражением трофических аппа
ратов — периферических проводников особого рода и трофических цент
ров. В наиболее ясной и по тому времени понятной форме блестящие 
опыты были сделаны Павловым, который «показал изменение силы сер 
дечных сокращений от раздражения специальных волокон, подходящих 
к сердцу по симпатическим проводникам. Вся последую щ ая история уче
ния о трофической нервной системе, к)ак я уж е выше отмечал, не могла 
признать правильным такое толкование наблюдаемых явлений. Орбели 
пришлось для объяснения усиливающего действия симпатического нерва 
в период утомления мышцы создать представление об адаптационно
трофической 'роли симпатической системы. Представления Орбели об 
адаптационно-трофической роли симпатической системы были подкреп
лены наблюдениями в его лабораториях над другими функциональными 
отправлениями. Сперанский, изучая роль нервной системы в патогенезе 
Патологических процессов, высказал положение о нервнотрофическом 
компоненте как об основе патологических процессов. Сперанскому каза
лось, что на основе этого положения как центрального, пункта всей пато
логии можно объединить бесчисленное количество сложных явлений 
вокруг общего центра. Н. А. Попов и его сотрудники представили боль
шой материал, обнаруживающий, что передний мозг у птиц, кроликов 
и др. принимает участие в регулировании обмена веществ в организме.

Основное свойство этой регуляции, по Попову, это его универсаль
ность, а также вариабильноеть и способность на большую перестройку. 
Все приведенные взгляды  на нервную .регуляцию обменных процессов 
выражены в общей форме. Раскрытие механизма осуществлено только 
в исследованиях Орбели. Вопросы, затронутые упомянутыми исследова

ниями. необычайно сложны и требуют очень тщательного эксперимен
тального анализа, чтобы дать синтетическое 'представление о слож ней
ших регуляторных приспособлениях организма. Несмотря на ценный 
материал, накопленный до настоящего времени указанными исследовате
лями, мы еще не имеем определенного взгляда на так называемое тро
фическое влияние.

Что ж е можно уподобить старому взгляду о нервной трофике с на
шей 'современной точки зрения?

Трофическое действие — это не что иное, как влияние на метабо
лизм ткани. Физиологический покой 'характеризуется отсутствием 'внеш
них проявлений специфической деятельности, отсутствием изменений 
в клетках, которые можно констатировать от момента к  моменту при 
помощи обычно принятых показателей (токи 'действия, термические из
менения, выведение секрета или (механическое действие). Н о при этом, 
само собой разумеется, нри видимом покое в клетках идет особая д ея
тельность, которая характеризует клетку как живую систему. Ж ивая 
система представляет комплекс явлений, который мы учитываем по ко
нечному результату и возможности клетки реагировать на приложенный 
к ней извне агент.

Энергия, которая требуется для поддержания «покойного состояния», 
играет роль в  специфической деятельности клетки, обеспечивая 'после
довательность событий ори ее рабочем состоянии. В ж елезах идет не
прерывно подготовка секрета, в мышцах — ряд  последовательных н е
видимых явлений для выполнения будущей механической работы. Уро
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вень этих «покойных состояний», включая сюда и поддерж ание клеточ
ных структур, изменяющихся непрерывно (как в покое, так и во время 
специфической деятельности, может изменяться как  в сторону повы
шения, так и в сторону снижения, а поддержание уровня покоя на 
определенно:": высоте может быть обеспечено нервно-гуморальной регу
ляторной системой. Я уж е выше писал, что корковые клетки могут из
менить уровень своего состояния на весьма длительное время. Эта реак
ция носит характер тонического, длительно протекающего процесса и, 
г,о всей видимости, нуждается в весьма малом расходе энергии. Как 
только появляется необходимость для мышцы или железы  начать спе
цифическую деятельность при действии на организм раздражения, па
дающего через экстеро- или интерорецепторы, обмен претерпевает из
менение, как было установлено в нашей лаборатории, и уровень покоя 
изменяется еще до выполнения (работы. Дальнейший ход процесса при
водит в действие специфические рабочие аппараты органа, и процесс из 

