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Физіолог ія двигательныхъ с н а р я д о в ъ . 

В ъ т ѣ л ѣ позвоночныхь встречаются четыре формы эле-
ментовъ, способныхъ производить движенія:лейкоциты, клѣт-
ки мерцатѳльнаго эпителія '), элементы гладкихъ и волокна  
поперечно-полосатыхъ мышцъ. Но въ нервыхъ двухъ фор-
махъ механизмъ происхожденія движеній остается по сіе 
время, вслѣдствіе микроскопичности ихъ размѣровъ, со- 
вершенно неизвѣстнымъ; поэтому мы обойдемъ ихъ молча-
ніемъ. Элементы мышечной ткани тоже имѣютъ микроско- 
иическіѳ размѣры; но, благодаря тому, что они сочетаются 

' ) У человѣка мерцателышмъ энителіемъ выстланы: слезные п.,ти, 
нѣкоторые отдѣлы носовом полости, всѣ дыхатсльныя трубки, верхняя часть 
глотки, верхняя половина маткн съ яйцеводами, часть сѣмонныхь путей, 
стѣнки централ.наго сшпшо-мозговаіо канала к мозговыхъ желудочковъ. 
Своею дѣятельностью мерцательный эпителіей повсюду служитъ для пере-
движенія соприкасающихся съ его рѣсничками жидкостей и мелкихъ твердыхъ 
тѣлъ. Рѣснички эпителія находятся въ неирсрывнонъ я столь быстроиъ дви-
жении, что кажутся мерцающими. Во всякоиъ даннонъ мѣстѣ качаніо рѣсви- 
чекъ происходить въ одномъ • тояъ же направленіи (обыкновенно совпадаю-
щем!. съ осью выстплаѳмаго эиителіемъ канала); притомъ въ одну сторону— 
куда передвигается прогоняемое рѣсничкамн іѣло — быстрѣе, чѣмъ въ про-
тивоположную. Сверхъ того мерцаніе совершается не на всей поверхности 
разомъ, а распространяется прееиственно, подобно волнамь колеблющихся 
колосьевъ хлѣбнаго ноля. 

ФИЗІОЛОГИЧЕСКІЕ ОЧЕРКИ. 1 



въ группы большей или меньшей величины, называемый 
мышцами, получается возможность дѣлать опыты надъ 
этими группами. Насколько важна въ дѣлѣ изученія до-
ступность органа опыту, показываетъ всего лучше исторія  
физіологическаго изученія гладкихъ и поперечно-полоса-
тыхъ мышцъ: о дѣятельности первыхъ, вслѣдствіе ихъ 
болѣѳ скрытаго положенія, мы знаемъ сравнительно очень 
мало; тогда какъ дѣятельность поперечно-полосатыхъ пред-
ставляетъ одну изъ наиболѣе разработанныхъ главъ въ 
физіологіи. По этой причинѣ описывать явленія движенія  
мы будѳ.мъ только на ігоиеречно-полосатыхъ мышпахъ. 

Изъ описательной анатоміи извѣстно, что почти всѣ  
такія мышцы суть двигатели частей костнаго скелета, 
т. е. туловища, головы/{лица, рукъ и ногъ '). Извѣстно  

д далѣе, что они и.мѣютъ видъ жгутовъ или 
тяжей разнообразной формы, которые всегда 
прикрѣпляются къ сочлененнымъ между со-
бою костямь, перекидываясь мѣстами черезъ 
ихъ сочлененія, какъ это показываетъ при-
ложенная схема. Легко понять, что при та-
комъ прикрѣпленіи мышечнаго тяжа f»b), сто-
итъ ему укоротиться, и произойдетъ сгиба- 
nie костей. Если представить себѣ далѣе, что 
при этомъ кость А остается неподвижной, а 
подтягивается кверху только кость В, то 
укорачивающемуся тяжу придется, очевид-
но, поднимать извѣстную тяжесть. 

Этими двумя свойствами, способностью сокра-
щаться ' или укорачиваться и извнетной подъемной 

силой при сокращенін, и служатъ мытны тѣлу, какъ двигатели. 
На прилагаемой схѳмЪ А изображаеть икряную мышцу 

лягушки съ частью бедренной кости (В), которая укрѣплена  
неподвижно, и грузомъ С, подвѣшенны.чъ к ь ея нижнему 

' ) Цсключеніе сосіавляюгь только сердце и нѣкоторые сфннкюры. 
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свободному концу. Мышцу заставля-
ют ъ сокращаться, раздражая ее эле-
ктрическимъ токомъ, и она. укора-
чиваясь, подішмаетъ грузъ С. Иаъ 
такихъ онытовъ оказывается, что 
мышца, вѣсящая наприм. 5 грм., мо-
жетъ поднять 300 грм., т. ѳ. тя-

С 

Рис. 2 . 

С жесть въ 60 разъ больше собствен-
н а я вѣса . Кромѣ того легко замѣ-
тить, что, насколько мышца при сво-
емъ сокращеніи укорачивается в ъ 
длину, настолько же она утолщается 
въ ширину (сравни А и А')-

Чтобы понять такое измѣненіе формы при сокращеніи.  
слѣдуетъ вспомнить, что всякая мышца иредставляетъ въ 
сущности пучекъ едва видимыхъ невооруженнымъ глазомъ 
нитей или волоконъ, который лежатъ другъ подлѣ друга, 
не сростаясь, и связаны въ компактное цѣлое обвивающими 
ихъ тонкими, легко растяжимыми пленками соединительной 
ткани Сокращеніе всей мышцы есть ничто иное, какъ 
независимое другъ отъ друга сокращѳніе всѣхъ ѳя воло-
конъ, причѳмъ на каждомъ изъ нихъ повторяется тоже, 
что на цѣлой мышцЬ: волокно, укорачиваясь, утолщается. 

Этимъ же строеніемъ объясняется различная подъемная 
сила разныхъ мышцъ. В ъ той, которая вдвое толще, со-
кратительныхъ волоконъ тоже вдвое больше, и она б у д е т ь 
вдвое сильнѣе, т. е. будетъ поднимать вдвое большій грузъ. 
Съ другой стороны, чѣмъ длиннѣе мышца, при равной тол» 

' ) Если бросить ііі. кипятокъ кусокъ мяса и варить его несколько ча-
совъ, то всякій знаетъ, что кусокъ можно тогда расщепить на тончайшія нити. 
Дѣло въ томъ, что въ кііпяткѣ пленки соединительной ткани растворяются 
въ клей, и волокна освобождаются. Каждая тончайшая нить переварениаго 
т&кимъ образомъ мяса, не могущая уже быть раздѣленной по длинѣ, и есть 
мышечное волокно. 



щинѣ, тѣмъ на большую высоту она способна поднять тя-
жесть, потому что всѣ мышцы сокращаются на одну и ту же 
долю своей длины (болѣе чѣмъ на половину)—мышца въ 
вершокъ—болѣе, чѣмъ на полвѳріпка, мышца въ четверть— 
больше чѣмъ на 2 вершка, и т. д. 

Всякому, конечно, извѣстно, что члены нашего тѣла  
находятся то въ покоѣ, то въ движеніи. Значить мыіпцамъ  
свойственны два состоянія: покоя и дѣятельности. Чѣмъ же 
обусловливаются эти два состоянія? Что выводить мышцу 
изъ покоя? 

Вопросы эти разрѣгааетъ анатомія и физіологичѳскій  
оиытъ. Первая показываетъ, что къ мышцамъ подходятъ нер-
вы, которые въ свою очередь представляютъ пучки тончай-
шихъ волоконъ, не сростаюіцихся другъ съ другомъ и дѣй- 
ствующихъ независимо одно отъ другого (они несравненно 
тоньше мышечныхъ волоконъ). Подойдя къ мышцѣ, такой 
пучекъ разсыпается на волокна, послѣднія вѣтвятся , и вѣ - 
точки внѣдряются по одной въ каждое мышечное волокно. 
Это даетъ анатом ія. 

Физіологическій же опытъ показываотъ, что нормально 
мшича приходить вь длительность не иначе, какъ подь вліяніемъ воз-
буждающихъ толчковъ, сиобщаемыхъ ей черезъ нервы изъ центральной 
нервной системы, т. е. изъ головнаго или спиннаго мозга. 

Доказывается это на лягушкѣ разрушеніемъ головнаго 
и спиннаго мозга, съ сохраненіѳмъ вьіходящихъ изъ нихъ 
нервныхъ стволовъ. Тогда животное навсегда теряетъ спо-
собность двигаться, подобно мертвому; а между тѣмъ очень 
легко убѣдиться, что нервы и мышцы еще живы—первые 
сохраняютъ способность передавать мышцамъ возбуждаюіціе  
толчки или, какъ говорятъ обыкновенно, проводить по своей 
длинѣ возбужденіе; а мышцы сохраняютъ способность отвѣчать  
на толчки сокращеніями. 

На приложенномъ рисункѣ схематизированъ доказьіваю- 
щій это опытъ. Икряная мышца лягушки выдѣлена изъ 



тѣла съ ѳя нѳрвомъ А. 
верхнимъ кониомъ она 
укрѣплена неподвижно, 
а свободнымъ нижнимъ  
связана съ вращающимся 
въ точкѣ В рычагомъ ВС, 
къ которому снизу под-
вѣшенъ грузъ. Естествен-
ное возбужденіе, сообща-
ющееся нерву изъ нерв-
ныхъ центровъ, замѣпя- 
етъ здѣсь искусственное 
раздраженіе его электри-
ческимъ токомъ. Къ ка-
кимъ бы двумъ точкамъ 
по длинѣ нерва ни при-
кладывался послѣдній (я, 
я', а"), мышца сокращает-
ся. Значить, возбужде-

ніе бѣжитъ по длинѣ нерва отъ мѣста раздраженія. В ъ 
этомъ опытѣ мышца связана съ рычагомъ ВС ради того, 
чтобы сдѣлать наглндиымъ ѳя сокращеиіе. Понятно, что. 
чѣмъ длиннѣе плечо рычага СИ, тѣмъ большій размахъ дѣ- 
лаетъ его конецъ С. 

Выше было однако сказано, что электричеокій токъ за-
ставляетъ мышцу сокращаться и въ случаѣ , если онъ про-
ложенъ прямо къ ней. Что же это обозначаѳтъ? 

Суіцествуетъ ядъ, называемый кураре, который парали-
зуетъ концы нервныхъ волоконъ. входящіе въ мышечный 
волокна. У лягушекъ, отравленныхъ этимъ ядомъ, электри-
ческое раздраженіе нерва уже не даетъ мышечныхъ сокра-
щен^ ; а на раздраженіе, приложенное къ самой мышцЪ, 
она отвѣчаетъ сокращеніемъ. Значить, мышца обладает по-
мимо сократителыюстн, самостоятельною, т. о. независимою отъ 

Ряс. 3. 



нервовъ раздражительностью—способностью приходить въ дѣя- 
тельное состояніе подъ вліяніемъ внѣшнихъ раздражителей. 

Последними могутъ быть какъ для нервовъ, такъ и для 
мыпхцъ механическіе удары, смачиваніе различными хими-
ческими веществами и прикладываніе сильно нагрѣтыхъ  
тѣлъ;но между всѣми раздражителями наиболѣе дѣйствитѳль- 
нымъ, наименѣѳ вреднымъ для физіологической цѣлостн  
раздражаемыхь частей и наконѳцъ наиболѣе легко измѣ- 
няемымъ и измѣряемымъ по овлѣ оказывается электричѳскій  
токъ. Прикладываютъ его и къ мышцамъ, и къ нервамъ 
такъ, чтобы онъ проходилъ но длинѣ волоконъ. Употребля-
ютъ какъ батарейные, такъ и индукціонныѳ токи—послѣд- 
ніѳ по преимуществу. Причина этому троякая: 

По своей летучести (они длятся стотысячный доли се-
кунды) индукціонные удары (токи) представляютъ наиболѣе  
быстрые, отрывистые толчки; а нервы и мышцы принадле-
жать къ мѳханизмамъ, выводимымъ изъ равновѣсія пре-
имущественно быстрыми толчками, т. ѳ. быстро наростаю-
щими и быстро ниспадающими по силѣ раздраженіямн '). 

По своей летучести индукціонныѳ токи почти не остав-
ляютъ послѣ себя иикакихъ измѣненій въ состояніи раз-
дражаемыхъ частей; и наконецъ 

Въ третьихъ, они дѣйствуютъ (при извѣстной формѣ  
ихъ употрѳбленія) наиболѣе схоже съ нормальными воз-
буждающими толчками, родящимися въ центральной нерв-
ной системѣ . 

Всякому, конечно, извѣстно изъ ежедневнаго опыта, что 
наши мышечныя движеніи представляютъ крайнее разно-
образіе по быстротѣ и силѣ . На обыденномъ языкѣ слово 
„мигь" , соответствующее одиночному миганію, обозначаетъ 

' ) Это сеть общее свойство раздражительныхь тканей жикогпаю тѣла  
и сказывается очень ясно въ сфер! зрѣнія и кожнмхь тсяловыхь ошущеній.  
Чѣмъ быстрѣе, ирн прочихъ равныхъ условіяхъ, переходъ отъ темноты къ 
свѣту и отъ холода къ теплу, тѣиъ ощущеніе свѣта н тепла рѣзчо. 



нѣчто чрезвычайно короткое; но намѣрѳнно можно произ-
водить движенія, дляіціяся чуть не минуту. Однѣ и т ѣ же 
руки силача могутъ еле-еле прикасаться къ предмету и 
разгибать подкову. 

Многое изъ этихъ явленій мы умѣемъ воспроизводить 
искусственно, пользуясь дѣйствіемъ индукціоннмхъ токовъ. 

Въ приложеніи къ нерву икряной мышцы лягушки, оди-
ночный индукціонный ударъ даѳтъ одиночное сокращоніѳ  
значительно болѣе быстрое, чѣмъ „мигъ". — Укорочѳніѳ  
мышцъ длится всего '/„* и столько же времени ея растяже-
ніѳ до первоначальной 
длины. Несмотря на 
такую кратковремен-
ность явлѳнія, велико-
му нѣмецкому фнзіо- РИ(. 4 
логу Гельмгольтцу уда-
лось найти, что укорочѳніѳ мышцъ начинается не въ мо-
монтъ раздражѳнія, а запаздываетъ приблизительно па Ѵюо"'  
Этотъ нромежутокъ онъ назвалъ періодомь гкрытою раздражены 
и доказалъ, что на этотъ нромежутокъ падаетъразвиваюіційсн  
въ мышцѣ при ея сокращеніи элѳктрическій токъ. Доказы-
вается это въ настоящее время очень просто. Отпрепаро-
вываютъ двигательные нервы заднихъ ногъ лягушки съ 
ихъ спинно-мозговыми корешками и набрасываютъ послѣд- 
ніе на бьющееся сердце лягушки. При этомъ глазъ прямо 
видитъ, что мышцы ногъ (А въ приложенной схемТ>) вздра-
гиваютъ передъ каждымъ сокращеніѳмъ желудочка сердца (В). 
В ъ послѣднемъ развивается передъ сокраіцѳніѳмъ (въ пѳ- 
ріодь скрытаго раздраженія!) токъ, который и раздражаетъ 
(какъ всякій вообще электричѳскій токъ) наброшенный на 
жолудочекъ нервъ. 

Ему же, великому Гельмгольтцу, мы обязаны доказатоль-
ствомъ, что у человѣка, при продолжительном ь сильномь 
сокращеніи мышцъ, нормальные двигательные импульсы изъ 



нервныхъ центровъ имѣютъ видъ отрывистыхъ толчковъ, 
слѣдующихъ другъ за другомъ съ частотою 19—20 разъ 
въ секунду. В ъ настоящее время и этотъ фактъ доказывается 
очень просто. Мышца прокалывается иглами, связанными 
съ телефономъ, и ухо слышитъ извѣстной высоты шумъ 
во время ея волевого сокращенія. Съ каждымъ толчкомт> 
изъ нервныхъ центровъ въ мышцѣ развивается токъ, а къ 
токамъ телефонъ, какъ извѣстно, крайне чувствителенъ и 
отвѣчаетъ на нихъ колебаніями пластинки. 

Когда человѣкъ, какъ говорится,сильно напрягаетъ мыш-
цы, не производя движенія (наприм. держитъ кулакъ сильно 
сжатымъ, упирается сильно ногами и руками, чтобы сдви-
нуть очень большую тяжесть и т. п.), мышцы его находятся 
въ непрерывномъ сокращеніи. Такое состояніе м ы т ц ъ вы-
ражено въ наиболѣе сильной степени въ болѣзни, извѣст- 
ной подъ именемъ столбняка (также при отравленіи стрих-
ниномъ), поэтому и носитъ названіе тетануса. Искусственное 
же раздраженіѳ, приводящее мышцу въ такое состояніе, на-
зывается тетанизаціей. 

Вызывается оно рядомъ индукціонныхъ ударовъ, слѣ- 
дующихъ другъ за другомъ настолько часто, что въ про-
межуткахъ между ними мышца не успѣваетъ растянуться. 
Для лягушечей и человѣческой мышцы достаточно 20ударовъ 
в ъ і " , чтобы укоротившаяся отъ первыхъ ударовъмышцаоста-
валась все время сокращенной, пока длится тетанизація. 

Игакъ, разница между состояніями нашихъ мышцъ, когда 
они производятъ движеніе и когда сильно напрягаются, но 
производя таковаго, заключается въ томъ, что въ нервомъ 
случаѣ мы имѣемъ дѣло съ кратковременнымъ и слабымъ. 
а во второмъ съ продолжительнымъ и сильнымъ тетанусомъ. 

Изъ того обстоятельства, что движенія наши имѣють  
тетаническій характеръ, получаются для организма слѣдую- 
щія двѣ выгоды: при одинаковой нагрузкѣ и равныхъ си-
лахъ раздражающаго тока тетаническое поднятіе груза 



мышцей по крайней мѣрѣ вдвое выше, чѣмъ подъемъ отъ 
одиночнаго удара; при одинаковой силѣ раздражѳнія, подъ-
емная сила тѳтанизируемой мышцы значительно больше 
подъемной силы, сопровождающей одиночное сокращеніе.  
Ниже мы увидимъ, какъ важны эти обстоятельства въ 
смыслѣ экономіи силъ; теперь же обратимся къ рѣіпонію  
вопроса, какими средствами достигается наша способность 
видоизмѣнять силу мышечныхъ сокращѳній отъ едва ощу-
тимаго прикосновенія къ предметамъ до передвиженія пу-
довыхъ тяжестей. 

Для этого возьмѳмъ по прежнему икряную мышцу ля-

гушки, съ ея нервомъ, укрѣпленную верхнимъ концомъ 
неподвижно, а нижнимъ связанную съ рычагомъ ab и гру-
зомъ Ь. Вмѣсто же электрического тока будемъ употреблять 
механическое раздражѳніе нерва въ формѣ удара падаю-
щею на нервъ тяжестью. Съ этою цѣлью конѳцъ нерва иоло-
жимъ на стеклянную пластинку С, а тяжесть представлена 
маленькой каплей сургуча на концѣ рычага cd (тоненькой 
деревянной спицы), вращаюіцагося въ плоскости рисунка 
въ точк'Ь С. Если поднять свободный коноцъ этого рычажка 



надъ нериомъ, примѣрно на 1 стм., и пустить его падать, 
то ударь по нерву заставляетъ мышцу сократиться, и она 
поднимаетъ, скажемъ, на 2 миллиметра грузъ болѣе чѣмъ  
въ 200 грм. Въ этой формѣ опытъ даетъ очень легкую 
возможность сравнить работу раздражающаго удара, какъ 
производящую причину, съ работой мышечнаго сокращенія,  
какъ эффектомъ Если въ самомъ дѣлѣ выразить обѣ ра-
боты въ граммометрахъ, то для раздражающаго удара она 
будетъ равна произведѳнію изъ вѣса надающаго груза (въ 
граммахъ) на длину его пути (въ метрахъ); а для мышцъ— 
ироиэведенію изъ величины поднятаго груза на высоту 
поднятія. Капля сургуча вѣситъ 0,1 грм., слѣдовательно  
работа удара будетъ = 0,1 х 0,01 = 0,001 граммометра, а ра-
бота мышцы 200 X 0,002 = 0,4 граммометра; т. е. эффектъ 
будетъ сильнѣе производящей причины въ 400 разъ. При 
раздраженіи нерва слабыми электрическими ударами это 
несоотвѣтствіе еще сильнѣѳ. 

Факты эти имѣютъ громадную важность, показывая не-
сомнѣнно, что въ отношеніи къ толчкамъ изъ нервной си-
стемы мышца представляетъ но простого передатчика силы 
этнхъ толчковъ — тогда эффектъ въ самомъ счастливомъ 
случаѣ быль бы равенъ но вѳличчнѣ производящей при-
чннѣ, — а механизма, внутри котораго какъ будто родятся 
подъ вліяніѳмъ нерпнаго толчка силы, не имѣющія къ его 
величинѣ прямаго отношенія. Суть явленія и заключается 
именно въ этомъ, только слова „силы родятся" слѣдуетъ  
замѣнить словами „силы освобождаются". Въ этомъ отно-
шенін мышцу можно сравнить съ натянутой сильной пру-
жиной, спускъ которой задержанъ легко устранимой запор-
кой. Система эта заряжена энергіей, сообщенной ей при 
растяженіи пружины, и, пока запорка не устранена, система 
въ покоѣ. Но стоить устранить легкимъ движеніомъ руки 
запорку—происходить спускъ, и пружина возвраіцаетъ на-
задъ сообщенную ей энергію въ видѣ какой-либо работы 



не стоящей ни въ какомъ отношѳніи къ работѣ устраненія  
запорки. Еще ближе подходить къ мышцѣ случай пороха-
взрываемаго искрой, или какого-либо взрывчатаго веще-
ства вообще, разлагающагося отъ незначитѳльнаго толчка. 

Мышца въ покоѣ представляешь систему, заряженную энерііей, а 
нервь ея нмѣеть значеніе привода, которымъ систсмѣ сообщаются 
толчки, освобождающіе ннергію. 

Легко понять, что при такомъ отношеніи нашихъ дви-
гателей къ нервной системѣ , послѣдняя получаешь возмож-
ность работать въ дѣлѣ произвѳденія движеній очень не-
значительными силами; и, конечно, расходованіѳ ихъ будетъ 
тѣмъ экономнѣе, чѣмъ быстрѣе возрастаешь величина мышеч-
ной работы,сравнительно съ возрастаніомъ расхода энергіи въ 
нервныхъ центрахъ. Вотъ тутъ-то и сказывается преиму-
щество тетаническаго возбужденія надъ раздраженіемъ оди-
ночными толчками: при крайней слабости послѣднихъ, для 
расхода въ сущности безразлично, дѣйствуетъ ли одинъ 
или два толчка, а между тѣмъ въ послѣднемъ случаѣ  
эффектъ укороченін отягченной мышцы увеличивается чуть 
не вдвое. 