непрерывного переходит в фазно-тетанический в мышце или в секретор- 
ноотделительный в железе. Непрерывно работающий орган при изменении 
уровня состояния мож ет усиливать или ослаблять свою рабочую силу. 
Настройка уровня покойного состояния зависит в значительной степени 
от кортикальных стимуляций и связана с  изменяющимися условиями 
внешней среды. Под влиянием условных сигналов происходит срочная 
перестройка уровня покоя, и в таком виде процесс в некоторых органах 
поддерживается длительное время, особенно в органах, работающих не
прерывно, а в скелетной мышце срочная перестройка уровня покоя ведет 
к переходу на специфическую работу. Весь ход процесса и- использова
ние рабочих ресурсе© также зависят от кортикальных стимуляций; в 
одном случае энергия черпается из одних истопников, а в другом — 
из других 'вещественных ресурсов. Какими же нервными и гуморальными 
путями обеспечивается такое удивительное приспособление работающих 
органов к  переменным состояниям внешней среды? Мне каж ется, что 
гармоническое сочетание факторов внешнего мира с внутренней средой 
осущ ествляется метаболическими нервами по принятой терминологии —- 
трофическими нервами.

К какого же сорта проводникам относятся метаболические нервы — 
к соматическим или-автономным? И к тем, и к  другим. Я уж е выска
зывал положение, что к рабочему органу могут быть брошены импульсы 
как по соматическим, так и по вегетативным проводникам. Историче
ски сложилось так ,'ч то  оба сорта проводников снабжают органы, и в 
рабочем комплексе участвуют обе 'системы проводников, а в централь
ных нервных станциях происходит объединение поступающих из различ
ных афферентных систем информаций. Это объединение в высшем его 
выражении и совершенстве происходит в коре головного мозга. Здесь- 
то именно и происходит сопоставление того, что пришло из внешнего 
мира, с тем, что в данный момент поступает из внутренней для ж ивот
ного среды .' Удачное разрешение огромного количества информаций 
из той и другой среды и определяет судьбу реакции организма в среде 
и к среде. Наши знания в этой области еще очень малы, и нужно при
нять положение Шеррингтона', который говорит, что понять психиче
скую (по-нашему, высшую нервную) деятельность мы скорее сможем 
в том случае, если узнаем организацию мозговой коры, чем если изу
чим функцию отдельной клетки коры. Наши воззрения на деятельность 
коры в  связи с представительством внутренних органов и объединением 
в корковых функциональных полях двух 'информаций из внешней и 
внутренней чреды в  какой-то мере, мне думается, увеличивают зйпас на
ших знаний в этой важной области. Большая роль принадлежит уча
стию в кортикальной регуляции гормонального фактора. Сигналы внеш
него мира через кору мозга связаны со всей гормональной системой ор 
ганизма, но в естественных условиях она не непосредственно оказывает
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свое действие «а поведение целого организма, а через высший нервно- 
регуляторный механизм.

Нельзя, конечно', совершенно отмахнуться от вопроса о том, каковы 
ж е функциональные особенности кормовых клеток.

Все наши 'эксперименты 'показывают, что корковая клетка реагирует 
на ничтожную абсолютную силу раздраж ителя и, что особенно надо еще 
раз оттенить, продолжительность действия раздражения не играет роли 
в дальнейшем течении иногда очень длительной реакции. Время скры
того периода условного двигательного рефлекса может быть очень к о 
ротким. При повторении условного раздражения латентный период уко
рачивается до 0,04 секунды, т. е. до величины латентного периода спин
номозгового рефлекса, несмотря на значительно более сложную реф лек
торную дугу. Скрытый период необычайно вариабилен в зависимости от 
того, о каким эффекторным аппаратом мы имеем дело. В этом смысле 
я и писал, что каж дый орган отсчитывает время по-своему. Такая вы
сокая чувствительность корковых клеток и огромный диапазон в скоро
сти передачи импульсов коры на эффекторы определяют .роль и значе
ние кортикальной регуляции в работе внутренних органов. Благодаря 
этому свойству и действую т в коре два механизма: пусковой—для сроч
ного и быстрого реагирования и корригирующий — для непрерывной и 
более точной работы внутренних органов в зависимости от предшест
вующего жизненного опыта. Как уже было мной указано, в создании рит
мики процессов, текущих в зависимости от требований внешней среды, 
в первую очередь принимает участие кора головного мозга. Усвоение 
нервными клетками ритмических раздражений внешнего мира, надо д у 
мать, наиболее совершенно именно в высших этаж ах нервной системы и 
основано на функциональных свойствах нервной системы. Недаром при
рода построила 'Органы и ткани из множества отдельных единиц, кото
рые могут производить работу попеременно. Нервной системе как бы 
предоставлена возможность или вовлекать в. деятельность большее или 
меньшее количество функциональных единиц, или же усиливать работу 
каждой единицы. Как ж е этот процесс происходит?