Это однако еще не самая удивительная сторона въ уст-
ройствѣ нашихъ нервно-мышечныхъ двигателей—главный 
чудеса лежать въ слѣдующомъ. 

Какъ бы велико ни было количество пороха, которому 
сообщается искра, взрывается всегда все его количество 
разомъ; а взрывчатое, вещество мишцъ расходуется мало по малу, 
соотвѣтствѳнно силѣ сообщаѳмыхъ ему возбуждающихъ 
толчковъ. 

Икряную мышцу лягушки укрѣпляютъ отвѣсно и свя-
зывают;. съ рычагомъ ab, дающимъ возможность записы-
вать величину мышечныхъ укорочѳній на законченной по-
верхности барабана А, иовертываомаго поредъ каждымъ оо-
кращѳніемъ на маленькій уголь рукою или инымъ спосо-
бомъ. Къ свободному концу рычага подвѣшена посредством'!. 



шарнира пишущая игла о, которую прижимаетъ къ барабану 
малѳнькій подвижной грузъ d. Каждое укорочѳніе мышцъ 
оставляетъ на барабанѣ слѣдъ въ видѣ вертикальной ли-

ши. Нервъ раздражаютъ отдѣльными индукпіоннымн уда-
рами постепенно возрастающей отъ нуля силы и получаютъ 
сначала рядъ увеличивающихся укорочепій, за которыми 
слѣдуютъ неизмѣняющіяся уже но высотѣ сокращенія, не-
смотря на дальнѣйшее усилоніе раздраженія. Если индук-
ціонныѳ удары отДѣлены другъ отъ друга промежутками 
напр. въ 1", то вырѣзанная изъ тѣла, т. е. лишенная при-
тока крови, мышца можетъ дать сотни сокращеній. Если 
же опытъ устроенъ такъ, чтобы къ раздражаемой мышцѣ  
притекала постепенно кровь, то сокращеній можно получить 
десятки тысячъ. Однако и въ иервомъ, и во второмъ слу-
чаѣ сокращѳнія, оставаясь нѣкоторое время на одной и 
той же высотѣ, начинаютъ постепенно ослабѣвать до пол-



наго уничтоженія. Усиливая послѣ этого раздражающій 
токъ, можно получить новые ряды убывающихъ сокращѳній, 
но каждый изъ нихъ становится короче и короче, пока на-
конецъ сокращенія совсѣмъ но прекратятся. Тогда заиасъ 
энергіи въ мышцѣ можно считать истощешшмъ. 

В ъ этихъ опытахъ заключенъ цѣлый рядъ крайне важ-
ныхъ указаній. Во пѳрвыхъ способность безкровной мышцы 
лягушки давать сотни сокращеній съ поднятіемъ тяжестей 
несомнѣнно свидѣтѳльствуетъ, что у этого животнаго (хо-
лоднокровнаго!) мышцы заключаютъ въ сѳбѣ нѣкоторый 
готовый запась энергіи, независимо отъ веществъ, прино-
симыхъ къ нимъ кровью. 

Судя по быстротѣ, съ которой развиваются въ дѣятель .  
ной мышцѣ живыя силы ('/«"') ') и на основаніи данныхъ, 
ааставляющихъ принимать, что они родятся изъ химиче-
скихъ переворотовъ (см. ниже), было бы всего ѳстествен-
нѣе представлять себѣ этотъ запасъ въ видѣ взрывчатаго 
вещества, заключеннаго въ мышечной ткани. Но тогда была 
бы крайне удивительна постепенность его расходованія 
маленькими порціями. 

Во вторыхъ, фактъ ностеиеннаго возрастанія мышѳчныхъ 
сокращеній съ усиленіемъ только слабыхъ раздраженій, бу-
дучи сопоставленъ съ нашей способностью видоизмѣнять  
величину мышечныхъ сокращеній отъ еле замѣтныхъ пере-
движеній членовъ до очень значительныхъ размаховъ, до-
казываетъ, несомнѣнно, что во в с ѣ х ъ иодобныхъ случаяхъ 
(а они составляютъ большинство!) импульсы къ мышцамъ 
изъ нервной системы представляютъ крайне слабые толчки. 

Сравненіе дѣятѳльностей мышцы безкровной и получаю-
щей кровь показываетъ далѣѳ одно изъ двухъ: или съ 
кровью приносятся мышцѣ вещества, поиолняющія траты 
(взрывчатаго) матеріала, расходуѳмаго на работу, или вещѳ-

' ) V иасѣкомыхъ, аздающихь при летаніи высоків звуки, каждое отдель-
ное сокраіцсніе мышцъ, двпжущихъ крыльями, длится сотыя доли секунды. 



ства, косвенно необходимый для произведенія химическаго 
переворота. Объ этомъ у насъ рѣчь будетъ дальше. 

Наконедъ, наши простые опыты даютъ наглядную кар-
тину постепеннаго развитія мышечной усталости. 

Теперь посмотримъ, какъ отдыхаетъ утомленная мышца. 
Ежедневный опытъ показываетъ, что отдыхать отъ мы-

шечной усталости можно на два лада: прерывать работу 
частыми короткими отдыхами или продолжительнымъ по-
коемъ послѣ долгой непрерывной дѣятельиости. В ъ первомъ 
случаѣ , очевидно, сглаживаются слабыя степени утомленія,  
а во второмъ сильныя. При восхожденіи на крутыя горы 
или на высокія крутыя лѣстницьі очень быстро устаютъ 
дыхательныя мышцы, и всякій знаетъ по опыту, что тутъ 
помогаютъ даже минутные отдыхи. Это обстоятельство уже 
позволяетъ думать, что въ очень слабыхъ степеняхъ устало-
сти и секундные отдыхи могутъ дѣйствовать возстанови. 
тельно. В ъ пользу послѣдняго говорить въ самомъ дѣлѣ  
слѣдующій общеизвѣстный фактъ: одну и ту же работу, на-
цримѣръ пиленіе дровъ, можно производить съ медленнымъ 
и скорымъ темпомъ, и кому же неи-звѣстно, что въ послѣд- 
немъ случаѣ человѣкъ устаетъ скорѣе? Отсюда уже одинъ 
гаагъ до слѣдующей мысли: 

шакъ какь при всякой вообще мыіиечнон работѣ для каждой мышны 
въ отдѣльности за каждымъ ея сокращеніемъ слѣдуетъ пергодъ покоя,— 
слѣдователъно, мыиіца отдыхаетъ во время самой работы, въ фазы 
покоя. 

На мышцахъ лягушки, питающихся кровью, это доказы-
вается тѣмъ, что при болѣе медленныхъ темпахъ электри-
ческаго раздраженія явленія усталости развиваются мод-
леннѣе. 

Съ этой же точки зрѣнія становится совершенно по-
нятно, что всего больше утомляютъ сильныя мышечный 
напряженія, т. е. тетанусы безъ работы:—здѣсь мышца 
сокращена непрерывно, безъ періодовъ покоя. 

Во всякомъ же случаѣ въ работающей мышцѣ утомле-



nie (расходованіе энергіи) идетъ быстрѣе отдыханія (вов-
становленія энергіи), потому что при продолжительной ра- 
ботѣ первое беретъ верхъ вадъ послѣднимн и, тѣмъ рѣзче, 
чѣмъ продолжительнѣе работа. 

Съ другой стороны, кто-же не знаетъ, что мыпіѳчныя  
упражненія съ надлежащими періодами отдыха, какъ го-
ворится, укрѣнляютъ мускулатуру, а продолжительная без-
деятельность ослабляетъ ее. 

Такъ, человѣкъ нашего сословія, хотя бы здоровый и 
сильный, но непривыкшій напр. къ полевымъ работами 
устаетъ очень быстро, взявшись за какую-нибудь работу 
такого рода. Стоить ему однако повторять эти уиражне-
нія пзо дня въ день, и работа его съ каждымъ днемъ бу-
детъ сопровождаться все меньшей и меньшей усталостью 
при большей производительности. Если при этомъ поста-
вить въ связь величину произведенной въ теченіи нѣсколь- 
кихъ часовъ работы съ количествомъ энергіи, которымъ 
была заряжена мускулатура передъ работой, и степенью 
утомленія въ концѣ ея, то для объясненія всего ряда 
явленій было бы достаточно принять, что упряжняющаяся 
въ работѣ мышца сильнѣе заряжается при отдыхахъ энер-
гіей, чѣмъ мало упражненная. Такое объясненіе очень вѣ- 
роятно, потому что дѣятѳльность мышцы связана съ уси-
леніемъ въ ней вещественнаго обмѣна, a послѣдній слу-
жить единственнымъ источникомъ развитія мышечной 
энергіи. 

Укрѣнляющеѳ дѣйствіе привычной дѣятельности высту-
паетъ еще ярче при гимнастическихъ упражненіяхъ, когда 
они ведутъ за собою наростаніе массы мышцъ. Это ли не 
доказательство усиленнаго обмѣна веществъ въ дѣятель- 
ной мускулатурѣ? Обратное мы видимъ на мышцахъ людей 
съ парализованными членами. Слова „высохшая рука" 
обозначаютъ въ сущности ничто иное, какъ значительную 



убыль Вт массѣ мышцъ, остававшихся долгое время нодѣя- 
тѳльвыми. 

Описавъ такимъ образомъ всю внѣшнюю сторону мы-
шечной дѣятельности, перехожу къ описанію сопровождаю-
щихъ ее внутреннихъ процессовъ '). 

Здѣсь на первое мѣсто долженъ быть поставленъ слѣ- 
дующій фактъ: 

Мышечная работа связана съ усиленнымъ противъ покоя разложе-
ніемъ веществ;,. 

Мышца иотребляетъ тогда больше кислорода и выды-
хаетъ особенно много угольной кислоты. То и другое от-
ражается на дыханіи и кровообращеніи усиленіемъ дыха-
тельныхъ движеній (которое соотвѣтствуетъ усиленной вен-
тиляціи крови отъ углекислоты) и работы сердца, 

1'ядомъ съ этимъ усиливается развитіе тепла въ т ѣ л ѣ ,  
согрѣвается кожа, и усиливается исиареніе воды съ ея по-
верхности. j • V 

ІІослѣднее представляетг регуляторный акгъ, которымъ 
устраняется излишнее накопленіе тепла въ тѣлѣ . 

Нельзя, конечно, утверждать,чтобы весь избытокъ(противъ 
условій покоя) потребляемаго кислорода и выдыхаемой угле-
кислоты доставляется одной мускулатурой; но доказанная пря-
мыми опытами крайняя чувствительность дыхательной ме-
ханики даже къ слабымъ мышечнымъ движеніямъ ясно по-
казываетъ, что главная доля этого избытка приходится на 
мышцы. Тѣмъ болѣѳ, что ио вѣсу мускулатура составляетъ 
40°/0 в ѣ с а всего тѣла, и при мышечной работѣ, сколько 
извѣстно, усиливается еще только дѣятельность потовыхъ 
железъ, в с ѣ же остальные рабочіе органы молчать. 

' ) Слѣдовало бы сказать: сопровождающих!, се «и послѣдующвхъ за нею г 
внутреннихъ процессовъ; но, къ сожалѣнію, о томъ, что происходить въ 
иышцѣ послѣ усиленной работы, ничего нензвЪстно. 



Второй піагъ пъ нашемъ вопросѣ составляютъ опыты 
которыми доказывается, что 

Ли время работы размженіе веществ*, съ усиленным* против* покоя 
поілощеніемъ кислорода, выдѣленісмъ углекислоты и развитіемъ тепла 
происходитг въ самой мышечной ткани. 

Выше, въ г л а в ѣ о дыханіи '), мы видѣли въ самомъ дѣлѣ ,  
что дажевырѣзанныя изътѣла мышцы (лягушки) усиленно вы-
дѣляютъ углекислоту при искусственномъ раздраженін. Уси-
ленное же ноглощеніе кислорода доказано на теплокровныхъ 
животныхъ слѣдующимъ образомъ: черезъ мышцы ноги про-
пускалась кровь съ извѣстнымъ содержаніемъ кислорода при 
условіяхъ покоя и искусственнаго возбужденія; оказалось, 
что въ послѣднемъ случай увеличивалось какъ количество 
крови, протекшей черезъ мышцы, такт, и количество нсчез-
нувіпаго изъ нея кислорода. Что же касается до развитія  
тепла въ мышцѣ, то оно констатируется прямо, при по-
средствѣ термоэлектрическим, батареекъ, приспособленных!, 
по формѣ и размѣрамъ къ ущемленію т ѣ х ъ или другихъ 
снаевъ батареи между изслѣдуемыми мышцами (обыкно-
венно мышцами, пырѣзаішыми изъ тѣла лягушки). На 
ириложенномъ рисункѣ изображена батарейка изъ тонкихъ 
пластинокъ нейзильбера и желѣза (желѣзныя звенья за-
штрихованы), употреблявпіаяся Гельмгольтцомъ. 

Своими острыми концами пластинки пронзають бедрѳн- 
ныя мышцы обѣихъ ногъ лягушки такимъ образомъ, чтобы 
сиаи нейзильбера съ желѣзомъ каждой пластинки лежали 
въ мышцахъ разныхъ ногъ. Затѣмъ концы пластинокъ свя-
зываются проводниками въ нанравленіи a b с d ѳ f g h i; сво-
бодные концы послѣднихъ (ai) сообщаются съ гальваномет-
ромъ; и раздражается то или другое изъ нервныхъ спле-
теній (Ni или N»). На сторонѣ раздражаемыхъ нервовъ про-
исходить еокращеніе мышцъ; следовательно, прикрытые ими 

' ) Си. > выи. 

ФИЗІОДОГИЧКСКІЕ ОЧЕРКИ. 



спаи согр-ьп а 1оТся противъ спаевъ, лежащнхъ подъ покой-
ными мыіццами. 

С 

Позднѣе Гейденгайнъ ѵпотреблялъ батарейки несравненно 
болѣе чувствительный (нокадывавшія менѣе 0,001» С.), и 



ему удалось наблюдать согрѣваніе даже отъ летучаго со-
кращенія, производима™ одннмь индукціоннымъ ударомъ. 

Если прибавить къ этому упомянутое уже выше разви-
тіе въ мышцѣ электрнческихъ токовъ при ея возбужденіи  
и измѣненіе реакціи мышечной ткани изъ нейтральной въ 
кислую, указывающее на образованіе въ ней нелетучей ки-
слоты, то получается рядъ несомнѣнныхъ свидѣтельствъ,  
что въ мышцѣ, при ея дѣятельности происходить химиче-
ские перевороты, сопровождающіеся развитіемъ живыхъ 
силъ. 

Дальнѣйшее изученіе явленій должно было бы выяснить: 
Какія вещества подвергаются въ дѣятельной мышцѣ  

распаду, т. е. исчезаютъ изъ ея ткани во время работы; 
Въ какой формѣ происходить распадъ; и 
Можно ли считать послѣдній источникомъ развитія, не 

только тепла, но и рабочихъ силъ въ мышцѣ. 
Если бы распадающееся при работѣ вещество было най-

дено, и форма его разложения извѣстна, то отвѣтъ на трѳ- 
тій вонросъ въ утвердительномъ смыслѣ 'доказывалъ бы 
прямо пронсхожденіе мышечной энергіи изъ хнмнческихъ 
превращеній вещества. Къ сожалѣнію, знанія наши по на-
мѣченнымъ вопросамъ представляюсь еще много пробѣ- 
ловь, особенно по второму изъ нихъ (относительно формы 
распада). Поэтому, этого 2-го вопроса я разбирать вовсе 
не буду. 

Изъ всѣхъ веіцествъ, входящихъ въ составь мышечной 
ткани, несомнѣнно доказано исчезаніе при работѣ одного 
только гликогена; слѣдовательно, только объ иемъ и мо-
жетъ быть рѣчь, какъ объ источникѣ развитія тепла и ра-
боты. Эапасъ его въ покоющихся мышцахъ считается въ 
0,5%; слѣдовательно, въ лягушечьей мышцѣ вѣсомъ въ 
3,5 gt. запасъ этотъ равснъ 0,018 gr. Если принять, что 
онъ сгораетъ въ мышцѣ до тла и даетъ теплоту сгоранія  
какъ крахмаль, то количество тепла въ малыхъ калоріяхъ 



будешь 73,8 cal. Если принять кромѣ того, что изъ всего 
количества освобожденной энергіи, выраженнаго в ь тепло-
выхъ единицахъ, въ работу переходить лишь '/ ' (см. ниже;, 

73,8 
тосгораніе 0,018 грм. гликогена могло бы дать — Х 4 2 4 = 

— 7822,8 гра.ммометровъ работы. Полагая, что вырѣзанная  
изъ тѣла лягушечья мышца въ 3,5 грм. вѣсомъ способна 
долгое время поднимать грузъ въ 200 грм. на высоту 0,005 
метра (1 граммометръ работы на 1 сокращеніе), выходило 
бы, что запаса гликогена хватило бы почти на 8000 сокра-
щен^—двухчасовую непрерывную работу, съ промежутками 
въ 1" между сокраіценіями. Нѣтъ сомнѣнія, что вырѣзан- 
ная изъ тѣла лягушечья мышца не можетъ дать столь 
значительной работы; стало быть для нея (т. е. мышцы;, 
со стороны количества освобождающейся при возбужденіи  
энергіи, можно было бы считать мышечный гликоіенъ ис-
ключительнымъ источникомъ послѣдней. Но какъ прими-
рить съ этимъ быстроту мышечнаго сокращенія? Разло-
женіе вещества должно происходить со скоростью взрыва, 
потому что при раздраженіи одиночнымъ индукціоннымъ  
ударомъ полное развитіе подъемной силы происходить въ 
' /« , . Помирить, я думаю, можно тѣмь, что количество 
вещества, разлагающагося при каждомъ ударѣ , крайне нич-

тонсно: въ иашемъ нримѣрѣ оно соотвѣтствовало бы - - - „ г р м . 

или 0,0023 миллигрм. гликогена. На разложеніе столь 
ничтожнаго количества вещества много времени не нужно. 
Значить, и съ этой стороны ничто не препятствовало бы 
признать в ъ гликогенѣ источникъ мышечной энѳргіи (для 
лягушки)! 

На человѣкѣ воиросъ объ источникахъ мышечной силы 
разрѣшается инымъ нутомъ. 

Ежедневный оиытъ показываетъ, что при работѣ и че-
ловѣкъ, и животное ѣ д я т ъ больше, чѣмъ при иродолжнтель-



номъ нокоѣ. Естественно думать уже поэтому, что рабочія 
силы родятся изъ химическихъ превращеній пиіцевыхъ ве-
іцествъ, тѣмъ болѣе, что мы знаемъ, какъ рѣзко повыша-
ются во время работы процессы окиоленія въ тѣлѣ , съ ео-
провождающимъ ихъ развитіемъ тепла. Упадокъ ойлъ при 
недостаточномъ питаніи въ свою очередь говорить тоже 
самое. Но самые убѣдительные аргументы заключаются въ 
слѣдуюіцемъ. Среднюю 8-часовую работу человѣка счита-
ють въ 200.000 килограммометровъ,усиленную—въ полтора 
раза больше; а суточная работа лошади заходить за 2.000.000 
килограммометровъ. Понятно, что на такія работы затрачи-
вается такъ много энергіи, что источннкъ ея образованія 
въ животномъ т ѣ л ѣ не могъ бы оставаться незамѣченнымъ, 
а между тѣмъ самыя тщательный наблюденія не открьт-
ваютъ въ организмѣ никакихъ иныхъ источниковъ развитія 
живыхъ силъ кромѣ химическихъ превращеній внѣшняго 
вещества, т. е. органичѳскихъ составныхъ частей пищи '). 

Итакъ, источником* мышечных* cit.ii служат* въ концѣ концов* 
превращены бѣлковъ, жира и углеводовъ пмлци. 

Но служатъ ли в с ѣ эти вещества означенной цѣли ра-
зомъ или только нѣкоторымъ изъ нихъ? 

Здѣсь прежде всего невольно является мысль, что глап-
нымъ источникомъ является отложенный въ мышцахъ и пе-
чени гликогенъ, такъ какъ онъ исчезаетъ при работѣ. Но 
этотъ источникъ нельзя считать исключительнымъ, потому 
что при продолжительном ь голоданіи гликогенъ исчезаетъ 
изъ этихъ органовъ, а между тѣмъ голодающіе люди и 
животныя способны работать. Такъ, извѣстный искусникъ 
голоданія Суччи дрался па рапирахъ послѣ 30 дней голода. 

' ) Прямое доказательство химическаго происхождеиія рабочихъ с и л , въ 
оргяпизмѣ было бы возможно лишь при услопіи, если бы мы зналп весь 
преемственный рядъ превращсній эиергіи отъ химической формы до кино-
тической, какъ это знаемъ напр. для паровой машины. Но этого мы, къ еожа-
лѣнію, ещо ие знаемъ (см. ниже). 



Затѣмъ, при онытномь рѣтеніи вопроса, какія именно ве-
щества нищи нужны для работы, необходимо имѣть въ виду 
следующее: бѣлки, если бы они даже и не служили спеці- 
альнымъ рабочимъ матѳріаломъ, нельзя исключать изъ пищи 
рабочаго. потому что на пищѣ безъ бѣлковъ человѣкъ и 
животное голодаютъ, а при голоданіи рабочія силы, какъ 
известно, падаютъ. Поэтому вопросъ няінъ разрЬшается  
не прямыми опытами измѣренія рабочихъ силъ при той или 
другой діэтѣ , а косвенно. 

Вмѣстѣ того, чтобы изучать, какъ вліяетъ на рабочін  
силы та или другая составная часть пищи (т. е. бѣлки.  
жиры и углеводы) въ отдѣльности, че.ювЪка и животныхъ, 
подвергающихся опыту, кормятъ смѣшанной пищей оди-
накова™ состава при условіяхъ полнаго покоя и работы, 
собираютъ въ обоихъ случаяхъ в с ѣ изверженія (легкими, 
кожей, почками и кишками) и опрѳдѣляютъ, путѳмь сравнѳ- 
пія, изъ ихъ состава ')> насколько увеличилось при работЬ, 
сравнительно съ покоемъ, рааложеніе бѣлковъ и безазотистой 
составной части нищи (для этихъ опыговъ, очевидно, вы-
годнѣе брать въ пищу рядомъ съ бѣлкомъ или одинъ жиръ 
или одинъ углеводъ). Если при этомъ приростъ разложе-
нія той или другой составной части пищи противъ условій  
покоя оказывается незначительнымъ, въ сравненін съ про-
изведенной работой, то соотвѣтственное вещество считается 
не играющнмъ существенной роли въразвитіи рабочихъ силъ. 

Такіе опыты дѣлались на человѣкѣ и животныхъ при 
полномъ голодѣ (при этомъ гликогѳнъ печени и мышцъ 
нредпологался отсутствующимъ изъ тѣла), недостаточномь 
и нормальномъ питаніи, и всѣ согласно показали: 

' ) Определяют! именно количество выведоннаго изь тѣла извержеиіяни  
азота и углерода, llo количеству первого ложно высчитать количество рал 
ложившеюся оѣлка, а по количеству углерода (за искличеніенъ того, ко-
торый приіодитси на долю разложиншатосп АЪлка) молено высчитать вели-
чину разложения жира или углевода. 



Рядомъ съ сильнымъ увеличѳніѳмъ количества погло- 
щаѳмаго кислорода и выдыхаемой угольной кислоты срав-
нительно незначительное увеличеніѳ количества азота въ 
мочѣ при работѣ. 

Откуда дѣлаотся выводъ, что 
Главиымъ рабочимк матеріаломъ слцжатъ беза-ютнстыя вещества 

(и таковы» же вещества самою тѣла при ьолодѣ). 

Привожу три примѣра: 

I. Человѣкъ во время полнаго голода, в ъ теченіи с у т о к ъ . 

п р и п о к о ѣ : 

велим, разлож. волич. разлож. колич. выдѣл. кол. выдѣл. 
въ тѣлѣ мяса, в ъ т ѣ л ѣ жира, колич. кислор. углѳкисл. воды. 

75 ^г. 209 gr. 761 gr. 71 в gr. 821 gr. 

в о в р е м я р а б о т ы ; 

75 gr. 380 gr. 1.071 g r . 1.187 g r . 1-777 g r . 

II. Собака, получавшая е ж е д н е в н о 1.500 g r . мяса , выдѣляла 
мочевины 

Іпри покоѣ 109,8 gr. 

во время работы 117,2 „ 
при покоѣ 109,9 „ 
во время работы 1L4.1 , 
при покоѣ 110,6 „ 

2-й опытъ 

III. Рабочая лошадь 

а; при недостаточномъ кормѣ: 

Вѣсъ тѣла въ кило- Произвол, работа въ Количество азота в ь 
граим. килограммометр. мочѣ за сутки. 

534,7 625,000 99 gr. 
528 1.250,000 109,3 „ 



Г>22 1.875,000 116,8 „ 
508 1.100,000 110,2 „ 

625,000 98,3 „ 

Ь) ІТриходъ азотистыхъ веществъ усиленъ, но кормъ 
еще недостаточен і>: 

496 808,000 198,6 „ 
471 2.424,000 224,0 „ 
458 808,000 199,6 „ 

е) Прйходъ безазотнстыхъ веществъ усиленъ абсолютно 
и относительно. Кормъ достаточенъ: 

520,5 2.424,000 174,4 „ 
542,9 808,000 168,9 „ 

Во в с ѣ х ъ этнхъ примѣрахъ, за исключеніемъ 1-го, ко-
личество азота вт, мочѣ, т. е. количество разложившагося 
въ т ѣ л ѣ бѣлка, оказывается нѣсколько увѳличеннымъ во 
время работы, и болѣе рѣзко при недостаточномъ кормГ, 
(сравни опыты b и с на рабочей лошади); но увѳличѳніе  
это далеко не соотвЬтствуетъ усиленію производимой 
работы. Особенно поучительно въ этомъ отнопіеніи срав-
неніе опытовъ на. собакѣ (примѣръ П) съ опытами на 
рабочей лошади. Лошадь выводила мочею азота немного 
болѣѳ чѣмъ вдвое противъ собаки, а между тѣмъ, работа 
ея, конечно, превышала работу собаки въ десятки разъ. 
Дѣло въ томъ, что на величину выдѣляемаго мочею азота, 
вліяла на первомъ мѣстѣ не работа, а количество бѣлка  
въ пищѣ, котораго собака получала съ мнсомъ очень много, 
а лошадь, сравнительно съ объемомъ ея пищи, очень мало 

Слѣдуотъ ли однако изъ этихъ опытовъ, что бѣлокъ  
пищи не играетъ никакой роли в ъ рабочим» процессахъ. 

Знаменитый опытъ Пфлюгера, произведенный на собакѣ  
въ недавнее время, явно доказываетъ противное. Онъ кор-
милъ собаку однимъ мясомъ, искусственно очищеннымъ отъ 



жира, въ теченіи 9 мѣсяцевъ, и она въ теченіи этого вре-
мени производила очень тяжелыя работы. Какъ же поми-
рить этотъ фактъ съ сдѣланнымъ выше выводомъ? Только 
слѣдующпмъ образомъ: при кормленіи исключительно б-ьл- 
ками (мясомъ), рабочимъ матеріаломъ служить, вѣроятно,  
не весь бѣлокъ цѣликомъ, а лишь безазотистая часть его, 
оставшаяся по отщепленіи отъ бѣлка азотистой половины ')• 
Этотъ остатокъ, вѣроятно, играетъ въ т ѣ л ѣ вообще ту-же 
роль, что безазотистыя вещества пищи, т. е. участвуѳтъ  
въ развитіи тепла и рабочихъ силъ. Собака, какъ плото-
ядное животное, можѳтъ переваривать и превращать столь 
болыпія количества мяса, что безазотистаго остатка бы-
ваетъ достаточно на иокрытіе в с ѣ х ъ расходовъ при работ!»; 
оттого она можетъ жить однимъ мясомъ. У человѣка же 
и травоядныхъ бѣлка въ пищѣ бываетъ обыкновенно не-
достаточно для покрытія всѣхъ тратъ; и тѣмъ не менѣе  
безазотистая половина нищѳваго бѣлка и у нихъ участву-
етъ въ рабочихъ процессахъ и тѣмъ сильнѣе. чѣмъ недо-
статочнее количество пищи вообще. Съ этой точки зрѣнія  
становится понятными, почему, при недостаточной пищѣ,  
бѣлковъ во время работы разлагается больше, чѣмъ при 
пищѣ достаточной и богатой безазотистыми веществами 
(опыты на лошади въ примѣрѣ III). 

Чтобы покончить съ вопросомъ о развитіи рабочихъ 
силъ изъ пищи, мнѣ остается разъяснить еще одно разно-
рѣчіе между научными воззрѣніями на отрицательную 
роль бѣлковъ въ этихъ процессахъ и обіцѳпризнаннымъ  
благопріятиымь вліяніемъ на работу нищи, богатой бѣл- 
ками (мясомъ). 

В ъ виду того, что главными рабочимъ матеріаломъ 

' ) Сто частей еухаго беазольнаго бѣлка распадаются такимь образомъ, 
что нѣсколько болііе 2 5 % отщепляется въ видѣ мочевины и другвхъ азо-
тистыхъ вешсствъ мочи, а 7 5 % остается въ""видѣ безазотистаго продукта. 



считаются безазотистьш вещества пищи, слѣдовало бы ожи-
дать, что пища рабочаго человѣка должна быть богата 
преимущественно ими, т. е. жирами и углеводами, богата 
болѣе хлѣбомъ, чѣмъ мясомъ, А между тѣмъ рабочая прак-
тика не на одномъ человѣкѣ, а на цѣлыхъ рабочихъ ар-
теляхъ показываетъ, что производительность работъ, для-
щихся изо дня въ день долгое время, при пищѣ богатой 
мясомъ, повышается. 

Фактъ этотъ, хотя и не разъясненъ ваолнѣ, но его 
можно, я думаю, помирить съ развитымъ выше научнымь 
воазрѣніемъ. 

Въ оснозѣ послѣдняго лежать факты (разложеніе вѳ- 
ществъ во время работы), стоящіе въ непосредственной 
связи съ наблюдаемой работой; тогда какъ связь между 
количоствомъ работы, произведенной напр. рабочей ар-
телью въ теченіи недѣли, и ииташемъ ея члеиовъ хотя и 
существуешь, но далеко не прямая, вслѣдствіе вмѣшатель- 
ства слѣдующихъ двухъ моментовъ, вліяющихъ на произ-
водительность работы: усталость въ течоніи каждаго ра-
бочаго дня и противуположпаго ей чувства бодрости во 
время работы. Когда человѣкъ бодръ и веселъ, работа, 
какъ говорится, спорится, рабочія движенія идутъ живо и 
бойко; а при противоположномъ настроеніи нервной сис-
темы или у человѣка мало-мальски утомленнаго работа 
идешь, наоборотъ, вяло. Оттого одинъ и тотъ же человѣкъ  
можешь производить въ одинъ и тотъ же срокъ очень раз-
личный количества работы. Теперь представимъ себъ (на 
это существуютъ очень серьезные намеки), что мясная 
пища, противодѣйствуя утомленію, настраиваешь нервную 
двигательную механику человЬка на болѣе высокій л а д ь — 
дѣйствуетъ какъ нѣсня или рюмка водки во время работы, 
но не временно, какъ эти вліянія, и монѣе замѣтно, но 
дѣйствуетъ непрерывно, изо дня въ день. Тогда увели-
ченная производительность работы была бы объяснена, и 



не дѣйствіемъ мяса, какъ рабочаго матеріала, a дѣйстві- 
емъ его (одного ли изъ его составныхъ частей, или нро-
дуктомъ превращений ея въ тѣлѣ ) на нервную систему. 

ІГтакъ, источником!, рабочихі еилъ ві, мыти,и, служить хими-
ческая превратен/я всѣхь ормническихъ веществъ пищи вь тѣлѣ. 

Въ заключеніе привожу числовыя данныя, сколько нужно 
взрослому человѣку вещества на гтокрытіе однихъ тепло-
выхъ потерь его тѣла, т. е. при полномъ покоѣ послѣд- 
ннго (это узнается всего проще на голодающемъ при пол-
номъ покоѣ тѣла) и па нокрытіе трать при слабой, сред-
ней и тяжелой работѣ, т. е. сколько нужно вещества на 
самую работу и связанный съ ней усиленный тепловым 
потери. 

Расчѳтъ сдѣланъ для взрослаго мужчины около 70 кило 
вѣсомъ и въ предположены, что изъ всего количества раз-
вивающейся въ т ѣ л ѣ энергіи въ работу переходить лини. 
2 5 ° . ' о (см. ниже). 

При полномъ иокоѣ тѣла человѣкъ терпеть въ сутки 
такое количество тепла, которое способно согрѣть его тѣло  
съ 0° на 37,5° Ц., ибо только при этомъ условіи ириходъ 
тепла будетъ равенъ расходу, и температура тѣла будетъ 
держаться на 37,5° Ц. В ъ нашемъ случаѣ мужчина будетъ 
терять около 2.200 Cal. въ сутки (70X37 ,5X0 ,83 тенлоемк.); 
и соотвѣтственно этому въ его т ѣ л ѣ разлагается въ пер-
вые дни голода среднимъ числомъ около 72 gr. сухаго мяса 
или 60 gr. бѣлка и 215 дгГжира1). что составляетъ 2.245 Cal. 

' ) На голоданнцихъ найдено среди в мь числомъ, что они выдѣлнютъ изъ 
тѣла въ среднемъ 11 g r . азота и 2 0 0 g r . углерода По азоту высчитываюгь 
величину разложившагося в ъ т ѣ л ѣ сухаго мяса: оно содержать 15 ,3° /„ азота; 

значить количество разложившагося сухаго няса оудотъ 11 — 7 1 , 8 
1 5 , 3 

но въ сухохъ мясѣ количество Оѣлка 84°/о ; слѣдовательно 1 1 g r . азота соот-
вѣтетвуетъ 7 1 , 8 X 0 , 8 4 = 6 0 , 3 g r . бѣлка. Сухой бѣлокъ содержитъ въ 3 , 2 7 7 
разъ больше углерода чѣиъ азота, слѣдователі.но на разложившійся бѣлокъ 



Для случая слабой работы, пищевой раціонъ и калорійиый  
приходъ приведены нами выше, въ главѣ о теплотѣ (100 gr.  
бѣлка + 8 0 gr. ж и р а + 300 gr. ѵ г л е в о д а = 2.381 Сяі.). Здѣсь на 
покрытіе незначительной работы и незначительнаго же уси-
ленія тепловыхъ потерь противъ (2.200 Cal.) имѣется около 
200 C a l . 

Средняя 8-часовая работа взрослаго мужчины считается 
вт, 200.000 килограммометровъ, на что требуется 471 СяІ. 

Тепловой расходъ при покоѣ тѣла равенъ 2.200 Cal.; слѣ- 
довательно, пища с ъ калорійнымъ содержаніемъ въ 2.200 (-471 
Cal. будетъ недостаточна, ибо тепловой расходъ при работе 
значительно больше, чѣмъ при покоѣ. Поэтому пищу ра-
бочаго, при средней работѣ, 'считаютъ въ 2.800 Cal. Этой 
величине можетъ соотвѣтствовать слѣдуюіцій составь нищи: 
110 gr. бѣлка + 80 gr. ж и р а + 400 gr. углевода = 2,835 Cal. 

Усиленную работу считаютъ въ 300.000 килограммо-
метровъ, чему соотвѣтствуютъ 706 Cal. На работу + теп-
ловой расходъ при полномъ покоѣ требовалось бы 2.000 Cal.  
Но этого недостаточно вслѣдствіе усиленныхъ потерь 
тепла. Значить въ калоріяхъ пища должна дать больше 
3.000 Cal. Этому соотвѣтствуетъ примѣрно раціонъ: 120 
б ѣ л к а + 1 1 0 жира + 400 углев. = 3.115 Cal. 

Чтобы перейти отъ этихъ чиселъ къ действительному 
составу пищи, нужно накинуть на каждую составную часть 
8°/о, потому что изъ потребленной смешанной пищи чело-
века на количество ея, не всосавшееся изъ кипіекъ, счи-
таютъ срѳднимъ числомъ 8°/". 

Наипростѣйшій и приблизительно вѣрный расчетъ отъ 

изъ в ы д ѣ л е и ы х ъ 2 0 0 g r . углерода приходится 3 6 g r . углерода; но остатку, 
1 6 4 g r , высчитываете« количество разложившегося .тира,—Оно равно 
1 6 1 X "ли 2 1 5 g r , потому что жщръ животпаго тѣла содсржитъ 76° / 

76 
углерода. 



сухаго бѣлка на свѣжее мясо даотъ: 1 фунтъ свѣжаго мяса 
(приблизительно 400 gr.) содержитъ 110 gv. сухаго бѣлка. 

Расчетъ углевода на пшеничный хлѣбъ даетъ: половину 
в ѣ с а потребленнаго хлѣба ооставлиютъ углеводы, значить 
400 gr. углеводовъ соотвѣтствуютъ приблизительно 2 ф. 
бѣлаго хлѣба; вмѣстѣ съ этимъ 800 gr. бѣлаго хлѣба со-
держать около 50 gr. сухаго бѣлка. 

ІІослѣдній ііунктъ въ ученіи о происхожденіи мышеч-
ной силы заключается въ рѣшеніи вопроса, родится ли 
движеніе изъ химическихъ нревращеній прямо, или, какъ 
въ паровой машине, черезь посредство тепла. 

Къ рѣшенію этого вопроса подходили съ послѣдней 
стороны, и хотя попытки не дали опредѣленнаго резуль-
тата, по в ь одной изъ нихъ, именно въ изслѣдованіи Гей-
денгайна, есть факты столь важные, что остановиться на 
нихъ необходимо. 

ІІредставимъ себе на минуту, что въ мышцѣ, какъ въ 
паровой машинѣ, механическая работа родится изъ теплоты, 
причѳмъ въ работу переходить лишь часть тепла, обра-
з у ю щ а я с я въ той и другой машинѣ. Работу мышцы и раз-
вивающуюся рядомъ съ нею теплоту мѣрить очень легко '); 
и сумма обоихъ этихъ эффектовъ должна оставаться при 
одинаковой степени раздраженія нерва (напр. индукціон-
ными ударами равной силы) постоянной, потому что въ 
мышцѣ химическое превращеніе вызывается, какъ мы 
знаемъ, возбуждающими толчками изъ нерва и соотвѣт- 
ствуетъ (при слабьіхъ возбужденіяхь) по величине силе 
этихъ толчковь. Это въ опытахъ Гейденгайна и подтверди-
лось: одинаково сильно нагруженная и одинаково сильно 
раздражаемая черезь нервъ мышца поднимаетъ грузъ на 

' ) Для первой нужно знать только величину груза н высоту его поднятія,  
которая записывается міографически; а теплоту узиаютъ изъ степени согрѣ- 
ванія сокращающейся мышцы, показываемой термозлсктрнческимъ примеромь, 
и изъ теплоемкости мышечнаго вещества. 



равныя высоты и согрѣвается при этомъ одинаково сильно ) 

пока но устанетъ. Далѣе Гейдеигайнъ разсуждаетъ такъ: дѣ- 
лаю два срапнительныхъ опыта, раздражаю въ обоихъ слу-
чаяхъ первъ одинаково сильно (слѣдователъно въ обоихъ 
случаяхъ величина химическаго переворота въ мышцѣ бу-
детъ одинакова!), но въ одномъ даю мышцѣ возможность 
поднять грузъ, т. е. произвести работу, а въ другомъ по-
могаю ей укоротиться, ѵкрѣпивъ неподвижно рычагъ, съ 
которымъ она связана и къ которому подвѣшенъ грузъ. 
Такъ какъ въ иослѣднемъ случаѣ работы не будетъ, то 
часть тепла, идущая въ парномъ опытѣ на работу, остается 
здѣсь непревращенной. Значить, возбужденная, но не мог-
шая сократиться, мышца должна согрѣться сильнѣе, чѣмт.  
ея парная. ТІолучивъ именно такой резулт.татъ, Гейдеигайнъ 
долго думалъ, что вопросъ рѣшенъ имъ положительно; но 
далыіѣйшія разсужденія показали, что такой выводъ былъ 
бы поспѣшенъ: возбужденный мышцы въ сравниваемых!, 
опытахъ должны были бы отличаться другъ отъ друга 
только тѣмъ, что одна работала, а другая нѣтъ. но они 
отличались еще различной степенью натяженія: въ рабо-
тавшей мышцѣ оно соответствовало ея нагрузкѣ , а въ не-
работашпей гораздо большему грузу. Значить, условія, въ 
которыхъ находились обѣ мышцы, были неодинаковы; 
притомъ же дальнѣйшіе опыты показали, что степень со-
грѣианія мышцъ стоить въ прямой зависимости отъ ихь 
натяженія. Следовательно, получивіпійся на поработавшей 
мыщцѣ избытокъ тепла нельзя было разсматривать, какъ 
часть теплоты, непереіпедшую въ работу. 

Ноздяѣе, другой изслѣдопатель, Фикъ, измѣряя процент!, 
тепла, переходящій въ мышцѣ въ механическую работу '). 

' ) Дѣлается это очень просто. На одной и той же мышцѣ дѣлаютъ два 
опыта: одинъ разъ даютъ ей поднять грузъ извѣстной величины и тотчасъ же 
растянуться ияъ до прежней длины; а другой разъ даютъ только иоднять-
этотъ самый грузъ. Въ порвонъ оиыт (|яЛ.ряюгъ количество тепла К ж ь и в -



наіпелъ его доходящимъ до 27°/„. Другими словами, un всею 
количества освобождающейся въ мъіиінѣ яиергіи болпе чѣмъ '/« ея пе-
реходить въ механическую работу '). Судя же но степени согрѣ-
ванія мышцы, наблюдавшейся при этихъ опытахъ, рабочій 
выходъ энергіи не могъ бы составлять болѣе одного про-
цента, еслибы работа развивалась изъ тепла. Поэтому Фикъ 
пришелъ къ господствующему теперь въ физіологіи мнѣ-
нію, ЧТО развитіе движенія въ мышщъ не можешь быть термодина-
мическими процессомъ '). 

Этимъ исчерпывается вся теоретическая сторона мы-
шечной физіологіи ученіе, въ которомъ мышца рассматри-
вается исключительно съ точки зрѣнія механизма, способ-
наго укорачиваться съ развитіемъ нодъемныхъ силъ, безъ 
всякаго отношенія ея къ дѣйствительнымъ службамъ въ 
тѣлѣ . Теперь же мы остановимся на ея служебной дТ.ятѳль-

шсеся т . ммиіцѣ, л оно выражасіъ все количество освободившейся въ ной 
зиергіи, потому что часть послѣдней, затраченная на работу ноднятія груза, 
вернулась назадъ въ фориѣ тепла, когда мышца растянулась. Во второмъ же 
опытѣ измѣряапъ величину произведенной работы и вмражаютъ со иъ топ-
ловыхъ еднницахъ. Отношені» обѣнхъ волнчинъ и дастъ искомый нроцситъ. 

' ) Въ паровой машпнѣ переходить въ работу лишь 8°/о топла; значить 
иъ этомъ отношеніи мышца устроена несравненно совершеннее паровой 
машнны. 

' ) Тѣмъ но неиѣе въ болѣс новое время Энгельманнъ устроилъ термо-
динамическую модель мышочнаго сокращонія. Мышца представлена въ ней 
размоченной въ водѣ скрипичной струн ій, которая однвмъ кониомъ укрѣллска  
неподвижно, а другимъ связана, подобно совращающейся мышцѣ, съ рыча-
гомъ для локазянія ея укорочоніи и удлииеяія. Струну но всей оя почти 
длинт, и въ блнзкомъ отъ ноя растояніи инружаегь спираль нзъ гонкой нлн-
IIIновой нронолокі, и в с я ига часть струны со спиралью погружена въ ши-
рокий сосудъ съ водою. При нропусканін гальиапичсскаго тока черезъ спи 
раль она согрѣваетъ воду въ окружности струны, и послѣдняя тотч&съ же 
начинаетъ укорачиваться; когда же токъ прерваиъ, происходитъ быстрое удли 
иеніе. Дѣло въ томъ, что мышца, подобно скрипичной струнѣ и подобно кау-
чуку, при нагрѣваніи укорачивается, а при охлажденія удлиняется. 



ности, имѣя въ виду случаи внешней работы, который 
производятся мышцами туловища и конечностей (ходьба, 
лошадиная тяга, ручныя работы человѣка и пр.). 