М ожно было думать, что с  увеличением силы раздраж ения увеличи
вается возбуждение и в каж дой  отдельной физиологической единице. 
Но допустимо было сделать и другое предположение, что с увеличением 
силы раздражителя увеличивается частота импульсов в элементарном 
нервном образовании. Второе 'предположение и оправдалось как в це

лом раде исследований зарубежных ученых, так и в  экспериментах на
ших сотрудников. В. Е. Д елав в своих опытах, а такж е в  опытах при 
участии В. С. Ш евелевой установил, что токи действия одиночного нерв
ного волокна при раздражении постепенно увеличивающейся силой уве
личивают свой ритм; одновременная запись механического эффекта на 
нервно-мышечном препарате лягушки показывает рост высоты сокращ е
ния. Значит, сила ответа на увеличивающуюся силу раздражителя ра
стет за счет учащения ритма возбуж дения. Это чрезвычайно важное 
наблюдение было затем подтверждено в опыт'ах Ухтомского и Гуляева 
и других исследователей. Идентичную картину наблюдали в лаборатории 
Орбели, Гершуни и Латманизова.

Градация ответной реакции мышцы, а также и железы, как это было 
показано в старых опытах Введенского на слюнной железе, а в послед
нее время моим сотрудником Баюиньш, покоится на основном свойстве 
нервной ткани — воспроизведении ритмов возбуждения в довольно широ
ких пределах. Этим свойством обеспечивается и переход от оптимального 
ритма к пессимальному, что ведет к процессу угнетения возбуждения и 
к торможению эффекта, как это блестящ е обосновал в свое время в 
своих классических работах Н. Е. Введенский.

В опытах Д елова отчетливо установлено, что пессимальный эффект 
связан с замедлением ритма (рис.. 212). Временные отношения, таким об
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разом, определяют не -только скоростную часть процесса, но и его силу; 
отсю да огромное значение способности нервной ткани ритмовать падаю 
щ ие извне раздражения и создавать оптимальные (нервные ритмы для 
осуществления столь сложной деятельности различных функциональ
ных отправлений и их взаимной увязки. Наибольшее значение в созд а
нии нервных ритмов, очевидно, и принадлежит клеткам коры головного 
мозга, которые через экстра- 
рецеИгОры непосредственно 
воспринимают ритмы процес
сов окружающей организм, 
среды. Концепция школы 
Введенского, признающая за 
временем значение фактора, 
определяю щ его1 формирова
ние физиологического эф 
фекта, увлекала меня со сту
денческих лет '. А теперь я 
думаю, что можно нашим ма
териалом! подтвердить основ
ное положение о роли физио
логического интервала и д >  
ба1вить к  имеющимся данным), 
что основное свойство кле
ток  коры мозга — это нео
бычайная их способность от
раж ать в широком^ диапазо
не ритмы раздражений и 
трансформировать их, созда
вая оптимальную физиоло
гическую ритмику для наи
более благоприятного протекания процессов как в скелетной мускула
туре, так и во всех обслуживающих ее внутренних органах.

В поведении целого организма ритмические процессы внешней при
роды играют огромную роль в периодичности сложных функциональных

Рис. 213. Пессимум и оптимум на нервно-мышечном пре
парате с одиночным нервным волокном при частоте тета- 
низации 100 в 1 секунду. Сигнальная линия повышением 
отмечает переход от пессимальной к оптимальной силе 
раздражения. Отметка времени — в сотых долях секунды.

отправлений. Самое возникновение периодической деятельности, как по
казываю т новейшие экспериментальные данные, связано с механизмом 
временных связей. Я уже описывал опыты Щ ербаковой об изменении су
точной кривой температуры у обезьян под влиянием оптических услов
ных раздражений. В опытах Щ ербаковой кортикальные стимулы оказа
лись значительно более действенными, чем стимулы ниж ележащ их 
центров. Оказалось возможным при помощи образования временных

1 Мне радости- п приятно было слышать от выдающегося представителя 
школы Введенского акад. А. А. Ухтомского лестную оценку части наших работ, 
построенных на основных идеях Взеденского.

Рис. 212. Три последовательные регистрации 
электрического и механического эффекта мышцы 
при раздражении одиночного нервного волокна 
соответственно на 5, 10 и 15 мм выше порога. 
Частота раздражения — 100 в секунду (нервно- 
мышечный препарат с искусственно изолирован

ным двигательным нервным волокном).
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связей переделать двуфазную кривую температуру суточного периода; 
в четырехфазную кривую и таким образом создать для животного из од
них 'Суток как бы двое физиологических суток. Несомненно, что тем
пература тела связана с рядом других основных 'процессов, имеющих 
суточную периодику.