Во в с ѣ х ъ работахъ такого рода двигателемъ или рабо-
чимъ элементомъ является мышечная тяга, дѣйствующая 
на костный рычагъ; поэтому нужно познакомиться прежде 
всего съ величиною и свойствами мышечной тяги вообще 
и съ условіями дѣйствія, въ которыя она поставлена фор-
мой связи мышцъ съ костями. 

Выше было уже сказано, что подъемная сила мышцъ 
стоить въ прямомъ отношеніи съ ихъ толщиною (попереч-
нымъ разрѣзомъ) и измѣряется величиною наибольшая 
груза, уравновешивающая мышечную тягу. Найденную та-
кимъ образомъ величину относить къ определенной вели-
чинѣ поперѳчнаго разреза (обыкновенно высчитываютъ на 
1 кв. стм.). У лягушки мускулъ толщиной въ 1 кв. стм. 
былъ бы сиособенъ поднять грѵзъ до 3 кило, а у человѣка  
до 10. Классичѳскій онытъ измѣренія абсолютной силы 
мышцъ на человѣкЬ принадлежите Эд. Веберу и заключается 
въ слѣдующемъ. Человеку въ стоячемъ положеніи накла-
дываютъ на плечи все большія и большія тяжести до т е х ъ 
норъ, пока онъ не въ состояаіи наконецъ подняться на цы-
почки, т. е. поднять вверхъ тяжесть своего т е л а в м е с т е 
съ грузомъ, при посредстве сокращенія обеихь икряныхь 
мышцъ. При такомъ условіи, в е с ь т е л а + наложенный на 
плечи грузъ, действуя внизъ но направленію стрелки ш, 
уравновешиваетъ действіѳ т я г ъ обѣихъ икряныхъ мышцъ А, 
стремящихся отделить пятки отъ земли и дЬйствующихъ 
вверхъ по направлонію стрелки п. Когда нога становится 
на цыпочки, точка с представляѳтъ точку вращенія одно-
плечнаго рычага с а; следовательно длина п о с л е д н я я (она 
можетъ быть измерена) есть длина плеча, на которое дей-
ствуете мышечная тяга ; а длина be (тоже можетъ быть 
измерена) есть длина плеча, на которое д е й с т в у е т е в е с ь 



тѣла 4- плечевой грузъ. Если х есть 
искомая величина тяги, a вѣсъ тѣла  
съ грузомъ р, то ио закону равновѣсія  
силъ на рычагахъ будетъ х . ас = р . Ьс. 

У чѳловѣка разгибатели туловища и 
нижнихъ конечностей суть самыя силь-
ныя мышцы тѣла, и соотвѣтственно  
этому самыя тяжелыя работы (поднима-
ніе съ земли и носка на спинѣ боль-
шихъ тяжестей, бурлацкая тяга и пр.) 
производятся ими. Такъ. ухватываемая 
руками съ земли тяжесть поднимается 
не мышцами рукъ, а разгибателями тѣ - 

ла въ тазобедренныхъ суставахъ и разгибателями спины. 
При носкѣ большихъ тяжестей, ихъ кладутъ на спину та-
кимъ образомъ, что онѣ постоянно стремятся нагнуть ту-
ловище въ тазобедреішомъ суставѣ впередъ; значить, грузъ 
несутъ разгибатели спины и сѣдалшцныя мышцы. Нако-
иецъ, при тягѣ передвиженіе грузовъ совершается выпрям-
леніемъ упирающихся въ землю въсогнутомъ положеніи ногъ. 

Не нужно однако думать, что maximum работы соотвѣт- 
ствуетъ наиболѣе напряженной дѣятельности мышцъ—онъ 
получается, когда мышцы работаютъ среднею силою. Это 
вытекаешь изъ того, что работа измѣряется произведеніѳмъ  
изъ величины груза на высоту его поднятія, a послѣдняя,  
по мѣрѣ усилеиія отлгощенія мышцы, становится все 
меньше и меньше и превращается паконецъ при нагрузкѣ,  
уравновешивающей maximum мышечной тяги, въ нуль. Зна-
чить, работа мышцы равна нулю какъ при поднятіи нуле-
ваго груза, такъ и при отягощеніи ея непосильной тяже-
стью; другими словами, maximum работы лежишь посредин е 
между обѣими крайностями. 

Такъ какъ работы совершаются въ огромномъ боль-
шинстве случаевъ періодическимн сокращеніями мышцъ 

ФіиіОЛОГВЧЕСКІЕ ОЧЕРКИ. 3 

к 

Рис. 8. 



(напр. косьба, распиливаніе бревенъ, перчоніѳ колеса и нр.і,  
то, понятно, что производительность работы должна стоять, 
при прочихъ равныхъ условіяхъ. въ прямомъ отношеніи съ 
темиомъ рабочихъ движеній '). Однако параллельность эта 
продолжается лишь до извЬстнаго предела, потому что, 
чѣмъ чаще становится темпъ, тѣмъ быстрѣе наступаешь 
утомленіе, действующее на производительность работы въ 
обратномъ наііравленіи. Объясняется это Тѣмъ, что при 
всякой работѣ каждая изъ работающихъ мышцъ въ отдѣль- 
ности то сокращается, то отдыхаешь (во время раетяженія);  
следовательно, съ учащеніемъ движеній промежутки отдыха 
становятся все короче и короче. Нагляднымъ примѣромъ  
можешь служить неріодическая деятельность сердечныхъ п 
дыхателыіыхъ мышцъ. Пока тѣло находится в ь покоѣ, т е 
и другія работаютъ со свойственнымъ имъ умѣреннымъ  
темиомъ (для желудочковъ сердца продолжительность каж-
дого сокращенія относится къ продолжительности проме-
жуточного отдыха какъ 3 : 5 , а для дьіхателыіыхъ мышцъ 
это отиогаеніо, какъ 1:З'/i») и не устаютъ; когда же имъ 
случается работать усиленно, то вслѣдъ за этимъ out, ра-
ботаютъ слабее нормальнаго. Нѣтъ сомнѣнія, что для вся-
кой парной группы мышцъ, работающихъ попеременно 
(напр. сгибателей и разгибателей; существуешь определен-
ный темиъ, при которомъ получается возможный maximum  
работы, длящейся часъ. Стоить сравнить напримѣръ бы-

' ) Для рабочего скота, именно для лошади и вола, это отношсиіс вы-
ражается следующими числами. Лошадиную силу считаюгь раиной 7 5 кило-
граммпметровъ вт, 1 " , что озиачаетъ, что лошадь средней силы ( въ упряжи) 
нсремѣщаетъ гругъ въ ВО кило со скоростью 1 , 2 5 метра въ секунду. Соот-
ветственную величину для не меиѣе сильного вола считаюгь в с е ю въ 4 8 
килограммометром», потом,, что онъ нсрсдвипіетъ 6 0 кило со скоростью всего 
0 , 8 метра въ секунду. Соотвѣгственно этому 8-часовую работу лошади счи-
тают!. въ 2.100.ООО кгрк., а работу вола въ 1 .400 .001) кгрм. Силу чсловѣка  
считаюгь равной ' / ' лошадиной силы. 



строту пальиевъ у пьяниста съ возможно частымъ сгиба- 
ніемъ и разгибаніемъ ноги въ колѣнѣ или спины. Не мо-
жетъ быть сомнѣнія и въ томъ, что такъ называемая сна-
ровка, иріобрѣтаеман упражненіемъ, заключается отчасти въ 
умѣньи попадать въ настоящій темпъ рабочихъ движеній 
даннаго вида. 

Далѣе, въ рабочую деятельность мышцъ замешивается— 
и очень разнообразно—ихъ растяжимость. Начать съ того, 
что безъ нея, безъ этой растяжимости, движенія нашего 
тѣла были бы вообще невозможны. Такъ, сгибаніе руки 
или ноги въ любомъ изъ сочлененій возможно лишь на-
столько, насколько ему не препятствуете неизбежное ра-
стяженіе соответствующая антагониста, т. е. разгибателя. 
Ей же, этой растяжимости, мы обязаны плавностью, рѳс-
сорностыо нашихъ движенііі: при быстроте укороченія 
мышцъ, тяги ихъ имели бы рвущій характере, если бы 
сокращающаяся мышца была нерастяжима. Однако рядомъ 
сь этимъ выгоднымъ дЬйствіомъ на характере тяг и, растя-
жимость мышѳчныхъ тяжей должна, очевидно, ослаблять 
силу тяги. Продставимъ себе, въ самомъ деле , что вер-
тикально подвешенная мышца связана одинъ разе съ гру-
зомъ нерастяжимой нитью, а другой разе тонкимъ каучу-
ковымъ шнуркомь. При одинаковой величине укороченія 
мышцъ, грузе поднимется, очевидно, въ нервомь случае 
выше чѣмъ во второмь, потому что во все время поднятія 
грузе будете растягивать шнурокъ. Не менее ясно и то, 
что, при сокращеніи всякой мышцы, сила ея тяги ослаб-
ляется еще эластичоскимъ противодѣйствіемъ растягиваю-
щ а я с я антагониста. Невыгоды эти отстуиаютъ впрочемъ 
на задній планъ; сравнительно съ вышеприведенными вы-
годами, если принять во вниманіѳ, какъ велика сила 
мышцъ въ сравненін съ передвигаемыми ими обыкновенно 
грузами. 

Что касается ішконецъ до формы связей мышцъ съ ко-



стями, или т я г ъ с ъ рычагами, то она опредѣляется въ  
рааныхъ мѣстахъ челопѣчѳскаго тѣла слѣдуюіцими усло-
віями: 

тамъ, гдѣ тяги слабы или имѣютъ производить неболь- 
шія перѳмѣщенія частей, или наконецъ преодолѣваютъ  
большія сопротивленія, форма связи должна быть выгодна 
для дѣйствія силы:—туть тяги дѣйствуютъ на рычаги подъ 
углами, болѣе или мѳнѣе приближающимися къ прямому, 
или прикладываются къ рычагамъ вдали отъ ихъ точекъ 
в раіцен ія; 

тамъ же, г д ѣ требуется значительное но величине и 
быстроте первмѣщеніе частей, и тяги сильны, они могутъ 
действовать на рычаги нодъ болѣе или менѣе острыми 
углами и прикрепляться къ нимъ вблизи ихъ точекъ вра-
іценія. 

Первый типъ выраженъ болѣе или менее рѣзко на в с ѣ х ъ  
почти двигателяхъ грѵднаго ящика (реберъ): mm. scaleni,  
intercostales, quadrati lumboi um. in. p?ctor. major, sterno - c le idu-
mastoid., longiss. dorsi, mm. seirati и пр., также на жевательныхъ  
мышцахъ. 

По второму типу устроена связь мышцъ съ костями въ 
конечностяхъ и выражена особенно рѣзко на сгибателяхь 
и разгибателнхъ ихъ. производящихъ наиболее обширный 
движенія. Устройство это столь поучительно, что на немъ 
нельзя но остановиться. 

Стоить взглянуть на сухую ногу лошади, борзой собаки 
и воВхъ вообще быстрыхъ бѣгуновъ, чтобы понять три 
главный выгоды упомянутаго способа соединеиія мыпщы  
съ костями въ конечностяхъ: легкость рычаговъ, обшир-
ность и быстроту ихъ перемЬщенія. Легкость зависитъ от-
того, что наиболее обширный движенія иереднихъ и зад-
нихъ ногъ производятся дѣйствіомъ мышцъ, связываю-
щихъ конечности съ туловищемъ, а мышцы эти, несмотря 
иа массивность, настолько коротки, что кажутся принад-



лежащими скорее туловищу', чѣмъ рукамъ и ногамь. Об-
ширность и быстрота движеній зависите отъ тѣхъ же 
мышцъ, именно оттого, что онѣ прикрепляются къ кос-
тямъ (бедренной и плечевой) вблизи ихъ вѳрхнихъ суста-
вовъ и действуютъ, следовательно, на короткое плечо ры-
чага (т. е. всей конечности). Сильно укорачиваться имъ не 
нужно, потому что даже незначительному перемещенію ихъ 
точки прикрепдѳнія къ кости будете соответствовать об-
ширное и быстрое перѳмЬщеніе свободная конца рычага. 
Такъ, если напр. точка прикреплонія удалена отъ точки 
вращенія на 8 стм. и описываете при сокращении мышцы 
путь длиною съ 5 стм., со скоростью 10 стм. въ 1", а длина 
всей конечности равна 80 стм., то конецъ ея опишете въ 
тоже самое время путь въ 10 разе болыпій, следовательно 
и со скоростью въ 10 разе большею,—50 стм. въ 0,5". От-
сюда уже само собою следуете, что при этомъ значительно 
сберегается сила возбуждающихъ нервныхъ толчковъ и зна-
чительно уменьшается вредное для тяги эластическое со-
иротивленіе антагонистовъ: последннмъ не приходится 
сильно растягиваться, потому что и они прикрепляются 
къ кости вблизи того же сочленѳнія. Описанный способе 
прикрѣпленія тягъ къ рычагамъ имЬетъ одно только не-
удобство—онт. крайне невыгоденъ для действія силы; но 
если принять во вниманіѳ значительную силу мышцъ, въ 
сравненіи съ величиною передвигаемыхъ ими грузовъ, то 
это неудобство отступаете на задній плане. 

ГІзъ сочетанныхъ (сложныхъ) двнженій у человека мы 
разсмотримъ только ходьбу, голосе и речь. 

Х о д ь б а . 

Когда человеке идете по ровному месту, не спе-
ша и не думая о своей походке, то ходьба его пред-
ставляете замечательно правильное періодическоо чѳредо- 
ваніе движеній обеихъ ногъ: все,, что продѣлываѳтъ пра-
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пая нога въ течѳніі* первой половины пѳріода, дѣлаетъ съ 
тѣми-же скоростями въ послѣдующую половину лѣвая. По-
этому для описан ія ходьбы достаточно описать одновре-
менную дѣятельность обѣихъ ногъ въ теченіе одного шага-
Для того же, чтобы былъ понятенъ смыслъ каждаго от-
дѣльнаго момента этой дѣятельности, необходимо выяс-
нить себѣ съ самаго начала, какъ перемѣщается при ходьбѣ  
все тѣло въ пространств-!,, разумея наинростѣйпгій случай 
передвиженія но совершенно ровной мѣстности (въ гори-
зонтальной плоскости). Съ этой цѣлью, вмѣсто всего тѣла  
мы будемъ разсматривать перемѣщеніе въ пространствѣ  
одной его точки, именно его центра тяжести, который ле-
житъ несколько выіпе тазобедренных!, суставовъ въ вер-
тикальной плоскости, дѣляіцей тѣло на лѣвую и правую 
половины (ее называютъ сагиттальною плоскостью тѣла). 

Ходьба имѣла бы наиболее совершенный характѳръ  
еслнбы цѳнтръ тяжести тѣла передвигался съ равномер-
ной скоростью въ прямой, параллельной горизонту. Но этого 
ни у кого но бываетъ '): нѳнтръ тяжести описыпаетъ при 
ходьбѣ зигзаги, уклоняясь то вправо, то влево. Въ слу-
чаям,, когда эти передвижѳніи выражены рѣзко, походка 
получаѳтъ развалистый характеръ. Происходят!, они оттого, 
что во время ходьбы бываетъ нромежутокъ времени, когда 
тѣло опирается на землю одной только ногой, а 
другая ni, это самое время, отделившись отъ земли, пере-
качивается (не касаясь пола) сзади наиередъ. При этомъ 
центръ тяжести долженъ, очевидно, выходить изъ сагит-
тальной плоскости тѣла и перемещаться, въ сторону опоры, 

' ) Если въ ноясъ, опоясывающій тадію, ввязать легкую спицу такимъ 
образомъ, чтобы она выступали изъ стѣнки живота прямо впереть, то при 
ходьбѣ тотчасъ видно, что свободный конецъ ея перемѣщаетея то вправо, 
то в.іѣво и двигается неравкоиѣрно, а съ иеріодическими ускореніями, соот-
вѣтствующичи толыінію тѣла впередъ тою ногой, которая находится сзади 
и отслаивается отъ земли. 



иначе тѣло могло бы упасть на сторону отделившейся отъ 
земли ноги. Одновременно съ зигзагами вправо и влево 
центръ тяжести то повышается, то понижается надъ горіг  
аонтомъ; и если эти колебанія мало заметны, то походку 
называють плавной; а про людей съ резкими колебаніями  
говорить, что они ходятъ въ припрыжку. Происходить эти 
колебанін следующим!» образомъ (см. приложенную схому) : 

въ моментъ, когда передняя, наприм. правая, нога п ста-
вится на землю, спередипъ несколько центръ тяжести тѣла 

скости); тогда опирающаяся на землю нога представляешь 
радіусъ, вращающійся около точки с, и центръ тяжести 
описываешь дугу ок. При этомъ онъ сначала поднимается, 
а потомъ, залетѣвъ за точку опоры ( с ) , н а ч и н а е ш ь опускаться 
(примерно до точки к); но въ этотъ моментъ задняя (ле-
вая; нога уже успела перекачнуться впередъ и встать впе-
реди точки к. Поэтому наденіе центра тяжести впередъ и 
внизъ (следовательно и всего тела; прекращается, и точка 
к начинаешь подниматься вверхъ, потому что теперь пра-
вая задняя нога ироделываетъ тоже, что дѣлала левая. 

Соответственно описанному ряду явленій деятельность 
ногъ сводится на следующее: 

1) сообщеніе центру тяжести толчковъ впередъ, 
2) перенесете его справа налево и наоборотъ, 
3) иереведѳніе ноги сзади наперѳдъ и 
4) ставленіе ея на землю. 
При дальнѣйшемъ оаисаніи нужно постоянно держать 

Гиг, 9 . 

О, задняя, отделив-
шись отъ земли, сооб-
щила тѣлу толчекъ 
(стрелка Ь) снизу сза-
ди и снаружи (отъ са-
гиттальной плоскости) 
вверхъ впередъ и кнут» 
рн(късагиттальной гшо-



4(1 И. С Ѣ ч к H о в ъ. 

въ головѣ , что разъ движеніе началось, оно продолжается 
такъ сказать, само собою (по инѳрціи) и поддерживается 
лишь временными слабыми толчками, подобно тому, какъ 
временные слабые толчки поддерживаютъ напримѣръ вра-
щеніе тнжелаго колеса, разъ оно разворгѣлось. 

Толчки тѣлу сообщаете задняя нога во время отслаи-
ванія отъ земли ея подошвы. Такъ какъ при ходьбѣ  
(также и при стояніи) нога ставится на землю носкомъ на-
ружу, a отслаиваніе сопровождается выпрямленіемъ ко-
нечности въ колѣнѣ и голенно-стопномъ суставѣ , то тол 
чекъ сообщается центру тяжести но линіи, перпендику-
лярной къ продольной оси стопы, т. е. снизу сзади и сна-
ружи вверхъ впередъ и кнутри. Ясно, что толчекъ этотъ 
не только д в и г а е т е тѣло впередъ, но и производить нере-
мѣіценіе ого центра тяжести то справа налѣво, то наобо-
ротъ—въ сторону ноги, ставшей на землю. Дѣйствіе толчка 
впередъ выражается незначительными ускореніями непре-
рывно д в и г а ю щ а я с я впередъ центра тяжести '). 

В с л ѣ д ъ за отслаиваніемъ подошвы, задняя нога сги-
бается въ колѣнѣ , тазобедренномъ и голенно-стопномъ со-
члененіи, отдѣляотся отъ пола и перекачивается дѣйствіемъ  
тяжести сзади напередъ, какъ маятнике, подвѣшенный въ 
тазобедренномъ суставѣ . Стало быть перенесеніе ноги сзади 
напередъ совершается безъ всякаго участіи мышцъ. Но 
когда перекачнувшаяся нога залетѣла впередъ за центре 
тяжести тѣла, она ставится на землю дѣйствіемь мышцъ, 
распрямляющихъ ногу во в с ѣ х ъ трехъ сочлененіяхъ. Вы-
прямленіе это продолжается и во время отслаиванія отъ 
земли подошвы. 

Вмѣсто того, чтобы описывать теперь, что продѣлы- 
ваетъ въ это самое время передняя нога, привожу графи-
ческую схему параллельная во времени дѣйствія обѣихъ  
ногъ. 

Они ясно ш і ѣ т н о на концѣ сишу.і. ввязанной въ ноясѣ . 



ІІрямыя линін ab обозначаютъ фазу стоянія каждой 
ноги на землѣ. Она слагается изъ момента ставлѳнія ноги 
на ноль и времени отслаиванія подошвы. Фазы маятнико-
образнаго перекачиванія ноги сзади напередъ короче фазъ 
стоянія и изображены кривыми линіями be. Изъ схемы нѳ-

а m ь с а Ь с 

Рис. 10. 

посредственно видно, что при ходьбе въ тѳченіи каждаго 
шага существуѳгъ малепькій иромежутокъ времени—онъ 
соответствуетъ участкамъ nib н up,—когда обѣ ноги стоять 
па аемлѣ. Для задней ноги этотъ иромежутокъ соотвѣт- 
ствуетъ концу отслаиванія подошвы, а для передней на-
чалу ставленія ноги на землю. Чѣмъ походка бьістрѣе, тѣмъ  
эти цромежутки дѣлаются все короче и накоаѳцъ совоѣмъ  
уничтожаются, когда скорая ходьба переходить въ б ѣ г ъ — 
тогда, наоборотъ, существуютъ малеиькіе промежутки вре-
мени, въ теченіе которыхъ тѣло виситъ въ воздухѣ , не 

І'нс. И . 

касаясь земли. Происходить <это оттого (см. схему), что 
тогда фазы стоянія ноги на землѣ короче фазъ иерекачи-
ванія ногъ сзади напередъ. Ясно, что при этомъ участки 
up соответствуют!, времени, когда тѣло виситъ въ воз-
духѣ . . I 



Г О Л О С Ъ . 

У людей, умѣющихъ иѣть, голосовой аппарате принад-
лежишь къ самымъ совертеннымъ музыкальнымъ снаря-
дамъ. потому что совмѣщаешь въ себе всѣ лучшія стороны 
духовыхъ и смычковыхъ инструмѳнтовъ—мягкость, чистоту 
и протяжность звуковъ съ легкостью модулядій и крайней 
постепенностью переходовъ изъ одного тона въ другой-
Объясняется это, конечно, своеобразнымъ устройствомъ го-
лосоваго аппарата, которое можно определить такь : это 
есть духовой, и именно язычковый, инструмент» съ при-
способленіями, видоизменяющими тоны язычка иутемъ из-
мѣненій его размеровъ и натяженія. 

Приводится онъ въ действіе , какъ органная трубка, то-
комъ воздуха; причем» (наполненное воздухомъ) легкое и 
сдавливающая его при выдыханіи стенка грудной клетки 
играютъ роль меха, надуваюіцаго гортань,где лежишь языч-
ковый снаряде. 

Послѣдній представленъ не одной пластинкой, какъ въ 
кларнете, а двумя упругими перепончатыми пластинками, 
сближающимися между собою при фонапіи настолько, что 
между ихъ свободными краями образуется продольная ли-
нейная щель, черезъ которую періодичѳски вырывается 
при звучаніи воздухе. Пластинки эти называютъ голосовыми 
связками '). Дальнѣйшія особенности голосоваго аппарата со-
ставляютъ т е подробности въ устройстве гортани, при по-
средстве которыхъ голосовыя связки удлиняются и укора-
чиваются, натягиваются и ослабевают!., расходятся и сбли-
жаются. Наконецъ, къ голосовому аппарату причисляютъ. 
какъ надставную трубку, в с е полости, лежаіція надъ гор-
танью, т. е. полость зева , рта и носа. 

' ) Падъ ними лежать двѣ другія складки, называемый ложными голосо-
ными скидками. Въ оорааованін звуковъ овѣ не играютъ роли, поэтому ойъ 
нихъ рѣчи не будетъ. 



Впрочемъ эта часть, имеющая огромное аначеніе въ 
д е л е артикуляціи звуковъ, играѳтъ въ явленіяхъ голоса 
второстепенную роль. 

Изъ этого бѣглаго перечня составныхъ частей голосо-
ваго снаряда читатель видитъ, что самую существенную 
часть его составляеть гортань. Ею мы и займемся, оии-
савъ сначала механизме образованія въ ней звуковъ. 

Когда голосовыя связки сближены между собою, воз-
духу, выталкиваемому изъ легкаго. путь наружу идотъ 
только черезъ образовавшуюся между ними щель. ВстрЬ-
тивъ здесь препятствіо, воздухъ сгущается, наноръ его 
становится все сильнее и сильнее, и пластинки наконецъ 
уступаютъ—щель открывается, и излишѳкъ воздуха выхо-
дить вонь. По тогда наноръ ослабѣваетъ, выведенный изъ 
равновЬеія пластинки возвращаются въ прежнее положение, 
il опять начинается сгуіценіе воздуха съ его уже описан-
нымъ послѣдетвіемь. Если этотъ рядъ явлѳній повторяется 
съ частотою более 16 раяъ въ секунду, то происходить 
звукъ. Но для этого необходимо, чтобы пластинки были на-
тянуты, чтобы они представляли известное сонротивленіе  
напирающему на нихъ воздуху, иначе возвращѳніѳ ихъ на-
задъ, т. е. вибрація, была бы невозможна. Понятно далее, 
что, чемъ шире, при данномъ натяженіи связокъ, отвѳр- 
стіе голосовой щели, тймъ сильнее должонъ быть токъ 
пдуваемаго въ гортань воздуха, чтобы могло произойти 
попеременно то сгуіценіе,то разрЬженіе его. 

Итакъ, основныхъ условій для происхожденія звуковъ 
въ гортани два: известная сближенность голосовыхъ свя-
зокъ (всегда ли до полнаго соприкосновеніи?) и натяну-
тость ихъ. 

То и другое достигается следующими уотройствомъ 
этого органа (см. три приложенные полусхѳматическіе ри-
сунка гортани въ профиль (I), сзади (ТІ) и въ поперечномъ 
разрѣзе (III). 



п 

Схема гортани въ профиль. 
Перстневидный хрящъ ( А ) 

обведенъ сплошной лияіей;  
щитовидный ( В ) пунктиро-
ванной; чорпаловндный (С) 

заштрихованъ. 
Схема гортани сзади. А печать нерстне-
ниднаго хряща: С и С сочлененные съ 
ней) черлаловидные хрящи; сближавшая 
ихъ мышцы, нинеречныя и нерекрестныя, 
обозначены соотвѣтственпммъ іптрихочъ. 

Схема гор тани въ ноиоречномъ 
раарѣзѣ. А лерстновндный хрящъ; 
СС черпа-довидные; ÜI) голосовыя 

связки. 

Гортань представляете ко-
нусообразно расширенный ко-
нецъ д ы х а т е л ь н а я горла съ 
подвижными отчасти стѣнками. 

Неподвижное осиованіе ея и 
большую, тоже неподвижную, 
часть ея задней стѣнки со-
ставляете кольцевидный хрящъ 
(А. рисунокъ I), расширенный 
сзади въ широкую пластинку 
(А'.въ рис. I и И), напоминающую 
печать перстня (отчего хрящъ 
называется неретневиднымъ і. 



Подвижную же часть задней стѣпки гортани представляет!, 
сидящая на печати перстня А' пара чѳрпаловидныхъ хрящей 
(С, С, С во всѣхъ рисункахъ), съ мышцами въ два слоя 
(однѣ идуть поперечно, другія накрестъ, рис. II), выпол-
няющими промежутокъ между ними. Хрящи эти, имѣющіе  
форму трехгранныхъ пирамидъ, сочленены съ печатью та-
кимъ образомъ, что могутъ сближаться до взаимнаго со-
прикосновенія и расходиться (они представлены въ фиг. II 
и III расходящимися), наклоняться впередъ и назадъ и вра-
щаться около продольныхъ осей. Всѣ эти движенія произ-
водятся. конечно, мыщами, и эффекты ихъ сокращенія будутъ 
показапы ниже. 

Передняя и боковыя стѣнки гортани подвижны цѣли- 
комъ, потому что ихъ образуетъ одинъ хрящъ (В. В, В во 
всѣхъ рисункахъ), называемый щитовиднымъ. Фигура его 
въ профиль и въ разрѣзѣ видна изъ рис. I и III. Онъ соч-
лененъ съ перстневиднымъ хрящемъ въ точкахъ оо но бо-
камъ послѣдняго такимъ образомъ, что можетъ наклоняться 
впередъ и внизъ, по направлѳнію стрѣлки, идущей изъ е 
(рис. I). Теперь вообразимъ себѣ черпаловидные хрящи 
сближенными до взаимна™ соприкосновенія ихъ внутрен-
нихъ поверхностей, а все свободное пространство между 
ними и внутреннимъ обводомъ щитовидна™ хряща, т. е. 
весь внутренній просвѣтъ гортани, затянутымъ перепонкой, 
разрѣзанной спереди назадъ пополамъ; и мы будемъ имѣть  
передъ собою голосовыя связки, сближенный внутренними 
краями до взаимнаго соприкосновенія (на рис. III они пред-
ставлены раздвинутыми и обозначены буквами DD). 

Перепонки эти, выстроенный изъ эластической и мы-
шечной ткани (свободные внутренніе края изъ одной зла 
стической), слѣдуетъ считать кромѣ того прикрепленными 
ко всему внутреннему обводу щитовиднаго хряща своей 
стороны и къ наружной поверхности черналовидныхъ хря-
щей. почти на уровпѣ ихъ основаній (на рис. 1 голосовую 



связку въ профиль представляет» линія rte). Если къ этому 
прибавить, что при покойномъ состояніи всЬхъ мышцъ гор 
тани голосовая іцель раздвинута, какъ на рис. Ill (и на-
зывается тогда дыхательной щелью); то уже легко понять 
какъ голосовыя связки сближаются и натягиваются. 

В ъ сближеніи играютъ роль мышцы, расположенный по-
перечно и перекрестно между черпаловидными хрящами 
(рис. II) и тѣ волокна мышцы, вотканной въ голосовую 
связку (именно мышцы щито-черпаловидной), которыя по-

варачиваютъ черпаловидные хрящи около 
ихъ нродольныхъ осей снаружи внутрь ') 
Когда волокна эти дѣйствуютъ въ одииоч-

m ку, то при ихъ сокраіценін дыхательная 
щель принимаете, вслѣдствіе сближенія  
(см. рис. 111) переднихъ угловъ основаній  
хрящей С н С форму, изображенную на 

Фрис. m, когда же дѣйствуютъ одновремен-
но обѣ упомянутыя системы мышцъ, то 

п дыхательная щель превращается въ го-
лосовую. въ формѣ, изображенной на рис. п 

Дѣйствіѳ мышцъ, натягивающихъ го-
pHf j лосовыя связки, всего легче понять изъ 

фиг. I, если представить себѣ голосо-
вую связку въ в и д » струны de, выстроенной изъ веще-
ства, способнаго укорачиваться. Тогда натяженіѳ струны 
возможно на два лада: беаъ удлиненія сокращеніемъ ея 
вещества, и съ удлиненіемъ. Въ действительности проис-
ходите то и другое разомъ: сильно, сравнительно грубо и 
съ удлиненіемъ связки натягиваются мышцами, наклоняю-

' ) Повертываніе хрящей С снаружи внутрь производить также мышцы, 
родящіяся отъ внутренней поверхности перстневидных!, хрящей и направхяю-
іціясм вверхъ и назадъ въ наружнымъ уыамъ оснонвній черпалонндныхъ хря-
щей ( m m . e r i c o a r y t a e n o i r t e i l a t e r a l e s ) . 



щими щитовидный хрящъ виередъ и внизъ (онѣ располо-
жены по бокамъ гортани въ промежутке между перстне-
виднымъ и щитовиднымъ хрящемъ);—слабо, тонко и безъ 
удлиненія волокнами мышцъ, вотканной въ самую связку 
(щито-черпаловндной). Понятно однако, что для натяженія  
съ удлиненіемъ необходимо (см. фиг. I), чтобы точка <1 
струны оставалась неподвижной; значить, когда хрящъ В 
наклоняется впередъ, хрящи СС должны быть или укре-
плены мышечными тягами неподвижно, или даже оттяги-
ваться ими назадъ. Такимъ именно образомъ дѣйствуютъ  
мышцы, родящіяся отъ задней поверхности печати перстня 
(А', фиг. 11) и прикренляюіціяся къ черпаловидньімъ хря-
ща мъ СС. 

Словомъ, если представить себе на минуту внутренніе  
края голосовыхъ связокъ въ виде струнъ, то хрящи СС и 
дереднія точки ихъ прикрѣпленія въ у г л е щитовидныхъ 
хрящей можно уподобить колкамъ, изъ которыхъ передніе  
способны натягивать струны съ удлиненіемъ, a задніе  
сближать ихъ между собою. 

Сравненіе голосовыхъ связокъ со струнами сдѣлано  
здесь для ясности; но опыты надъ мертвой гортанью 
человека, сделанные знаменитыми іог. Мюллеромъ, пока-
зали, что и въ цѣлѣ ироизведенія тоновъ разной высоты 
one дЬйствуютъ, какъ струны, т. е. подчиняются одинако-
вому съ ними закону. Онъ нашелъ именно, что искуствен-
ны.ѵгь иатяженіемъ связокъ, одними только наклоненіемъ  
впередъ щнтовнднаго хряща можно повысить голосъ на 
2'/» октавы, причемъ оказалось, что высоты тоновъ (изме-
ряемый числомъ колебаній) относятся (приблизительно!, 
какъ корни квадратные изъ растягиваюіцихъ связки гру-
зовъ ')• . 

' ) 1Jчетверо билі.шій грузъ повышаогъ. следовательно, топь на одну октаву 
а въ 11! ра:,ъ йолыніа—на 2 октавы. 



Если принять во вниманіѳ, что у к а ж д а я человека 
объеме его грудного голоса рѣдко превышаете 2 октаны 
то изъ опытовъ I. Мюллера слѣдуеть, что 

У всякою человгька весь регистр* его грудного голоса (т. е. о б ъ е м е 
отъ оамыхъ низкихъ до самыхъ высокихъ грудныхъ ноте) 
ои/іедѣлястся исключительно различным* нагпягиваніем* голосовых* 
связок*. 

Съ другой стороны давно известно, что разницѣ го-
лоса у мужчины и женщины но высотѣ соответствуете 
рѣзкая разница въ размѣрахъ ихъ гортаней: у мужчины 
связки длиннѣе, чѣмъ у женщине и дѣтей. Значить, и въ 
этомъ отношеиіи сказывается сходство голосовыхъ связокъ 
со струнами. 

Что же касается до т ѣ х ъ стороне человѣческаго го-
лоса, которыми онъ соперничаете съ музыкальными инстру-
ментами, и которыя мы опредѣляемъ словами подвижность 
или легкость, постепенность переходовъ отъ ріаіш къ f"ïte  
и изъ одного тона въ другой—то все это объясняется тож-
дествомъ орудій, которыми приводятся въ движеніѳ голо-
совой и всѣ вообще музыкальные инструменты. То, что 
дѣлають у музыканта мышцы рукъ, то дѣлаютъ у пѣвца  
мышцы гортани; у органиста мѣхомъ управляютъ муску-
латура ногъ, а у пѣвца мышцы грудной клѣтки. 

Зпачеиіѳ надставной трубки въ явленіяхъ собственно 
голоса второстепенное: отъ ея формы зависите до извест-
ной степени только тембръ гортанныхъ звуковъ, какъ это 
видно на людахъ съ гнусливымъ голосомъ: такой харак-
тере звуки получаютъ при сильномъ созвучаніи воздуха 
в ъ носовой полости. 

ІІослѣдній пункте, подлежащій объяснению,—это раз-
ница между груднымь голосомъ и фальцетомъ. Объяс-
няютъ ео тѣыъ, что при грудныхъ нотахъ вибрируете вся 
поверхность голосовыхъ связокъ, при линейно замкнутой 
голосовой щели, и соответственно этому сильно с о з в у ч и я 



поздухъ въ полости легкаго; тогда какъ при фальцетньіхъ  
нотахъ внбрируютъ липіь сильно натянутые внутренніѳ  
края связокъ и ири неполномъ закрытіи голосовой щели; 
оттого резонансъ въ груди почти о т с у т с т в у е т е 

Р Ѣ Ч Ь . 

Когда человѣкъ говорить, легко заметить, что ири 
этомъ непрерывно выходить воздухъ изо рта и временами 
изъ носа; следовательно, въ р е ч ь артикулируется токъ вы-
дыхаѳмаго воздуха. Изъ того уже, что можно говорить шо-
потомъ, явно слѣдуетъ, что артикулируются шумы выды-
хаѳмаго воздуха безъ всякаго участія гортани, какъ звуча-
іцаго органа. Съ другой стороны, кто же не знаетъ, что 
во время рѣчи происходить безирерывно открываніе и за-
крываніе рта, т. е. смыканіе и размыканіе челюстей, дви-
ж е т е языка, губъ и пр. Значить, мѣстомъ такой артику-
ляціи служатъ надгортанный полости, и деятелями яв-
ляются мышцы, пзмѣняющія относительное ноложеніе со-
ставныхъ частей этихъ полостей. Известно наконецъ изъ 
самыхъ простыхъ наблюденій, что измѣненія эти одинаковы, 
говорить ли человекъ громко или шопотомъ; следовательно, 
когда къ рѣчсвымъ движеніямъ надставной трубки при-
соединяется звучаніе гортани, безгласная р е ч ь превра-
щается въ громкую. 

Однако происходящее при этомъ нрисоѳдиненіе гортан-
ныхъ звуковъ къ шумамъ надставной трубки не для в с е х ъ 
элементовъ речи (или буквъ азбуки) одинаково: одни изъ 
шумовъ, соотвѣтствующихъ согласнымъ буквамъ, остаются 
и въ громкой речи безъ всякаго измененія (напр. ф, ш, с. р> 
т. е. не слипаются съ гортанными звуками, другіе (напр. 
м, б, в, г) при звучаніи слышатся явственнее, но сохра-
няютъ характерь шумовъ; и только шумы гласныхъ буквъ, 
какъ это доказано блистательными опытами великаго Гельм-
гольтца не просто присоединяются къ звукамъ гортани, а 

Фі ІЗШОГИЧІСКІ І ОЧЕРКИ. 4 



сливаются съ ними въ звуковое цѣлое, На этомъ основа-
ніи „гласный" и в ъ фнзіологіи, т. е. со стороны ихъ про-
исхожденія. образуютъ отдѣльную родственную группу. Съ 
пея мы и начнемъ наше описаніе. 

Знаменитый голландскій физіологъ Дондерсъ первый уста-
новилъ связь между акустическимъ характеромъ гласныхъ 
шу.мовъ (т. е. гласныхъ букве, произносимыхъ шопотомъ) 
и формой полости рта. Онъ нашелъ во первыхъ, что если 
произносить шоиотомъ въ наиисанномъ порндкѣ гласный 

у о а ѳ и, 

то явственно слышимая въ нихъ высота тона повышается 
отъ у къ и; нритомъ характерная для каждой гласной вы-
сота остается одинаковой у мужчины, женщины и даже у 
дѣтей '). 

Съ другой стороны онъ показалъ, что полость рта. по-
ставленная на произношеніе той или другой гласной, на-
строена именно на тотъ тонъ, высота котораго характери-
зуете соотвѣтственную гласную. 

Узнается это всего проще такъ: нужно ставить ротъ 
поочередно на ироизношеніе у, о, а, е, и, и, не произнося 
ихъ, перкутировать полость рта щелчками въ щеку. В ъ зву-
кахъ щѳлчковъ явственно слышится этотъ же ряде глас-
ныхъ съ повышеніемъ тона. 

Изъ этихъ опытовъ прямо слѣдовало, что гласный шумъ 
со всіьмн ею слышимыми характерами есть ничто иное, кап коле-
бание воздуха въ поставленной извѣстнымъ образомъ, при помощи 
мышцъ, полости рта. 

Съ другой стороны въ опытахъ Дондерса уже содержа-
лись задатки акустической теоріи гласныхъ. развитой столь 
блистательно Гельмгольтцомъ. 

' ) Разницу высоты тоновъ въ у и « чувствуют* даже дѣти, когда они 
изображаюсь ревъ большого авѣря звуками « у у » и вытягиваю:* при этомъ 
губы сильно впередъ; a пѣнію маленкой втачка нодражаютъ звуками « п н і ш « . 



При пронзношеніи у и о полость рта нмѣетъ форму бу-
тыли безъ горла, несколько большей величины и съ мень-
шими отверстіемъ (т. е. сильнее выпяченными впереди 
губами и меньшими отверстіемъ между ними) для у. 

При переходе отъ нихъ къ а губы оттягиваются еще 
более кзади, ротъ широко раскрывается и подъязычная кость 
поднимается немного кверху. 

Когда же произносятся буквы е, и, то гѵбы и отверстость 
рта остаются, какъ при а; но происходить резкое умень-
піеніе, именно уилощеніе полости рта сверху внизъ подня-
тіемъ подъязычной кости и выпукленіемъ средней части 
языка '). Измѣнѳніе это выражено всего сильнее при про-
изношеніи «. 

Подробное изученіе речевыхъ движеній въ надставной 
трубке получило важное практическое значѳиіе: благодаря 
ему теперь выучиваютъ говорить глухо-не.мыхъ; но оно 
ничего не даетъ для физическаго строенія гласныхъ зву-
ковъ. Это сделала акустическая теорія Гелыигольтца. 

В ъ основаніи ея лежитъ тройной рядъ изследовапій: 

определѳніе точными пріемами господствующихъ то-
новъ полости рта, поставленной на ироизношеніе разлыхъ 
гласныхъ; 

анализъ гласныхъ звуковъ или разложеніе ихъ на про-
стые тоны, при помощи имъ же устроенныхъ реаонато-
ровъ; и 

синтезъ гласныхъ звуковъ или воспроизведете ихъ, пу-
темъ сочетанія простыхъ тоновъ разной высоты и силы. 

Тоны поставленной на ту или другую гласную полости 

' ) Поднягіе подъязычной кости узнается очсш. легко изъ иодтягиианія ею 
кверху гортани, если приложить къ послѣдней палецъ; пыпукленіс же языка 
узнается ииеденіемъ пальца въ роіъ при ироизиошснш букпъ е и it. 



и. с т. Ч t II О II ъ. 

рта онъ уанавалъ, поднося къ ея отверстію звучащіе камер-
тоны разной высоты. Тоны тѣхъ камортоновъ, зпѵчаніе  
которыхъ при этомъ явно усиливалось, соответствовало 
тонамъ полости рта. Такимъ образомъ онъ наіпелъ следую-
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іцій рядъ тоновъ полости рта, въ нотныхъ знакахъ. для 
подписанныхъ снизу гласньіхъ звуковъ. 

Анализъ звуковъ онъ нронзводилъ посрѳдствомъ резо-
наторовъ, полыхъ металлическихъ шаровъ, разной вели-
чины. приводимой на рисункѣ 15 формы. Такой резонаторъ 
созвучитъ всего сильнѣе тону его собственной полости. 

Если поэтому въ звукѣ какого-либо музы-
кальнаго инструмента или въ звуке гор-
тани съ характеромъ гласной (которые 
всегда лредставляютъ известное сочета-
ніе простыхъ тоновъ разной высоты) за-
ключенъ тонъ, соответствующей тону ре-
зонатора, то ухо, вооруженное послѣд- 
нимъ (резонаторъ вставляется въ ухо 
узкимъ концомъ) резко сльппитъ именно 
этотъ составной тонъ, выделяя его, такъ 

Рис. 15. 



сказать, изъ прочихъ составляющнхъ сложный звукъ 
тоновъ '). 

Разлагая такимъ образомъ гласные звуки Гелыигольтцъ 

нашелъ полное согласіе между господствующими въ нихъ 
составными простыми тонами и соответственными тонами 
полости рта. 

Въ этихъ опытахъ заключались уже в с ѣ данныя для 
составленія акустиче-ской теоріи гласныхъ; но Гелыигольтцъ 

сделалъ еще шагъ впередъ. Онъ устроилъ аппарате для 
искусственная воспроизведенія гласныхъ изъ иростыхъ 
тоновъ, путемъ ихъ сочетанія, т. е. одновременная зву-
чанія. Существенную часть аппарата составляютъ камер-
тоны разной высоты, приводимые въ непрерывное звучаніе  
электромагнитами и снабженные—каждый соотвѣтствен- 
нымъ его тону—резонаторами. ІІослѣдніѳ устроены такъ, 
что при ихъ посредстве тонъ к а ж д а я камертона можетъ 
быть, по желание экспериментатора, постепенно усили-
ваемъ и ослабляемъ. Этимъ путемъ онъ воспроизвѳлъ в с е 
гласный. 

Такимъ образомъ Гелымгольтцемъ установлено: 

1) ЧТО гласный звукъ, самъ по себѣ, подобно звукамъ впить почти 

' ) Всего рЪзче получаются явленія въ 
опытахъ, где резонаторомъ на гласный звуки 
является сама полость рта. Съ этой цѣлью въ 
оба уха вставляется твердыми наконечниками 
изъ стекла вилообразно развѣтвленная каучуко-

вая трубка, а одиночное колѣно трубки вводит-
ся въ полость рта, которую етавятъ на ту или 
другую гласную. Ксли брать при этомъ на фяс-
гармоніи ноты разной высоты, то особенно рѣзко  
слышатся тоны, соотвѣтствующіс составным, 
тонамъ дан наго глаеннго внука. 