Работы наших сотрудников Ольнянской, Слоним, Щ ербаковой, Ц аре
вой-Поповой и др. дали значительный физиологический материал для по
нимания экологии животных. Экологические условия сущ ествования об
условили в процессе формирования данного вида не только возникнове
ние врожденных безусловных рефлексов, но и всю сложную систему 
отношений между корой головного мозга и протеканием висцеральных 
функций.

И сследуя терморегуляцию животных, аклиматизировавшихся в раз
ных температурных условиях среды, Слоним и его ближайшие сотруд
ники смогли подметить, что чем совершеннее 'приспособление животных 
к высоким или низким температурам), тем больше зависимость терме,ре
гуляторных приспособлений от высшего отдела центральной нервной си
стемы. Чем больше выступает энцефализация данной функции, тем 
больше зависимость терморегуляции от предшествующего индивидуаль
ного опыта животного. У форм, менее приспособленных к колебаниям 
внешней температуры, вся тяж есть приспособления падает на свойство 
самих рабочих тканей, тогда как у более совершенно приспособившихся 
к температурным колебаниям среды животных терморегулятерные при
способления обеспечиваются центральными нервными приборами. Как 
было показано в опытах Слонима, в этом случае выступает роль коры 
головного мозга, и терморегуляция обеспечивается действием агентов 
внешней среды по принципу временной связи.

Уже в классической физиологии были попытки оценить роль коры 
головного мозга в рефлекторной регуляции так называемых анималь- 
ных процессов. Например, Рише выступил с новым понятием «психи
ческого рефлекса», учитывая в этом акте и значение следов прежних 
раздражений. Это ж е положение можно встретить у ряда более ранних 
физиологов. Без сомнения, индивидуально приобретенные реакции свя
заны с наследственно передаваемыми безусловными рефлексами. С этой 
гочки зрения регуляция тепла в организме и приспособление животных 
к климатическим условиям представляю т сложнейшую регуляторную 
систему, отражающую как филогенетические отношения вида к  среде 
естественного обитания, так и индивидуально приобретенные условно- 
рефлекторные механизмы. Изучение экологии и ареала распространения 
животных мож ет быть построено в  настоящ ее время не только на дан
ных морфологии, но и на физиологической основе поведения целого ор
ганизма.

Выработанные в процессе эволюции терморегуляторные приспособле
ния не могут полностью обеспечить сущ ествование организма в меняю
щихся условиях среды; в этом случае для обеспечения целости организ
ма и выступает индивидуально приобретенное регуляторное приспособ
ление, обеспеченное высшим отделом центральной нервной системы.

За последние годы ряд иностранных исследователей (Биссш нет, Ли- 
веллин и др.) высказали мысль о влиянии света на половую функцию 
через гонадотропное действие гипофиза, а еще раньше М. Завадовский 
предположил, что «наблюдаемая в организме периодичность деятельности 
инкреторных желез, совпадающая с циклическими процессами в природе, 
невольно приводит к допущению, что между периодичностью вне и в 
пределах организма сущ ествует причинная связь». Дальнейшие наблюде
ния биологов показали, что связь гонадостимулирующей функции гипо
физа осущ ествляется, очевидно, путем глаз -> гипофиз * гонады; про
межуточным звеном меж ду глазом и гипофизом является нервная систе
ма. В. Светозаров и Г. Штрайх в обзоре «Значение внешних и внутрен
них факторов в половой периодичности животных» хотя и отрицают;
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роль коры мозга как привычного стимулятора, но едва ли можно отверг
нуть роль высшего регулятора в столь сложной функции, как половая, 
и не признать, что в естественных условиях кортикальная стимуляция 
на почве выработанных предшествующих опытом связей не оказывается 
в дальнейшем первичным стимулятором половой функции, посылая «при
казания» непосредственно по нервным и одновременно по гуморальным 
путям. Во всяком случае для исследовательской мысли здесь налицо 
широкое поле исследования могучего полового рефлекса, столь важного 
для поддержания жизни. Д ля экологии важно изучение тех физиоло
гических механизмов, которые лежат в основе приспособления живот
ных к факторам внешней среды. Превалирующее влияние коры мозга 
на основные физиологические функции, несомненно, не остается без сле
да и на состоянии процессов, имеющих огромное значение в ареале рас
пространения и в борьбе с вредными факторами среды.

Имея теперь метод для физиологического анализа сложных биоло
гических явлений, эколог вместе с физиологом смож ет многое раскрыть 
и многое добавить для решения важнейших проблем в изучении пове
дения животных.