Вис. 16 . 



музыкалъггы.гъ инструментова, представляешь оиредѣ.іенное сочетание 
простыхь тоновъ разной высоты и силы; и 

2) что юртшный (сложный!) звук* пріобрѣтает* гласный, ха-
рактер* въ полости рта созвучаніемъ поелѣдней, т. е. усилением* въ 
гортанном* звукѣ тѣхъ частных* тоновъ, которыми характеризуется 
поставленная на гпу гин другую гласную полость рта. 

Отсюда уже само собою слѣдѵетъ, что вся разница между 
гласными, произносимыми громко и шопотомъ, заключается 
въ томъ, что поставленная на гласную полость рта резо-
ннруѳтъ въ первомъ случаѣ на звуки гортани, а во вто-
ромъ на гаумы выдыхаемаго воздуха. 

Дифтонги или двугласный, » я, образуются быстрым!, 
переходомъ изъ одной гласной въ другую (іу іа) ')• 

Согласные звуки (правильнее, гаумы) разделяют!, по 
месту ихъ образованія на губные, язычные и небные; и 
производятся они во в с ѣ х ъ трехъ местахъ или смыканіемъ  
и размыканіемъ соприкасающихся частей, или непрерыв-
ными токомъ воздуха черезъ съуженныо различными об-
разомъ проходы или наконоцъ ритмическими колебанінмн  
губъ, языка и небной занавески. Кроме того большинство 
согласныхъ образуютъ пары, члены которыхъ отличаются 
другъ отъ друга темъ, что одинъ звуки немой, а другой, 
при томъ же взаимномъ положенін частей рта, становится 
явственными во время звучанін гортани. Таковы: 

чисто губныя: » и б- ф ц я; 

нзыко-нобныя: m и + и я; m и ж-, 

небныя: к и » (въ слове напр. голосъ); х и » (въ слове 
государь). 

м и н характеризуются носовымъ резонансомъ и отли-

' ) Русская гласная ы, судя по тону поет&плеиной на ной полости рта, 
характеризуется, подобно и, очень в ы с о к и м и оборъ-тонами. 



чаются другъ отъ друга тѣмъ, что при первомъ звукѣ  
полость рта размыкается спереди губами, а при второй 
приподнятымъ къ твердому небу концемь языка. 

з стоить особнякомъ въ томъ отношеніи, что при обра-
зованы его образуются для тока воздуха узкіе каналы по 
бокамъ языка. 

Русское р производится дрожаніями кончика языка, а 
картавое р французовъ и нѣмцевъ дрожаніемъ язычка. 

* по способу происхожденія стоить близко къ m и ш, 
ц и m суть сочетанныя согласныя (тс и тч). 



Физ іолог ія нервной с и с т е м ы . 

В ъ обширной и съ виду крайне разнообразной картине 
первныхъ явленій самую крупную и вмѣстѣ съ тѣмъ всего 
рЬзче бьющую въ глаза черту составляет'!» зависимость отъ 
нервной системы сознательныхъ актовъ чувствованія и дви-
женій тѣла. Анатомически, зависимость эта выражается 
тѣмъ, что изъ цѳнтральныхъ частей нервной системы, го-
л о в н а я и с п и н н а я мозга, идутъ нервы: ко всѣмъ чувствующим* 
точкамъ внѣшней поверхности тѣ.ю, (т. е. КЪ КОЖ'Ь И всѣмъ  
такъ называемымъ, выешимъ органамъ чувстве» вкусовому, 
обонятельному, зрительному и слуховому), и ко всѣмъ мыш-
цамь костнаю скелета 1). 

Физіологически же разбираемая зависимость выражается 
параличами чувствованій и движеній, когда нарушается 
цѣлость т ѣ х ъ частей централічой нервной системы, изъ 
которыхъ родятся соответственные нервы или разруша-
ются послѣдніе. Такъ слѣпота можетъ происходить и 

' ) Изъ центрмъиыгь частой нервной системы идутъ нервные пути и къ 
другяиъ органамъ тѣла, кромѣ уномяиутыхъ: но рѣчь идогь исключительно 
о пос.іѣдниіъ только иотому, что для иорваго озкакоиленія t-ъ нервной си-
стемой явлоиіи въ сферѣ оннсынаемыхъ органовъ нниболѣс удобопонятны. 



отъ разрушоиія средиихъ частей головнаго мозга и отъ 
перѳрѣзки зритѳльныхъ нервовъ;—иотѳря чувствительности 
и движеній въ рукѣ , какъ отъ разрушенія плечеваго утол-
щенія спиннаго мозга, такъ и отъ перѳрѣзки подмыгаеч-
ныхъ нервовъ. 

Объясноніе всему этому лежите въ слѣдующѳмъ. 
Когда какимъ-либо дѣйствіемъ извнѣ вызывается въ 

сознаніи ощущеніе, то в ъ основѣ всего акта, несмотря на 
его быстроту, лежигъ послѣдовательный ряде перемѣнъ  
въ состояніи: 1) чувствующей поверхности, на которую по-
дѣйствовалъ внѣпіній импульсе; 2) отходящаго отъ нея 
нерва и 3) связаннаго съ нервомъ центра. Импульсы извнѣ ,  
вызывающіе чувствованіе, носятъ общее названіе возбудителей 
или раздражителей, a пѳремѣны въ состояніяхъ частей 
чувствующаго снаряда ихъ возбуждениями. Такъ, для глаза 
нормальный возбудитель есть свіѵгь. и когда онъ на него 
нодѣйствовалъ, то говорится, что с в ѣ т ъ , пройдя черезъ 
прозрачныя среды глаза, возбуждаете с ѣ т ч а т к у (конецъ 
зрательнаго нерва), зрительный нервъ и зрительный центръ. 
Пока весь путь отъ поверхности къ нервному центру цѣлъ,  
снаряде дѣйствуетъ. Но лишь только цѣлость его нару-
шается г д ѣ нибудь по длинѣ — на поверхности, въ нервѣ  
или нервномъ центрѣ — чувствованіе дѣлается невозмож,-
нымъ. Подобнымъ же образомъ в ъ основѣ всякаго двпже-
нія руки, ноги, туловища и пр. лежите ряде пѳремѣнъ въ 
состояніяхъ: 1) нервнаго центра; 2) родяіцагося изъ него дви-
гательнаго нерва и 3) связанной съ послѣднимъ мышцы. 
В с ѣ эти пѳремѣны въ свою очередь называются возбуж-
деніями. В ъ чувствующихъ снарядахъ возбужденіе идѳтъ  
съ периферіи т ѣ л а къ центру и передается по нерву цен-
тростремительно, а въ двигатѳльныхъ. наоборотъ, центро-
бѣжно. Тамъ нарушоніе цѣлости пути ведете къ потерѣ  
чувствительности, здѣоь—къ гтараличамь движенія. 

Такимъ образомь, воякій чувствующій снаряде т ѣ л а со-
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стоить изъ трехъчастей: поверхности 
воспринимающей внѣшніе импульсы 
(1 на приложенной схеме); нерва или 
проводника отъ нея къ центру (Ь); и 
центра (<•), съ деятельностью ко-
тораго связано чувствованіе. 

Всякій двигательный снарядъ состонтъ: изъ центра (е'), 
откуда импульсы ндутъ центробѣжно по нерву Ь', играю-
щему и з д е с ь роль проводника зозбѵжденій, къ рабочему 
органу (а'), т. е. мышцЬ или железе. 

Другую не менее яркую черту въ картине нервныхъ 
деятольностей представляетъ то разнообрачіе отношеній,  
въ которыхъ стоять другъ къ другу чувствованіе и дви-
женье. 

Въ этомт. отнопіенін ежедневный опытъ говорить сле-
дующее. 

Въ случаихъ, когда иысшіе органы чувство служить 
человеку исключительно орудіями умственнаго общенія его 
съ внешними міромъ, деятельности ихъ могутъ но отра-
жаться въ двигательную сферу. Такъ, внимательное раз-
сматрнваніе или слушаніе того, что происходить вокругъ 
насъ, также мыщленіе по поводу видимаго и слышимаго, 
могутъ быть актами чисто-чувственными, т. е. не сопро-
вождаться движеніями '). 

Движонін же у иормальнаго человека, наоборотъ, ни-
когда но происходить независимо отъ чувствоваііія, вызы-
ваются ли они невольно, или предпринимаются человЬкомъ 
ради достиженіи известной цели—и тамъ и з д е с ь они 
всегда следуютъ за какимъ-нибудь дуіневнымъ движені- 
емъ. Б е з ъ этого условія движенія человека были бы без-
цѣльны н безсмыслонны. 

' ) Говорю t в о г у л . быть», потому что обыкновенно всякому душевному 
сесѵгояиіні соотвѣгcTRyогь какое-нибудь мимическое, слѣдоватедьно все-же 
двигательное выражеше. 



Значить, между чувствующими и двигательными снарядами 
тѣла должна быть свя.щ и связи эти, очевидно, могутъ суще-
ствовать только въ цѳнтральныхъ нервныхъ массахъ (т. е. 
вт. головномъ и спинномъ мозгу) между мѣстами раздра-
женія чувствующихъ и двигатѳльныхъ норвовъ. На прило-
женной схѳмѣ связь эта изображена пунктированной линіей  
между пентромъ чувствоваиія (с) и движенія (с')-

с Какъ ни разнообразны 
съ виду нѳрвныя явленія, 
въ которыхъ чувствоваше 
сочетано съ дѣятольно-

і'иг. 18. 
стями раоочихъ органовъ, 

но въ огромномъ большинстве случаовъ, именно, когда в ъ 
составь дѣйствующаго нервнаго снаряда входить чувству-

О 

Рис. 19. 

гощан поверхность съ ироводникомъ къ нервному центру 
(какъ это изображено на при ложенной схомѣ), между ни-
ми оказываются слѣдующія общія стороны: 

1; актъ всегда начинается и.мпульсомъ извнѣ на чув-
ствующую поверхность и кончается деятельностью рабо-
чаго органа; 

1; начало и конець акта всегда согласованы въ смысле 
достижонія извѣстной ці.ли, а именно, въ смыслѣ охраны 
т е л а цѣликомъ и по частямъ. 

Чтобы сдѣлагь понятнымъ второе изъ этихъ положены, 
я долженъ сдѣлать маленькое отступленіе. 

Коли оставить въ сторонѣ процессы размиоженія и 
ограничить сферу психической д еятельности челов-екатолько 
теми нроявленіямн, въ основ!; которыхъ ложить нѳпосред-



ственно чувство самосохраненія, то на животное тѣло можно 
смотрѣть, какъ на своеобразно устроенную машину, вся 
деятельность которой направлена въ концѣ концѳвъ къ 
поддержанію индивидуальная сущѳствованія или къ сохра-
ненію анатомической и физіологичеекой цѣлостн тѣла. Нерв-
ная система, какъ часть этого самаго тѣла, очевидно, должна 
работать, какъ машина: и деятельности ея тоже должны 
іыть направлены въ сторону охраны цѣлости тѣла. 

Въ этомъ смыслѣ , явленіямъ, въ которыхъ чувствова-
ніе согласовано съ движеніемъ и отдѣленіемъ соковъ, со-
отвествуютъ деятельности определенно устроенныхъ снаря-
довъ, входящихъ въ составе животной машины. Каждый изъ 
такихъ снарядовъ, взятый целикомъ, т. е. въ связи съ 
рабочимъ органомъ, есть охранитель тѣла; а нервная его 
часть есть регуляторе рабочаго органа. Такъ, въ выше-
приведенной чувственно-двигательной схемѣ весь аппарате 
отъ а до b включительно есть охранитель тѣла; а часть 
его отъ а до Ь, исключая послѣдній, есть регуляторе ра-
бочаго органа Ь. 

Охранительное значеніе такихъ снарядовъ было уже 
выяснено въ вѳденіи къ этой книгѣ, и тамъ же было ска-
зано, что они состоять вообще изъ сигнальной половины, 
которая, такъ сказать, извѣщаетъ тѣло о иенравильностяхъ 
въ состояніи или ходѣ машины, и двигательной, которая 
эти неправильности устраняете. Къ сказанному тамъ нужно 
прибавить лишь слѣдующее. 

Нервные регуляторы животной машины принадлежать 
по своему устройству къ разряду такъ назьіваемыхъ авто-
матическихъ или самодѣйствующихъ. Снаряды этого рода 
вь машинахь, устроенныхъ человѣкомъ, приводятся въ 
дѣйствіѳ не рукою машиниста, а импульсами изъ самой 
машины, когда въ ея ходѣ возникаютъ неправильности; 
оттого съ виду и кажется, какъ будто они ді.йствують 



^животной машины должны быть крайне чувствительны ко 
всякими неправильностями въ ея состояніи и ходе; и та-
кими свойствами, какъ увидимъ изъ примѣровъ, обладаютъ 
ихъ сигнальныя части. В ъ наипростѣйшей формѣ нервныхъ 
снарядовъ сигнальныя показанія регулятора не доходятъ 
до сознанія. Чувствительность его къ перемѣнамъ въ со-
стояніи или ходѣ машины вполнѣ соотвѣтствуетъ „чув-
ствительности" какого ннбудь физическаго инструмента, 
наприм. чувствительности термометра, вѣсовъ и т. п. Такіе  
регуляторы называются также рефлекторными снарядами, а 
весь процѳссъ, отъ начала до конца, рефлексомъ. 

Описывать разныя формы регуляціи всего удобнѣе на 
нримѣрахъ. 

Первую категорію образуютъ деятельности наиболее 
иростыхъ снарядовъ, служащихъ, такъ сказать, провин-
ціальнымъ или дробными интересами тѣла,—снарядовъ. 
обезпечивающихъ анатомо-физіологическую целость отдель-
ныхъ частей животной машины. 

Въ глазу три такихъ регулятора: мигательный, слез-
ный и фотомоторный. Первые два действуютъ совместно, 
обезпечивая целость и прозрачность передней части глаз-
ного яблока. Производимый ими эффектъ можно безъ вся-
кой натяжки уподобить протиранію стекла мокрою тряпкой. 
Деятельность обоихъ вызывается внешними вліяніями на 
чувствующую поверхность глазного яблока; и убедиться въ 
этомъ можно на множество ладовъ. Нормальный внѣшній  
вліянія такъ слабы, что не ощущаются нами; но стоить 
тЬмъ же вліяніямъ несколько усилится (ветеръ, холодный 
воздухъ, летучія ѣдкія вещества и пр.) и, рядомъ съ со-
сами собою '). Понятно, что при такомъ условіи регуляторы 

' ) Классическими принѣромъ такихъ рогуляюровъ яожегь служить предо-
хранительный клапанъ Уатта въ паровыхъ котлахъ. Онь регулируетъ напрл-
жеиіе па|)а въ паровикѣ тѣмъ, что увелпчиваетъ самъ собою отверстіе для 
выхода пара вонъ, когда напряженіе его въ котлй заходить за известный 
предѣлъ. 
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янававмыми ощущешями, они вызываютъ усиленное слезо-
теченіе и миганіе. Такъ же дѣйствуѳтъ и всякая попадаю-
щая въ глазъ соринка. Наоборотъ, держаніе глаза закры-
тымъ устраняетъ миганіе. Акты начинаются раздражѳніемъ  
чувствующей поверхности глазного яблока (волокна трой-
ничнаго нерва), и возбужденіе переходить, съ одной сто-
роны, на круговую мышцу вѣкъ (черезъ волокна личного 
нерва), съ другой—на слезоотдѣлительную железу (черезъ 
слезный вѣтви тройничнаго). Оба явлонія принадлежать 
къ разряду рефлексовъ и, какъ таковые, становятся невоз-
можными, когда чувствующая поверхность разобщена съ 
отражательнымъ центромъ (перорѣзкой тройничнаго нерва). 
Деятельность третьяго механизма заключается въ регули-
рованы количества свѣта, падающего на сетчатку, путемъ 
суженія зрачка, по мере усиленія свѣта. Это въ свою 
очередь рефлексъ (съ волоконъ зритольнаго нерва на во-
локна m. oculomotorii), происходящей внѣ нашего сознанія  
(въ еще большей степени, чѣмъ предыдущіѳ). 

Спускаясь по голове ниже, мы находимъ въ акте чиха-
нія, вызванномъ раздраженіе.мъ внутренней чувствующей 
поверхности носа, проявленіе деятельности снаряда, защи-
щающего входъ въ дыхательные пути противъ проникни-
венія туда инородныхъ тѣлъ и раздражающихъ веществъ. 
Двигательную ноловину акта составляетъ наполнѳніе лег-
каго воздухомъ черезъ ротъ съ послѣдующимъ сильнымъ 
и отрывистымъ обратнымъ токомъ воздуха изъ лѳгкаго  
черезъ носъ наружу, къ чему нередко присоединяется уси-
ленное отдѣленіо слезъ, выводимыхъ наружу черезъ по-
лость носа. Актъ—опять рефлекторный. 

Если человЬкъ, лежа на спине, закинетъ голову на-
столько назадъ, чтобы въ носъ можно было налить осто-
рожно воды (форма опыта Э. Г. Вебера), то задній выходъ 
носовой полости замыкается, какъ при глотаніи, небною 
занавеской. Актъ —опять рефлекторный и соотвѣтствуетъ 



по смыслу захлопыванію клапана на протяженін дыхатель-
ны хъ путей. 

Въ гортани встрѣчаомъ подобные же защитительные 
механизмы. Кверху отъ голосовыхъ связокъ раздраженіе  
чувствующей оболочки гортани вызываете отраженное за-
мыканіе голосовой щели, что соответствуете захлопыванію  
клапана, направленному противъ прониканія ннородныхъ 
веществе внизъ. Если же этотъ входе нройдонъ инород-
нымъ тѣломъ, и слизистая оболочка раздражается иодъ го-
лосовыми связками, то раздраженіе вызываете кашель, 
актъ выталкиванія, соотвѣтствующій по смыслу чиханію. 

Полость рта защищена иротивъ дѣйстьія раздражаю-
щихъ веществе слабѣе, но. все-таки, защищена отражен-
нымъ слюнотечеиіемъ, вслѣдъ за раздраженіемъ сгѣнокъ  
полости рта. Слюноотдѣлительные рефлексы щ Ь л е с о о б -

разны, впрочемъ, и въ другомъ еще отношеніи: совпадая 
по времени съ поступлепіемъ гшщевыхъ веществе въ по-
лость рта и актами жеванія, они являются цѣлесообраз- 
ными приспособленіями, въ смыслѣ экономная расходо-
ваиія пищеварнтельнаго сока, — наступаютъ именно тогда, 
когда сокь нуженъ для пищеварительныхъ и глотатель-
ныхъ дѣлей. 

На пути изъ рта въ желудокь, въ мѣстѣ , гдѣ глотаніе  
изъ акта, подчиненная волѣ, становится непроизвольным!», 
существуютъ нервно-мышечныя приспособленія иротивъ 
прониканія пищи въ иосъ и въ дыхательные пути, происхо-
дящіе помимо нашего сознанія; но рядомъ съ ними есть и 
такіе механизмы, рефлекторная дѣятельность которыхъ соз-
нается всякимъ,—я разумЬю позывы на рвоту при раздра-
женіи небной занавѣски или корня языка и позывы на 
глотаніе, сошіадающіе съ катарральнымъ набуханіемь  
язычка (avulae). 

Въ желудкѣ извѣстны три регулятора: отдѣленіе желу-
д о ч н а я сока подъ влінніемъ раздраженія слизистой обо-



лочки во всѣхъ мѣстахь, усѣянныхъ пепсинными желе-
зами; рефлекторная рвота, при раздраженіи слизистой обо-
лочки близъ входнагО отверстія, и, наконѳцъ, спазмотиче-
ское замыканіо выходнаго отверстія (s^liincter pyloricue) вслѣдъ  
за наполнѳніемъ желудка пищей. Изъ тѣла животнаго, 
убитаго тотчасъ послѣ ѣды, можно желудокъ вынуть, и онъ 
не опорожняется, какъ-бы ни былъ сильно растянуть пи-
щей. Целесообразность пѳрвыхъ двухъ актовъ понятна изъ 
вышенриведенныхъ аналогичныхъ примѣровъ; что же ка-
сается третьяго, то цѣлесообразность его опредѣляется  
тѣмъ обстоятельствомъ, что для перевариванія пищи въ 
желудкѣ требуется время; значить открытый выходъ изъ 
этой иолооти былъ-бы актомъ нецѣлесообразнымь. 

Дѣятѳльность всѣхъ описанныхъ механизмовъ представ-
ляетъ слѣдующія общія стороны: всѣ они обезпечиваютъ 
цѣлость отдѣльныхъ частей или органовъ тѣла, и во всѣхъ  
случаяхъ акты происходить по типу рефлексовь или отра-
женныхъ движеній съ машинальнымъ однообразіемъ и пра-
вильностью: за раздраженіѳмъ чувствующей поверхности 
роковымъ образомъ слЬдуетъ движеиіе всегда одного и 
того же рода. Но рядомъ съ этимъ между явленіямн есть и 
большія разницы, со стороны осложиенія ихъ актами 
созпательнаго чувствованія и вмѣшательствами воли. Одни 
(напр. дѣйствіе желудочнаго жома или отдѣленіе желудоч-
наго сока) ложатъ внѣ сферы обоихъ вліяній; другія, не 
подчиняясь волѣ, требуютъ, повидимому, сознательныхъ 
ощущеній (чувство тошноты и рвоты); третьи не требуютъ, 
наоборотъ, для происхожденія сознательности ощущеній, но 
подчинены до извѣстной степени волѣ, которая можетъ но 
только воспроизводить движенія намѣрепно, безъ всякой 
стимуляціи, но также угнетать ихъ, когда поводы къ дви-
женію существуютъ (миганіе и кашель). Говорить о нрнчи-
нахъ такихъ разницъ въ нашемъ бѣгломъ обзорѣ невоз-
можно,—замѣтимъ пока лишь слѣдующѳе: сложности явле-



нія должна соответствовать сложность устройства регуля-
тора. 