Медицина, можно сказать, с самого своего основания поставила во
прос об отношении соматического и психического. Несмотря на большие 
достижения в  области уточнения инструментального исследования боль
ного в лабораторной и клинической обстановке, врач никогда не мог 
забыть самого важного — психического состояния больного. Н едоста
точно вдумчивое отношение к личности больного приводило и приводит 
всегда к неполному и несовершенному диагнозу, к неправильному пред
сказанию и к неумелому лечению. М ало того, на фоне игнорирования 
психического состояния больного могут появляться и развиваться но
вые болезни, и тогда врач вместо целителя явится причиной болезни, 
о чем говорил еще отец медицины Гиппократ.

Опытные врачи современности сознают необходимость считаться с 
личностью больного, чтобы иметь перед глазами не только отдельные 
детали, полученные аналитическим путем, но составить синтетическое 
представление о сложном процессе болезни (проф. Р. А. Лурия). Д ля 
этой цели необходимо учитывать психическое состояние больного. Н е
даром в медицине возродилось в настоящее время психологическое на
правление. Современная медицинская психология, конечно, основайа не 
на старых проблемах «духа» и материи, а покоится на материалистиче
ской основе. Умозрительная психология неприемлема для биолога и ме
дика и не могла иметь места в цикле биологических медицинских наук, 
а надлежащ ему научно-психологическому подходу врача к пациенту не 
уделялось долж ного внимания. В лучшем случае психологический фак
тор рассматривался лишь как внушение и успокаивающее влияние врача 
на пациента. Никакого научного анализа не могло быть произведено при 
оценке влияния личности врача на состояние больного. В настоящее 
время признание силы психического воздействия и подхода к проблемам 
здоровья и болезни могло бы показаться возвратом к невежеству, спи
ритуализму и мистике прошлого, но проблема соматического и психиче
ского в настоящий момент рассматривается, как показывает все изло
женное, в новом аспекте. Д ля неопределенных, но субъективно мучи
тельных переживаемых ощущений и переживаний больного не было воз
можности установить ни материального субстрата, ни научно анализи
руемого механизма, что лишало врача возможности подойти к распо
знаванию многих заболезаний. Ранние формы заболеваний, протекающие 
скрыто, без анатомических изменений в органах и без резких функцио
нальных изменений, констатируемых обычными лабораторными метода
ми, при отсутствии возможности учета высшей нервной деятельности и 
измерений силы отклонений в расстройстве тончайших регулирующих 
нервно-гуморальных приспособлений, были недоступны для изучения. 
А м еж ду тем >это целый новый мир явлений, необычайно деликатных и
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важных для оценки состояния больного, для понимания происхождения 
и развития болезни, для прогноза и, наконец, для лечения. Тот материал, 
который получен в  павловских лабораториях, и тот, что смогли предста
вить 'мы, конечно, ещ е весьма малая часть обширной области изучения 
«внутренней картины» болезни, о которой говорит Р. А. Лурия. Такое 
положение обязывает исследовательскую 'мысль проникнуть в эту об
ласть, доселе неизвестную, потому что сейчас нельзя больше разрывать 
две стороны одной и той ж е проблемы: взаимоотношений еоматики и 
психики. Основатель физиологического учения о деятельности 'суб
страта психических явлений — коры головного мозга, И. П. Павлов го
ворил: «Наступает и наступит, осущ ествится естественное и неизбежное 
сближение и, наконец, слитие психологического с физиологическим, 
субъективного с объективным. Решится фактически вопрос, так долго 
тревоживший  ̂ мысль, и всякое способствование слитию есть большая 
задача ближайшего будущ его науки».

Надо думать, что учение о высшей нервной деятельности, столь бы 
стро завоевываю щее внимание, дает возможность вскрывать механизм 
изумительного предвидения И. М. Сеченова. «Мы, например, ничего не 
знаем, — говори;! Сеченов, -  ■ о том, какие именно мысли у каж дого из 
нас ассоциированы с рефлексами от желудка, а эти ассоциации, наверно, 
существуют-».

В области душевных, нервных и внутренних заболеваний имеется так 
много примеров, в  основе 'которых лежит 'нарушение высшей нервной 
деятельности, что для приложения наших знаний к  диагностике и тера
пии этих трудно познаваемых и мало доступных для лечения болезнен 
уже к настоящ ему времени открыт широкий и плодотворный путь экспе
риментирования как в клинике, так и в лаборатории.

Позволю себе привести несколько примеров воспроизведения экспе
риментальных неврозов и их лечения в нашей лабораторной практике.