На границе между этою категоріѳй регуляцій и после-
дующею я ставлю акты опорожненія мочевого пузыря и 
прямой кишки отъ ихъ содержимаго. ІІо достигаемому ре-
гуляторами результату, оба акта равнозначны выше разо-
браннымъ: обоими обезпѳчивается функциональная целость 
нзвѣстныхъ органовъ. Но чувствованіе, которымъ начи-
наются акты, здѣсь уже всегда сознательное, и сигнальное 
значеніе его выступаетъ съ особенною ясностью. Я разумею 
позывы на мочу и выведѳніе кала, въ основе которыхъ ле-
житъ, какъ известно, чувственное раздраженіе слизистой 
оболочки пузыря и прямой кишки близъ выходныхъ от-
верстЫ содержимымъ той и другой полости. Другая съ 
виду существенная разница этихъ регуляцій отъ предыду-
іцихъ заключается въ томъ, что здѣсь двигательная реак-
ция не связана столь роковымъ образомъ съ сигнальными 
знакомь, какъ тамъ: человЬкь, получивъ такой сигналь, 
можетъ и не послушаться его голоса, такъ что актъ опо-
рожненія обѣихъ полостей становится, до известной сте-
пени, актомъ произвольными Пренебречь нозывомъ чело-
в е к е можетъ изъ са.мыхъ разнообразныхъ побуждений, сле-
довательно, между сигналомъ и цѣлесообразнымъ движе-
ніемъ становится не только воля, но и разсужденіе. Кто 
не знаетъ, наконецъ, что опорожненіе обѣихъ полостей мо-
жетъ быть намѣреннымъ безъ всякаго чувственнаго сиг-
нала? 

Слѣдустъ-ли однако заключить изъ этого, что наган но-
вые регуляторы устроены совсѣмъ по другому типу, чѣмъ  
прежніе, что здесь сигнальная и двигательная половина 
разъединены, а тамъ неразрывно связаны другъ съ дру-
гомъ,—действительно, какъ части какой-нибудь машины. 

Наблюденія и прямые опыты говорить положительно 
противноо. Нервные снаряды пузыря и прямой кишки ро-
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дятся у человѣка готовыми иа с в ѣ т ъ и приводятся в ь 
дѣйствіе въ первые мѣсяцы жизни, конечно, не сознательно-
произвольною иннерваціей. У взрослаго они тоже могутъ 
работать бѳзсознатсльно. Извѣстно далѣе, что человѣкъ  
властѳнъ не слушаться сигналовъ лишь до извѣстной сте-
пени. ІІозывъ, вначалѣ не сильный, можетъ съ теченіемъ  
времени сдѣлаться настолько настойчивымъ, что человѣкъ  
ему уступаете. А неудержимые позывы при искусствен-
ныхъ раздраженіяхъ шейки мочевого пузыря, или такіе  
же позывы въ натужныхъ поносахъ! Явно, что и здѣсь,  
какъ въ кашлѣ, угнетающее дѣйствіе воли на движенів,  
при посредствѣ которая происходить разъединѳніе между 
сигнальной и двигательной половиной акта, имѣетъ гра-
ницы. Не нужно забывать кромѣ того, что въ пузырѣ дѣй- 
ствію detrnssoriä uiinae противодѣйствуетъ мышечный и эла-
стнческій жомы в ъ шейкѣ: поэтому удерживать мочу во-
обще легче, чѣмъ удерживаться отъ кашля. 

Итакъ, въ дѣятельности обоихъ регуляторовъ нѣтъ  
собственно ни единой черты, которая не встрѣчалась-бы  
порознь на снарядахъ первой категоріи. Разница между 
нервными актами опорожненін пузыря и кашля даже ме-
нѣе, чѣмъ между' кашлемъ и дѣйствіемъ желудочная 
жома. 

Вторую категорію регуляцій представляютъ такъ на-
зываемый системным чувства съ ихъ двигательными влія- 
ніями. Обіцимъ фономъ для относящихся сюда многообраз-
ныхъ проявленій служить то смутное валовое чувство (вѣ - 
роятно. изъ в с ѣ х ъ органовъ тѣла, снабженныхъ чувствую-
щими нервами), которое мы зовемъ у з д о р о в а я человѣка  
чувствомъ о б щ а я благосостоянія, а у слабаго или болѣз- 
неннаго—чувствомъ о б щ а я недомоганія. В ъ общѳмъ, фоне 
этотъ, хотя и имѣетъ характере спокойная, ровнаго, смут-
н а я чувства, пліяетъ однако очень рѣзко не Только на ра-
бочую дѣятельность. но даже и на психику человѣка. Отъ 



него зависать тотъ здоровый тонъ во всемъ, что дѣлается  
въ тѣлѣ , который медики обозначаютъ словомъ vigor V i t a l i s  

и то, что въ психической жизни носитъ названіе душевнаго 
настроенія. Фонъ этотъ не всегда однако остается спокой-
ными: время отъ времени въ нѳмъ происходить нормаль-
ный возмущенія, и когда это случается, изъ общей чув-
ственной картины выделяется та или другая спеиіалміая  
форма системнаго чувства, которая и становится тогда гос-
подствующей. Такихъ нормальныхъ или физіологическихъ  
формъ мы знаемъ несколько: голодъ, жажда, половое чув-
ство, позывъ на деятельность, усталость и сонливость: у 
патологовъ же этихъ формъ, какъ видоизмвненіп чувства 
недомоганія и боли, множоство; о посдеднихъ мы однако 
говорить не будемъ. 

В с е физіологическія формы системнаго чувства нмѣютъ  
следующія общія стороны. В е з д е чувство отличается та-
кою же нерасчленяемостью, какъ в ъ случаяхъ первой кате-
гории представляя, какъ тамъ, одни лишь колобанія въ 
силе. Подобно предшествующими двумъ переходными фор-
мами, системное чувсто имѣетъ всегда характеръ яошва 
(позывъ на еду , питье и половое удовлетворен іе, на д е я -
тельность, отдыхъ и сонъ); поэтому, появляясь періодическн,  
оно исчезаетъ в м е с т е съ удовлетвореніемъ позыва. На 
этомъ же основаніи чувство развивается постепенно и 
столь незаметно, что уловить его начало невозможно. Но 
разъ развившись до известной степени, оно всегда дохо-
дить до сознанія и вліяетъ, подобно основной смутной 
формѣ, очень резко даже на психику. Возрастая же въ еще 
большихъ размерахъ, чувство пріобретаетъ наконецъ столь 
резко выраженный импульсивный характеръ, что стано-
вится, черезъ посредство пепхпкп, источиикомъ для многообраз-
ны хъ сложныхъ деятельностей, направленных!, къ удовле-
творен! ю позыва. Къ общими же характерами систѳмныхъ  
чувствъ с л ѣ д у е г ь отнести ихъ топографическую нѳопре-



дѣленность. Это значить следующее: сознаваемые человѣ- 
комъ ощущенія первой категоріи относятся имъ (и всегда 
правильно) къ той именно м естности, гдѣ раздраженіе па-
даетъ на чувствующую поверхность—нрнчииа миганія от-
носится къ глазу, причина чиханія—къ иосу и т. д.; тогда 
какъ голоде, жажду, сонливость,. половое чувство и проч. 
отнести къ определенному мѣсту невозможно. 

На какомъ же основаніи можно сопоставлять этотъ рядъ 
крайне сложных» явленій съ описанными выше случаями 
первой категоріи? 

Явленія здѣсь действительно несравненно сложнее чѣмъ  
тамь, но по своему основному смыслу они все-таки пред-
ставляютъ проявления деятельности устроенных» нзвьст-
нымъ образомъ регуляторовъ; голодъ и жажда, съ чувст-
вом!» насыщенія, регулируютъ правильность пищеваго при-
хода; усталость служить сигналомъ для ирекраіценія дея-
тельности; одышка отъ недостатка воздуха усиливает» 
дыхательный движенін и пр. Но воѣхъ этнхь случаях» за 
чувствомъ остается, какъ и прежде, значеніе сигнала, и 
знакъ вызывается, какъ въ машпнахъ, измененными ѵсло- 
віями въ ихъ ходе. Правда, для большинства системныхъ 
чувстнъ не найдено частей, эквивалентных» чувствующим» 
поверхностямь тѣла, такъ что образ» происхожденія ихъ 
остается темным»; но для общаго смысла регуляцін это— 
вопросъ второстепенный, вопрос» деталей; существенно то, 
что нзмѣненіе въ состояніяхъ тела сигнализируется в ъ 
нервные центры и возбуждаетъ целесообразный реакціи. То 
же слѣдуѳтъ сказать и о другой разнице въ дѣйствіп  
снарядовъ первой и второй категоріи: дробные регуляторы 
управляют» лишь небольшими группами мышцъ, а систем-
ные—приводить въ деятельность всю двигательную машину 
тЬла; но вѣдь и цЬлн регуляціи въ обоихъ случаяхъ не-
одинаковы: дробными обезиечивается целость маленькихъ 
участков» тела, а этими—цѣлость всей животной мапшны 



разомъ. Наконецъ и со стороны осложненія актовъ вмѣша- 
тельствомъ сознательнаго чувства и воли разница между 
явленіями обѣихъ катѳгорій не пршшипіальная. Въ нор- 
мальныхъ условіяхъ деятельность дробныхъ регуляторовъ  
действительно имеете машинообразный характере, а здесь 
сознательно-произвольный; но последнее верно лишь въ 
нзвестныхъ границах!.. У животныхъ при сильномъ го-
лоде. во время одышки и пр. деятельность имѣетъ вы-
нужденный характере: съ другой стороны, мы видели, что 
нормальная деятельность снарядов!., опоражннвагощихъ пу-
зырь и прямую кишку, представляя рядъ сходстве съ ре-
гуляціямн первой категоріи, носите, подобно дѣйствію  
системныхъ регуляторовь, характере сознательно-произ-
вольный. 

Значить, основный черты устройства регулятора оста-
ются н здесь прежнія, только связь между сигнального 
и двигательного частью становится все болѣе и болѣе под-
вижной и сложной. 

В ь промсжутокъ между второй н последующей катего-
ріей следуете поставить ту смутно сознаваемую систему 
ощущеиій смѣшаннаго нропсхожденія, которая сопровож-
даете всякое мышечное движеніе или, точнЬѳ, всякое пе-
рвмеіценіе частей костнаго скелета другъ относительно 
друга. Для краткости (хотя и неправильно) эту сумму 
оіцущеній обозначают!» иногда словомъ „мышечное чув-
ство". Другую промежуточную форму составляете система 
кожныхъ ощущеній. за исключепіемъ впрочемь оснзатель-
ны.чъ. который относятся уже въ последующую третью 
категорію. 

Изъ жизненной практики всякому известно, что чело-
в е к е управляете своими движенінми при посредстве двухъ 
чувстве: зрѣнія и осязанія. Подъ контролем!, глаза дви-
ж е т е направляется къ достижение известной (видимой 
или мыслимой) цели, a достнженіе последней сигнализи-



руется для сознанія тѣмъ же глазомъ или осязаніемъ,  
или обоими вмѣстѣ (иногда и прочими чувствами). Но 
в е д ь и слѣпой умѣетъ управлять движеніями своихъ чле-
новъ, и если онъ способенъ давать имъ надлежащее на-
правленіе, значить, и у него имеется какое-нибудь другое 
контрольное чувство, эквивалентное зрѣнію. Такое чувство 
есть въ самомъ дѣлѣ , но оно присуще какъ слѣпому, такъ 
и зрячему, и заключается въ нашей способности чувство-
вать и оцѣнивать съ извѣстною верностью всякое измѣ- 
неніе въ относительномъ положеніи частей нашего тела, 
равно какъ и самый актъ перемещенія ихъ, происходить 
ли последнее пассивно, или произведено сокращеніемъ  
мышцъ. Ощущенія, которыми сопровождаются такія пере-
мены, имѣютъ смешанное нроисхожденіе, родясь изъ на-
тяженій и разслабленій кожи и подлежащихъ слоевъ, пре-
имущественно вблизи сочлененій, равно какъ изъ актив-
ныхъ сокращений и пассивныхъ [растяженій участвующихъ 
въ перемѣщеніи мышцъ. Нетъ сомнѣнія, что ощущенія  
эти, несмотря на ихъ смутность, нграютъ руководящую 
роль въ дѣлѣ координаціи сокращепій отдельныхъ муску-
ловъ, хотя уловить механизмъ такой регуляціи иутѳмъ  
опыта до сихъ поръ но удается. Чувственный основы тЬхъ 
понятій, который мы выражаемъ словами: верхъ, низъ, ие-
редъ, задъ, правое, лѣвое, прямо, впередъ, поворотъ, подъ- 
емъ, наклонъ, скорый, медленный, отрывочный и проч., 
суть иоказанія мышечнаго чувства. 

Понимаемое въ такомъ обширномъ смысле, мышечное 
чувство можетъ, следовательно, назваться ближайшнмъ ре-
гуляторомъ движеній и въ то же время чувствомъ, кото-
рое помогаетъ животному сознавать въ каждый данный 
моментъ положеніе собственна™ тела въ пространстве, 
притомъ, какъ при покое его, такъ и при движеніи. Оно 
представляетъ следовательно одно изъ орудій оріентаціи  
животнаго въ пространстве и времени. Какъ таковое, мы-



шечное чувство служить очевидно валовыми целями орга-
низма и родится, подобно системными чувствами, не изъ 
какого-нибудь отдѣльнаго маленькаго участка тѣла, а изъ 
цѣлыхъ системе чувсгвующихе органовъ. Будучи далѣе 
столь же смутными, какъ системное чувство, оно въ про-
тивность последнему способно уже значительно видоиз-
меняться, смотря но местности, изъ которой родится, и 
по характеру движенія. Последними свойствомъ оно уже 
напоминаетъ чувствованія более высокаго порядка, но по 
своей полной безстрастности стоить совсемъ особнякомъ. 

Коже присущи, помимо осязательныхъ, тепловыя и бо-
левыя ощущенія. ІІервыя изъ нихъ (тепловыя), по ихъ 
малой способности вызывать у жинотныхъ двигательныя 
реакціи, изучены очень плохо, и касаться ихъ мы не бу-
демъ. левы я же оіцущенія служатъ, наоборотъ, нсточ-
никомъ самьіхъ разнообразныхъ движеній и изучены въ 
етношеніи ихъ связи съ последними сравнительно подробно. 
Общій смыслъ относящихся сюда явленій вытекаетъ изъ 
следующаг'о. Способность чувствовать боль развита но 
всей поверхности кожи, въ какой бы ея точке боль ни 
причинялась, она повсюду сопровождается и у животнаго, 
и у человека, целесообразными двнженіями одного и того 
же смысла: устранить, оттолкнуть причиняющую боль при-
чину или уйти отъ раздражителя. Такія реакціи въ отно-
шеніи къ каждой точке кожи въ отдельности носятъ ха-
рактеръ нѳвольныхъ движеній и называются кожно-мышеч-
ными рефлексами: вся же сумма реакцій, отнесенная ко 
всей поверхности кожи, является выраженіемъ деятельно-
сти крупнаго системнаго снаряда, обезпечивающаго целость 
всей внешней поверхности тела, которая очевидно подвер-
гается во время жизни животнаго наибольшими случайными 
насиліямъ. 

Въ основныхъ чертахъ устройство кожно-мышечныхъ 
снарядовъ повторяетъ собою то, что было оказано выше 



о наипростейших» регуляторах», въ которыхъ рабочій ор-
г а н е подчиняется волѣ. Целесообразный кожно-мышечнын 
рефлекс» может» происходить без» сознанія и съ машино-
образною правильностью, но также осложняться сознатель-
ными ощутцѳніями, съ вмешательством» воли, и может» 
наконец» воспроизводиться намеренно, без» участія какого 
бы то ни было чувственнаго раздраженія. Все отличіе  
этихъ явленій отъ деятельности простых» дробных» регу-
ляторов» заключается в ъ том», что з д е с ь работает» не-
изменно одна и та же группа мышцъ въ одном» и томъ же 
направленіи, а там» мышечная группировка может» разно-
образиться въ значительных» пределах» и но числу ра-
ботающих» мышцъ, и по порядку сочетанія ихъ дЪятельно-
стей во времени. 

Последнюю категорію регуляиій составляют» деятель-
ности высших» органов» ч у в с т в » съ ихъ двигательными 
последствиями. 

Къ высшим» органам» ч у в с т в » причисляют» обыкно-
венно вкусъ и обоняніе. 

Животному оба эти чувства оказывают» действи-
тельно очень важный услуги, давая ему возможность 
разобраться между съЪдомымъ и не съѣдомымъ, чуять 
добычу и врага; во въ жизни человека показанія  
этих» чувстве стоят» но своему значенію неизмеримо 
ниже того, что дается зрЬніемъ, осязаніемь и слухом». 
Т е м ь не менее, и въ них» начинает» уже сказываться та 
особенность, которой» отличаются чувствонанія этой 3-й 
категоріи отъ все.ѵь предшествующих» форм». 

Если в ъ глав» попадет» соринка, то для вызываемаго 
ею чувственнаго эффекта безразлично, будетъ ли она де-
ревянная, каменная пли железная, будетъ ли она иметь 
правильную или неправильную форму, тот» или другой 
цвѣтъ и пр.,—присутствіе ея иричиняетъ глазу или только 
помеху, или боль, мало отличаясь въ иослѣднемъ случае 



даже отъ дѣйствія капли раздражающей жидкости. Другое 
дѣло, если разсматривать ту жо соринку зрительно: глазъ 
р а з л и ч а е м въ ней цвѣтъ и форму, и настолько опреде-
ленно, что покачанія его могутъ быть выражены словомъ 
<т. е. соответственными данному цвету и форме терми-
нами). Вотъ этою-то способностью давать чзмѣнчнвым по формнЛ 
чувственным показания. въ связи въ іимшсчивосіпъю фор.чъ раздражены;/ 
и отличаются высшіѳ органы чувствъ отъ все.хъ прочихъ 
чувствующихъ снарядовъ; и причина этого л е ж и м въ ихъ 
болѣе сложной и высокой организаиіи. Чемъ проще устро-
енъ воснринимающій раздраженіе снаряди. тѣмъ ощущеніе  
однообразнее но содсржанію, п наоборотъ. Различный сте-
пени совершенства различиыхъ органовъ чувство въ этомъ 
отношеніи легко узнавать изъ обилія ирнлагательныхъ, 
которыми человЬкъ в ы р а ж а е м на словахъ разный стороны 
даваемыхъ ими оіцущеній. Обоняыіе и вкусъ даютъ, на-
примѣръ, только три главный категоріи качествъ: прият-
ные, непріятные и едкіе запахи и вкусы; но последняя 
категорія представляетъ уже вмешательство болевыхъ оіцу- 
шеній. Далѣе, вкусъ различаетъ: сладкое, горькое, соленое 
«прилагательное заимствовано отъ предмета) и кислое; а 
з а т е м ъ для ощущеній уже н ѣ т ъ спеціальныхъ терминов!. ,— 
качество определяется принадлежностью къ предмету: 
вкусъ рябчика, сыра, вина и т. п. Тоже самое повторяется 
и на обоняніи: чувствованія и здѣсь крайне разнообразны, 
но терминовъ для иихъ нѣтъ. Оттого и говорятъ: запахи 
мяты, ландыша, сигары, амміака и пр. Зрѣніе же даетъ 
намъ пять категорій: очертаиіе или контуры, цвѣтъ. ве-
личину, телесную форму и ноложеніе предмета относительно 
нашего тела. Некоторыми изъ нихъ с о о т в е т с т в у е м въ то 
же время множество видовыхъ формъ съ специальными на-
званіями: кругъ, овалъ, треугольники и пр. для 1-й кате-
горіи; красный, оранжевый, желтый и т. д,—для 2-й; круг-
лый, цилиндрическій, трехгранный и т. д .—для 4-й. Сумма 
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кожныхъ ощущеній еще разнообразнее но содержанию, тани-
на къ сюда, кроме четырехъ зрительныхъ категорій (за 
исключеніѳмъ цветной), входятъ тепловыя ощущенія, чув-
ство гладкости и шероховатости, твердости, упругости и 
мягкости осязаемыхъ предметовъ. Разнообразіе звуковыхт» 
формъ, достунныхъ человеческому уху, едва ли не наи» 
большее. Стоить только принять во вниманіе, что для части 
ихъ, правда значительной, спеціальное словесное наимено-
ваніе (въ роде, напримеръ, определеній цвѣта) невоз-
можно, а возможно только условное выражѳніе письмен-
ными знаками. Это звуки, артикулированные въ р е ч ь — 
сложные звуки, изъ которых!, каждый нредставляетъ опре-
деленный звуковой образе. Легко понять, что содержимое 
в с е х ъ лексиконовъ всехъ нарѣчій не представляете собою 
и сотой доли всего богатства слуховыхъ формъ, потому 
что въ лекснконахъ нетъ ни грамматичѳскихъ флексій, ни 
интонацій живой речи, ни того громаднаго разнообразія  
шумовъ н неартикулированныхъ звуковъ, которыми напол-
нена природа. Для животныхъ звуки человеческой речи 
недоступны по смыслу, но ими знакомы многіе голоса в ъ 
природе, и они знаютъ, частью по опыту, частью инстинк-
тивно, ихъ цену. 

Другую отличительную особенность высшихъ органовъ 
чувстве составляете то, что даваемыя ими ощущенія не 
имѣють такого субъективная характера, какъ ' нагіримеръ  
боль или голоде, а относятся сознаніемъ наружу къ про-
изведшими ихъ причинами, объективируются. У живот-
ныхъ, судя по двигательными реакціямъ. вытекающими 
изъ иоказаній ихъ органовъ, свойства эти стоять въ пря-
мой связи со способностью чувствующихъ снарядовъ воз-
буждаться внешними вліяніями издалека. Такъ, у собакъ 
обонятельный ощущенія едва ли имѣютъ менее объектив-
ный характеръ, чемъ зрительный и слуховыя. Къ чело-
веку же это правило нѳиршгожимо, потому что не идущія 



издалека осязательный ощущенія нмѣють у него объектив-
ный характере, а обонятельныя—скорее субъективный и 
относятся наружу лишь иутемъ опыта, при посредстве 
другихъ чувствъ. 

Какъ бы то ни было, но разобранными двумя свой-
ствами, расчлененностью внечатленій и отнесеніемъ ихъ 
наружу къ производящимъ иричинамъ, определяется жиз-
ненный смысле высшихъ органовъ ч у в с т в ъ . 