Нарушение в деятельности коры мозга ярко обнаружилось при стол
кновении основных процессов возбуждения и торможения во время вос
становления угашенного интероцептивного условного рефлекса. По 
опытам павловских лабораторий известно, что при близком по времени 
применении раздражительного или тормозного условного агента (П ав
лов, Ерофеева, Ш енгер-Крестовникова, Разенков, Сперанский, Петрова 
и Др.) происходит нарушение нормального взаимоотношения между в о з
буждением и торможением.

Неожиданно для нас такое ж е нарушение произошло, когда (в опы
тах Пышиной) на фоне угашенного интероцептивного рефлекса экспе
риментатор пробовал применить раздражение экстероцептнвным услов
ным, раздражителем. Тогда оказалось, что положительный экстероцеп
тивный раздражитель стал тормозным агентом. Такое положение было 
и в том случае, когда экстероцептивный условный раздражитель приме
нялся через несколько дней и даж е недель после угашения интероцептив
ного рефлекса: сам интероцептивный условный рефлекс после угашения 
был непостоянен, давая то положительную, то тормозную реакцию. В этот- 
то период неполного восстановления интероцептивного условного реф
лекса и можно было наблюдать как полное торможение экстероцептив- 
ных условных рефлексов, так и переходные фазы к полному тормож е
нию. Мне каж ется, такое длительное состояние торможения в эксте- 
роцептивных полях коры мозга обусловлено особыми свойствами инте
роцептивных временных связей. Раз нарушенная система связей, обла
дающая к тому же, как  я указывал, инертностью, способна на длитель
ный срок вызвать невротическое состояние не только в своем «собствен
ном районе», но и в экстероцептивном корковом поле. Мне думается, что 
дезорганизованная информация из внутренней среды способна на долгий 
срок вывести из равновесия сложившиеся в коре взаимоотношения меж 
ду возбуждением и торможением в экстероцептивных полях коры мозга.
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А это, несомненно, довод для невротического .состояния мозговых кл е
ток и тем самым для невроза тон или иной рабочей системы.

Только длительный перерыв (около 5 месяцев) о  работе с собакой, 
у которой было вызвано нарушение нормальной деятельности (в опытах 
Пышиной), помог восстановить нормальные отношения между возбуж де
нием и торможением. Без всякого нарочитого вмешательства после пя
тимесячного периода в первый опытный сеанс проба как экстероцептив- 
ных, так и интероцептивных двигательных условных рефлексов дала нор
мальную реакцию. В последующие дни никаких уклонений от нормы не 
наблюдалось.

Этот пример характеризует, какие сложные отношения существуют в 
коре головного мозга при действии экстеро- и интероцептивных инфор
маций. Нарушение установившегося соотношения, определенная констел
ляция возникших 'в коре функциональных полей ведут к резкому нару
шению тех основных реакций, в данном случае двигательной реакции, на 
которых образована временная связь.

При изучении экстеро- и интероцептивных взаимосвязей мы во всех 
опытах могли видеть поводы к длительному нарушению нормальной 
деятельности, если раз возникшие и закрепленные временные связи были, 
казалось бы, невинным образом выведены из своего обычного состояния. 
Сколько ж е таких поводов можно представить себе при- нарушении сте
реотипа образованных во время индивидуальной жизни экстеро- 
и интероцептивных условных рефлексов.

Особенно сильное и длительное нарушение невротического характера 
было изучено в нашей лаборатории И. В. Ветюковым, который у 5 собак 
выработал условные рефлексы на разных безусловных раздражителях, 
именно, на эдектрокожном, оборонительном и пищевом. Помимо реги
страции движения лапы животных и учета слюноотделения, Ветюков за
писывал дыхательные движения грудной клетки. Три указанные пока
зателя служили характеристикой состояния двигательной сферы, пищ е
варительной и дыхательной системы животного.

В первый период работы Ветюков заметил, что условная двигательная 
реакция все усиливалась, латентный период все укорачивался, а секретор
ная реакция все уменьшалась й, наконец, на пищевой условный раздра
житель вместо отделения слюны наблюдалась двигательная реакция. 
В это время животное становилось все более и более возбужденным. На 
раздражение условным двигательным раздражителем животное реаги
рует скулением, лаем и движениями всего туловища. Дальнейшее про
должение опытов с применением условных раздражителей, когда под
опытные животные находились в  состоянии повышенной возбудимости, 
двигательная реакция от применения условного раздраж ителя вызывает 
торможение спонтанных движений животных (дрожание, лай) и замедле
ние ритма дыхательных движений, и в то ж е время наступает слюноот
деление. Применение пищевого условного раздражителя в этот период 
работы такж е гонит слюну.

Совершенно ясно, что происходит сопряженное торможение между 
двумя очагами в центральной нервной системе —  двигательным и пищ е
вым. Особенно чувствительным к условным раздражителям в то время 
оказывается дыхательный центр, ибо прежде всего начинает сказывать
ся изменение з  ритме и амплитуде дыхательных движений.

П родолжая применять условные раздражители без подкрепления их 
безусловными, Ветюков наблюдал у животных резкие расстройства нерв
ной системы. На условные раздражители в то время наблюдался вой, 
лай, крайне учащенное дыхание, нарушения в деятельности пищевари
тельного аппарата. При действии пищевого условного раздражителя 
собаки отказываются от еды. происходит отрыжка со спазмами брюш
ных мышц и часто наступает рвота. В двигательном аппарате тоже
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происходит расстройство в координации движений. При применении 
условного двигательного раздражителя собаки поднимают голову с уси
ленной экстензией в передних конечностях и с выпадением тонуса в 
задних конечностях.

Все наблюдаемые явления дают основание предполагать, что невро
тические нарушения связаны с вовлечением в сферу возбуждения не 
только клеток коры мозга, но и подкорковых центров.

Вмешательство полового возбуждения у самцов при виде самок 
'.тлубляло невротическое состояние вплоть до пареза задних конечно
стей. Ж ивотные буквально становились на некоторое время инвалидамч, 
и все это происходило только от применения условных раздражителей, 
т. е. от действия на клетки коры головного мозга. Без всяких специаль
ных приемов один перерыв в работе возвращал животных к нормальному 
состоянию.

Можно поражаться, наблюдая картину резкого нарушения нормаль
ной деятельности центральной нервной системы, казалось бы, от безобид
ною  звучания метронома или звонка, насколько велико значение корко
вых клеток для о тр авл ен и я  основных жизненных функций в повсе
дневной действительности. Сколько ж е опасностей, которые могут вы
звать резкие нарушения нормальной деятельности в высшем регуляторном 
механизме, подстерегает животного или человека!

Приведу еще случай из нашей лабораторной практики нарушения 
нормальной деятельности пищеварительного аппарата.

В нашей лаборатории было установлено, что секреция желудочного 
сока осущ ествляется' не только железами дна ж елудочка и пилориче
ской части, но и железами малой кривизны. На собаках с двумя малень
кими желудочками, образованными из большой и малой кривизны, было 
показано (Быков, Д авыдов, Баркая), что секреция на малой кривизне 
начинается раньше, чем на большой, и заканчивается быстрее. Таким 
образом, три секреторных поля обеспечивают всю секреторную работу 
желудка, Оудучи увязаны в своей деятельности друг с другом. Всякое 
нарушение нормального хода секреции связано в первую очередь с рас
стройством координации интегративной деятельности огромной сецерни- 
рующей поверхности слизистой желудка.

В ходе опытов но изучению различного рода раздражителей желез 
мы встретились с неожиданным фактом. Оказалось, что при даче сахара 
или сладких веществ у большинства животных наступает извращение 
кривой отделения желудочного сока. Нарушение нормального хода се
креции в первую очередь наступает на малой кривизне как ведущей час
ти всего секреторного аппарата; при, дальнейшем действии «сладких 
раздражителей» расстройство секреции перебрасывается и на железы 
оолыной кривизны. Извращение кривой секреции маленького желудочка 
малой кривизны и маленького ж елудочка большой кривизны касается не 
только количественной стороны, н о в  тако й .ж е мере и качественной сто
роны. У же через 'несколько дней после дачи сахара или меда начинает 
выделяться из обоих маленьких желудочков не желудочный сой, а транс
судат с  -примесью крови.

Этот феномен настолько был для нас демонстративным и неожидан
ным, что мы искали причину столь резкого патологического состояния 
секреторных аппаратов в каких-либо повреждениях слизистой маленьких 
желудочков, но не могли обнаружить ничего, что могло бы вызвать эти 
повреждения. Но самым убедительным обстоятельством, подтверж даю 
щим функциональную природу нарушения секреции, были опыты с выклю
чением применяемых сладких веществ, и тогда железы восстановили 
свое нормальное состояние. Новая серия опытов с дачей сахаристых 
веществ вызвала1 нарушение работы желез, как и в -первый раз. Прекра-



гцение дачи сахара или меда через несколько дней восстановило нор
мальную секрецию. Никакого сомнения у нас не было, что неадекватный 
раздражитель для животного, но, конечно, абсолютно безвредный по 
своим физико-химическим свойствам, может быть источником чрезвы
чайно глубокого функционального нарушения секреторного процесса.

Нарушение секреции проходит через ряд фаз —  уравнительную, 
парадоксальную и тормозную. Возвращение нарушенной секреции к 
норме проходит снова ряд фаз. но в обратном порядке, — через тор
мозную, парадоксальную и уравнительную. Очень важно отметить, что 
сложное невротическое состояние появляется по ходу работы при дей
ствии весьма слабых, но неадекватных раздражителей. Подобные об
стоятельства могут встретиться —  и, несомненно, очень часто встре
чаются —  и в  жизненной обстановке, обусловливая неврозы различных 
органов и целых функциональных систем организма. Подробный анализ 
невротического состояния показывает, что нарушения начинаются с изме
нения условнорефлекторной части секреторного процесса, и с наиболее 
чувствительной части, а именно с нарушения деятельности желез малой 
кривизны — с этой «запальной» части секреторного аппарата, а зйтем 
уж е начинается нарушение химической фазы секреции и процесс пере
ходит с малой кривизны на большую.

Я мог бы дополнить эти данные описанием' появления неврозов дру
гих органов, но думаю, что достаточно и этих примеров, убедительно 
показывающих механизм возникновения, лечения невротических со
стояний и выхода из них, возвращ ения к нормальной деятельности.

Работа, предпринятая в этом направлении, находится еще только в 
зародышевом состоянии. Предстоит еще длинный путь эксперименталь
ных и клинических наблюдений, чтобы разгадать природу и патогенез 
многих болезненных форм, разрушающих нормальную жизнь людей, 
понижающих их творческую жизненную силу. Д о  сих пор загадочные 
и мучительные психоневрозы, многие заболевания внутренних органов, 
гинекологические, кожные поражения в своей основе являю тся функ
циональными заболеваниями высших регуляторных невро-гум оральных 
аппаратов. Самое изучение «внутренней картины» болезни и всех пре- 
морбидных состояний, а такж е различного рода гипнотических состояний 
немыслимо без знания и применения тех концепций и приемов иссле
дования, которые сделались доступными на настоящем научном этапе. 
Перед исследователем — широчайшие возможности изучения наруш е
ния функциональных отправлений самых важных органов с целью 
найти способы профилактики и борьбы с патологическими нарушениями.

У нас еще нет настоящей церебральной фармакологии, у нас нет еще 
настоящей топической диагностики всех частей анализаторного прибора 
экстеро- и интероцептивного поля, нет еще и надлежащ их представлений 
о связи нервного и гуморального пути сложного условного1 рефлекса. 
Подобно тому как  для диагностики врожденных реакций выработаны 
функциональные пробы, необходимо выработать специальные тесты 
для констатирования функциональных нарушений главенствующей регу
ляторной церебральной системы.

Знаменательно, что в этом направлении и идет движение медицин* 
ской мысли. Недаром появились во многих странах специальные ж ур
налы и монографии, посвященные введению в круг медицинских поня
тий и действий идей о связи психического с соматическим. Правда, в 
этих опытах еще много налета старых метафизических представлений, 
основанных на субъективном психологическом мышлении. Тем не 
менее идеи, взращенные на нашей отечественной почве, даю т себя 
знать повсюду, и нет сомнения, что будущ ее покаж ет всю необходимость
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перехода на новые пуни изучения и понимания того, что происходит в 
организме под влиянием кортикальных стимулов.

Ничтожные по своим размерам нервные клетки головного мозга 
производят колоссальные действия —  это они обладают способностью 
направлять, энергию туда, куда нужно., в каждый данный момент.

Никто сейчас уж е не сомневается в том, что психические процессы 
являются по своей природе материальными и неиррациональными. Концеп
ция материалистического понимания единства соматических и психичес
ких процессов в организме имеет не только теоретико-познавательное 
значение, но и подводит базу под ежедневную практическую работу 
врача и биолога.

Важность предмета исследования, которому была посвящена наша 
работа, оправдывает затраченный тр у д ,, и я глубоко убежден в том, что 
насколько сложна поставленная проблема, настолько же оправдан и 
труд способных и преданных науке работников. Решение намеченной 
задачи потребует, конечно, привлечения дли этого дела исследователей, 
способных к напряженному труду, подобно ‘тому, как это сейчас проис
ходит при решении великой современной физической проблемы —  строе
ния атома.

Познание законов деятельности биологических объектов живой 
материи, особенно в высших ее проявлениях, несомненно, даст эффект 
поразительной силы и увеличит в максимальной степени власть челове
ка над природой и над самим собой.
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