Это суть орудія обгненія жнвотнаю съ внѣшннмъ предметныхъ 
міромъ, или орудія, при посредстве которыхъ животное по-
лучаетъ чувственные сигналы или знаки отъ внешнихъ 
предметовъ, настолько разнообразные по содержанію, на-
сколько высоко развить воспринимаюіцій ихъ органе. В ъ 
прежнихъ категоріяхъ сигналь шелъ, такъ сказать, изъ 
собственнаго тела, а теперь—изъ окружающаго животное 
пространства. В ъ большинстве прежннхъ случаевъ регуля-
торе имѣлъ значеніе только защитительнаго снаряда иро-
тивъ вліяній, непосредственно подействовавшнхъ на тѣло.  
Теперь же смысле его расширился: приходя издалека, 
сигналы предуведомляютъ животное и, будучи разнообраз-
ными по содержанію, способны вызывать не машинально-
однообразную двигательную реакцію, какъ прежде (въ роде 
напримеръ съуженія отверстія, захлопыванія клапана 
и т. п.), a серіи подобньіхъ реакцій. Отсюда же само со-
бою следуетъ, что иоследнія появляются ответомъ лишь 
на такіе сложные чувственные знаки, которые мы пріуро-
чиваемъ къ внешнимъ предметамъ. Солнечный лучъ. па-
дая на глазъ, снособенъ вызвать сокращеніѳ зрачка, ми-
ганіе, поворачиваніе головы и пр.; но это не будутъ реак-
ціи „зрительнаго снаряда". Вндъ волка для овцы или виде 
овцы для волка—вотъ т е сигналы или т е чувственные 
образы, о которыхъ з д е с ь говорится, и которые вызываютъ 
у обоихъ животныхъ двигательныя реакціи иротивополож-
наго смысла. 
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Нужно ли прибавлять къ этому, что разбираемым 
чувствованія служат» тѣлу не иначе, какъ въ сознатель-
ной фОрмѢ: 

Сказанным» досѳлѣ службы высших» органов» ч у в с т в » , 
особенно зрѣнія, еще не исчерпываются. Благодаря спо-
собности глаза івмѣстѣ с ъ двигательными снарядами глаз-
ного яблока) быстро схватывать формы и относительное 
положеніе внешних» предметов», животное не только по-
л у ч а е т » возможность не быть прикрепленным» къ мѣсту,  
но и способность къ быстрым» передвиженіямъ. Глазу же 
•оно обязано ѵмѣньемъ различать съ разстоянія покоющіеся  
предметы отъ движущихся. Поэтому врѣніѳ считается 
главным-,, орудіемъ оріентпніи животном въ пространства и времена. 

Судя ио этим» данным», между вліяніями органов» 
ч у в с т в » на движенія и деятельностью в с е х » онисанныхъ 
раньше регуляторов» лежит» целая пропасть. Общаго въ 
них» съ виду лишь то, что и здѣсь движѳніе согласовано 
с ъ чувствованіемъ въ деятельность , приносящую пользу 
т е л у ; но какая огромная разница въ формѣ связи между 
ними! Чувствованія, даваемый сознанію органами ч у в с т в » , 
служат» источниками движѳній не прямо, а через» пси-
хику,—настолько съ сигналом» связан» для сознанія жн-
вотнаго определенный смысл». Огородное чучело вну-
шает». например», воробью ужасъ со всеми его двига-
тельными последствіями только въ теченіѳ нѣкотораго вре-
мени, а з а т е м » личный наблюденія и опыт» воробья на-
учаютъ его не бояться того же самаго образа. Когда жи-
вотное въ погоне за добычей приноровляете свой бНп. 
к ь б е г с т в у преследуемого и к ъ условіямь местности, то 
движенія его, руководимым зрѣяіѳмъ, имѣютъ характере 
обдуманности, какъ будто преследующее животное рассуж-
д а е т » , когда ему слѣдуѳтъ повернуть въ сторону, когда 
перескочить, замедлить бЪгъ и пр. Словом», во влішііи  
органов» ч у в с т в » на движеніе сказывается уже сходство 



съ тѣмн более высокими ироявленіямн нервной деятель-
ности, который физіологи обозначаютъ общпмъ терминомъ  
„психо-моторная деятельность." Этими особенностями каша 
последняя категорія регуляцій действительно рЬзко от-
личается отъ всехъ предшествующихъ: но пропасти между 
ними все-таки нЬтъ. Ведь и позывъ на опорожненіе пу-
зыря, какъ сигнале для произвольно-двнгатольной реакцін.  
долженъ иметь для сознанія животнаго именно этотъ, а 
не другой смыслъ. Съ другой стороны мы знаемъ на мно-
гнхъ животныхъ (козы, телята, жеребята и пр.), что они 
черезъ несколько часовъ но рожденіи уже умѣютъ руко-
водствоваться въ передвиженіяхъ зрЬніемъ. Наконеиъ. на 
нЬкоторыхъ животныхъ доказано прямыми опытами, что 
они и по отнятіи полушарій, т. е. лишенный, какъ гово-
рится, сознанія. сохраняюсь еще способность оценивать 
по смыслу напболѣе простыя пространственный отношенія,  
способны напримеръ при передвиженін не натыкаться на 
окружатоіціе ихъ предметы. Значить, психо-моторный ха-
рактеръ можетъ быть присущи зрительно-двигательными 
актами при такихъ условіяхъ, когда о существованіи у 
животнаго чего-либо подобная разсужденію, выведенному 
нзъ жизненнаго опыта, и рЬчи быть не можетъ. 

ІІтакъ, на регуляціи движеній зреніемъ повторяется 
действительно нЬчто подобное тому, что мы видели на 
такихъ простыхь явленіяхъ, какъ акте онорожниванія мо-
чевого пузыря: въ томъ и другомъ случае действіе регу-
лятора можетъ происходить вне сферы сознанія и воли,— 
и тогда весь актъ нмеетъ характеръ машинообразный,— 
или же оно совершается съ вметательствомъ того и дру-
гого и пріобретаетъ при этомъ условіи характеръ психо-
моторный. 

Нетъ сомнѣнія, что господство „начала согласованія  
движеній съ чувствованіемъ" заходить за пределы только-



что описанныхъ явленій (управленія двнженій дѣятельно- 
стями высшихъ органовъ чувствъ) . Отсюда оно навѣрно  
распространяется въ область спеціальньіхъ инстинктовъ 
(преимущественно у животныхъ) и такъ называемыхъ за-
ученныхъ движеній (преимущественно у человѣка). Дока-
зать это суммарнымъ образомъ не трудно. В ъ основаніи  
инстинктовъ всегда лежатъ спепифическія формы чувство-
ванія. съ характеромъ неудержимой потребности, въ роде 
голода, а другую половину всегда составляютъ сложные 
ряды движеній, направленные къ удовлетворен!ю потреб-
ности. Заученный движенія въ свою очередь развиваются 
не иначе, какъ подъ вліяніомъ жизненныхъ потребностей 
и, разъ развившись, отличаются отъ инстинктивныхъ лишь 
большею подвижностью связи между движеніемъ и чув-
ствованіемъ. При этомъ, факторомъ, разъеднняюіцимъ ихъ 
дрѵгъ отъ друга, является и здѣсь , какъ въ дѣнтельно- 
с т я х ъ выіпеописанныхъ регуляторовъ разныхъ категорій.  
воля, съ ея способностью воспроизводить двнженіе наме-
ренно, безъ содѣйствія соотвѣтственнаго чувственнаго сти-
мула, и угнетать его наиерекоръ дѣйствіго послѣдняго. 

Господство нашего начала идетъ пѣроятно и дальше— 
въ ту область явленій, г д ѣ чувствованіе превращается в ъ 
повод* и «»m», a движеніе—въ дѣнствіе: но эта область уже 
лежнтъ за пределами физіологнческаго изслѣдованія. Впро-
чемъ, последнее, строго говоря, останавливается на ѵпра- 
вленіи движеній дѣятельностями высшнхъ органовъ чувствъ, 
потому что физіологическій опытъ не прикладывался еще 
къ области спеціальныхъ инстинктовъ и едва едва коснулся 
заученныхъ движеній. 

Покончивъ такимъ образомъ съ категориями явленііі.  
в ъ которыя замѣшано чупствованіѳ на разлнчныхъ ступе-
няхъ разпитія, естественно задать себѣ вопросы в с ѣ ли 
вообще нервные снаряды построены на принцип е согласо-
ванія движенін съ чувствованіемъ, и если нѣтъ, то подхо-



дятъ ли такіе снаряды, по своему значенію, подъ тинь ре-
гуляторовъ работъ. На первый вопросъ отвѣчаютъ обык-
новенно отрицательно, ставя въ особую категорію „авто-
матической деятельности" такіе нервные процессы, для 
которыхъ источники возбужденія не найдены или выходнтъ 
вавѣдомо не изъ чувствуюіцихъ поверхностей; а на второй 
слѣдѵетъ, я думаю, отвечать утвердительно. 

Для того, чтобы нервный снарядъ действовали какъ 
регуляторъ работъ, существенно необходимо, чтобы онъ 
былъ чувстпителенъ къ теми переменами въ состояніи  
или ходѣ машины, устранять которыя снарядъ предназна-
ченъ: вопросъ же, на какой ладъ осуществлена такая за-
дача, есть ужо вопросъ деталей. Известно, напримѣръ, что 
некоторые отделы нервныхъ центровъ способны возбуж-
даться протекающею но нимъ кровью, и въ то же время 
доказано прямыми опытами, что изъ этихъ самыхъ отде-
ловъ выходятъ вліянія, управляющая дыхательными дви-
жеиіямн, т. е. вліяиія на работу, ири посредстве которой 
поддерживается на извѣстномъ уровне дыхательный (га-
зовой) обмѣнъ крови и тЬла. Явно, что весь нервный сна-
рядъ дыханія, со всеми его приснособленіями. предназна-
ченными управлять газовыми обмѣномъ, имѣетъ значеніе  
регулятора; а между тѣмъ къ самодеятельности онъ опре-
деляется импульеами, развивающимися не на чувствитель-
ныхъ поверхностяхъ, а въ самыхъ центрахъ подъ вліяніемъ  
крови. Возбуждаются ли при этомъ т е центральный обра-
зовали, изъ которыхъ непосредственно выходятъ двига-
тельные импульсы, или въ составь дыхательныхъ цент-
ровъ входятъ эквиваленты чувствующихъ центровъ и дей-
ствіе крови падаетъ на послѣдніе, неизвестно Если иметь 
въ виду, что, по опытными данными, дыхательныя движе-
женія молено считать родящимися изъ едва заметнаго не-
прерывнаго чувства задыханія (въ роде того, какъ проис-
ходить миганіе изъ незамѣтныхъ чувственныхъ вліяній на 



поверхность глазного яблока), то можно было бы думать 
объ эквивалѳнтахъ чувствующихъ центровъ. 

Другой примерь изъ категоріи автоматически дѣй- 
ствующихъ снарядовъ представляетъ кровяное сердце, в н е 
его связи съ спинномозговой осью. Сомневаться въ томъ, 
что нервные снаряды (заложенные въ стѣнкахъ сердца) и 
здесь имѣютъ значеніе регуляторовъ, нельзя: черезъ нихъ  
или изъ нихъ выходятъ не только импульсы къ движе-
ніямъ, но и согласованіе сокращеній нредсордій и желу-
дочковъ въ правильно-переменную деятельность. Какъ и 
г д е именно развиваются импульсы къ движеніямъ, мы не 
знаемъ; но известно, что въ деятельности сердца играетъ 
существенную роль крайняя чувствительность его ко вся-
к а я рода вліяніямъ, механическими, термическими и хи-
мическими. Последнее же обстоятельство невольно наво-
дить на мысль, что въ основе сердечныхъ движѳній должны 
лежать или нримын возбужденія двигатолыіыхь центровъ 
или косвенный—изъ зквивалѳнтовъ чувствующихъ поверх-
ностей. 

Изъ этихъ примЬровъ читатель уже можетъ видеть, 
какими внешними признаками отличается категорія авто-
матическихъ деятельностей отъ прежде описанная реф-
лекторная тина. Явленія последняя рода развиваются 
лишь по временами, при известныхъ условіяхъ и очень 
часто въ неправильные промежутки времени, или даже 
случайно; тогда какъ снаряды п е р в а я рода работають 
неустанно,—действительно, какъ автоматы, расходующіѳ  
мало-по-малу сообщенный имъ запасъ энергіи. Но ведь 
работы сердца, дыхательныхъ мышцъ, сфинктеровъ моче-
в а я пузыря или прямой кишки и т. д. длятся у человека 
нногда болЬѳ сотни лѣтъ; значить, о форме деятельности, 
въ виде постепенная расходонанія болыпихъ запасовъ 
энергіи, здесь и речи быть не можетъ; дело можетъ идти 
только о іюстоянномъ пополненіи маленькихъ затрать ея, 



да о способе развитія импульсовъ къ движенію—родятся 
ли они именно изъ періодической деятельности органа, 
или источникомъ ихъ служит» непрерывное тоническое 
возбуждѳніе. Другими словами, и въ категоріи „автома-
тической деятельности" центры действуют» не иначе, 
какъ нодъ воздЪйствіями иавнѣ и согласуют» съ такими 
импульсами деятельность рабочаго снаряда. 

И такъ, всѣ извѣстные доселѣ нервные акты распре-
деляются по способу ихъ ироисхожденія въ слЪдующія ка-
тегоріи: 

1) акты чувствованія (видѣніе, слышаніе, осязаніе 
и пр.). 

2) акты рефлекторного типа I 
r r \ ваніями. 

I с» чувственно - двигатель-
ные акты. 

3) акты централг.наго происхожденія. 

Рядом» съ этим» привожу под» соответственными зна-
ками схематическое изображоніе главных» частей только-
что перечисленных» снарядов». 

Изъ сравнѳнія этих» схем» выходит», что въ состав» 
собственно нервной части снарядов» (т. е. въ состав» ре-
гуляторов») входят» вообще: поверхность, воспринимаю-
щая внЪшніе импульсы, нервы (сигнальный и двигатель-
ный! и центръ. Поэтому нервная физіологія должна была 
бы состоять изъ общей и сиѳціальной части. Въ первой 
должны были бы описываться общія стороны воспринимаю-
щих» поверхностей, общія свойства нервовъ и общія сто-
роны нервных» центров». Но свѣдѣнін наши о чувствую-
щих» поверхностях» и нервныхъ центрах» такъ ничтожны, 

« и з к м п г и ч е с к і е о ч е р к и . о 

ai простые рефлексы 
Ь) рефлексы, осложненные 

сознательными чувство-



Чувствующая 
поверхность. 

Центръ созна-
гелыіаго чувст. 

Рефлекторный 
центръ. 

Сенсо-нотор-
нык центръ. 
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что такъ называемая общая физіологія нервной системы 
есть въ сущности лишь физіологія нервовъ. Поэтому мы 
и начнемъ съ нся. / 

С в о й с т в а н е р в о в ъ . 

Изъ физіологіи поперечнополосатым, мышцъ мы знаемъ, 
что нѣтъ мышечнаго волокна, которое не получало бы 
нервныхъ вліяній, а изъ ежедневнаго опыта,—что н ѣ т ъ  
точки кожи, которая не была бы чувствительна. Съ дру-
гой стороны анатомін показываетъ, что къ мышцамъ и 
кожѣ иодходягь нервы, разсыпающіеся въ той и другой 
ткани на болѣе и болѣе тонкія нити, видимыя, наконецъ, 



лишь ири сильныхъ увеличеніяхъ подъ микроскопомъ. От-
сюда уже ясно слѣдуетъ: 

1) что нервныя вліянія приносятся тканямъ раздель-
ными путями; 

2) что путями этими соотвЬтствуютъ мелкія составныя 
части нервовъ; и 

3) что такихъ путей для одной только кожи и мышцъ 
костнаго скелета (не говоря уже о путяхъ къ нолостнымъ 
органами и кровеносными сосудами) должны быть мнл-
ліоны. Посмотримъ же, какъ эта задача разрешена въ жи-
вотномъ т ѣ л е . 

У человека изъ головнаго и спиннаго мозга выходятъ 
справа и слева, для правой и левой половины тѣла по 
44 нерва—каждый толщиною, по крайней мерѣ , въ 2 мил-
лиметра. Съ форменной стороны каждый такой нервъ можно 
вполне сравнить съ моткомъ тончайшихъ, невидимыхъ 
простыми глазомъ, нитей, называемыхъ первичны.им нервными 
волокнами и считающихся элементами »ejiea. Толщина ихъ раз-
лична, но не превышаетъ 0,02 миллим. Поэтому, если взять 
для волокна даже этотъ наиболыпій діаметръ, то въ нерве 
толщиною въ 2 мм. уместилось бы до 10.000 волоконъ. а 
въ 88 нервахъ 880,000. Но первичное нервное волокно, хоти 
и считается элементомъ нерва, не есть однако неделимая 
часть его. Ведѣлнмын элемент* нерва есть первичное нервное во-
локонце—часть осевою цилиндра. Именно, въ каждомъ первич-
номъ нервномъ волокне существенную часть представляетъ 
лежащій по оси его пѵчекъ нервныхъ волоконецъ (числомъ 
до 20 и более), называемый осевымъ цилиндромъ. По длине 
нервнаго ствола послѣдиій не разсыпается на части, но 
въ тканяхъ и въ некоторыхъ частяхъ нервныхъ центровъ 
онъ разсыпается на составныя волоконца. Такими обра-
зомъ, действительно недѣлимыхъ элемѳнтовь нерва изъ 
головнаго и спиннаго мозга выходятъ милліоны. 

Выше было сказано, что нервныя вліянія приносятся 



тканямъ различными путями, и что такими путями должны 
Сыть мелкія составныя части нервовъ. Теперь мы можемъ 
высказаться но этому предмету определеннее. 

есть ничто иное, какъ раздѣленіе цѣлаго пучка волоконъ 
А на меньпііе пучки В и С п такое же раздьленіе поелт.д-
нихъ на пучки D. к , F, G и т. д. При этомъ каждое пер-
вичное волокно ствола А тянется безъ перерыва и безъ 
вТ.твленій по всей длине нерва и его вѣтвѳй; и если пред-
положить на минуту, что волокна эти представляютъ т ѣ  
мелкіо составныя части нерва, которыми приносятся раз-
дельно нервныя вліянія тканямъ, то выходить: 

1) что первичньія нервныя волокна должны проводить 
возбуждѳнія изолированно другъ отъ друга; и 

2) что пути возбужденій по всей длннѣ нервныхъ стио-
ловъ тянутся безъ перерыва и устроены однообразно в ъ 
обонхъ наііравленіяхъ но длине, т. е. отъ центра къ пери-
феріи и обратно. 

Оба эти вывода считаются краеугольными камнями въ 
Фнзіологіи нервовъ, какъ проводниковъ позбужденій: по-
этому съ нихъ мы и начнемь физіологическое опнсаніе  
нервовъ. 

Ф а к т ь , что щш проводит* возбуждение, по своей д.тнн. и что 

Изъ анато-

А 
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міи извЪстно, 
что нервные 
стволы,напра-
вляясь къ тка-
нямъ, делятся 
на болѣе и бо-
лѣемелкіявѣт- 
ви. Вѣтвленіе  
это, какъ пока-
зываетъприло-
женная схема. 



въ этомъ состонть вен его служба телу доказывается сле-
дующими простыми опытами. Б е р у г ь двигательный нѳрвъ 

О — + - £ * * — < в 
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А и раздражаютъ его въ любой точке по длине электри-
чески, механическими ударомъ, перерезкой п т. п . , — в о 
в с е х ъ случаяхъ мышца приходить въ возбужденіе. Зна-
чить отъ к а ж д а я раздражаемаго участка а, b с идетъ по 
нерву къ мышце возбужденіе. Тоже повторяется и на 
чувствующемъ нерве В—раздраженіе участковъ а', Ь'( с', неиз-
бежно сопровождается ощущеніемъ. 

Опыты эти, сверхъ факта проведенія возбужденій, дока-
ЗЫВаютъ фпзіалоінческун) однородность нерва по длина, именно 
одинаковость отношенія в с е х ъ его точекъ по длине къ 
искусственными раздражителями. 

Что касается до изолированная проведенія возбужденій  
по первичными нервными волокнами, то на двигательных!, 
нервахъ оно доказывается следующими опытами. Берутъ 
двигательный нервъ А. снабжающій волокнами примерно 



3 мышцы; отыскиваютъ корни этого нерва а, а, а3 при вы-
ходе ихъ изъ спиннаго мозга и раздражают» искусственно 
каждый изъ корней въ отдѣльности. При раздраженіи а, со-
кращается, наприм., только мышца Ьі, при а»,—Ь3, при аз—Ьз; 
если же раздражать весь ствол» А, то сокращаются в с е 
три мышцы разом». 

На кожных» нервах» (особенно резко на концах» паль-
цев» рукъ съ ладонной поверхности) раздельность ирове-
денія доказывается тѣмъ, что два близкія друге къ другу 
точечный прикосновенія къ коже (наприм. ножками цир-
куля) чувствуются раздельно и чувствуются какъ точки. 
Раздельность видѣнія точек» глазомъ еще тоньше. В ъ у х ѣ  
раздельному проведенію соответствует» слышаніе тоиовъ 
разной высоты. 

Третій пункт», вытекающій изъ однородности устрой-
ства нерва, есть его способность проводить возбужденіе  
одинаково легко въ обе стороны но длннЪ. Свойство это 
стоите съ виду в ь иротиворЪчіи съ тѣмъ обстоятельством», 
что по нормально чувствующим» нервам» возбужденіе идет» 
центростремительно, а по двигательным» центробѣжно. Но 
это противорЪчіе лишь кажущееся. Одностороннее прове-
д е т е въ нервах» зависит» отъ того, что въ каждом» нервВ  
возбуждаемый через» него аппарат» лежит» съ одного 
конца: въ чувствующем» съ центральнаго, а въ двига-
тельном»—съ периферическаго. Если бы въ тЪле был» та-
кой нервъ. у котораго съ одного конца была бы мышца, а 
съ другого чувствующій снаряд», то возбужденіе его да-
вало бы центростремительно чувствованіе, a центробѣжно  
движеніе; но таких» нервовъ въ т ѣ л ѣ нЪтъ ')• Обоюдосто-
роннее провѳденіѳ возбужденій доказывается, помимо одно-

' ) Такіс нервы старались произвести искуеттивнио, сраіцнвая друг* съ 
другой* концы двигательнаго и чувствующаго всрва; во результаты получи-
лись сомвітсльиыс. 



родности устройства нерва въ обе стороны по длине, еще 
тѣмъ, что гальваническіе эффекты его возбужденія (см. 
ниже) распространяются въ обоихъ направленіяхъ съ оди-
наковой легкостью. 

Выше было уже разъ сказано, что всякое нарушеніѳ  
цѣлости нерва, наприм., иерерѣзкой, перетягиваніемъ нит-
кой и т. п., дѣлаетъ невозможными переходи возбужденія  
черезъ разрушенный участокъ, какъ бы малъ онъ не быль. 
Ф а к т ъ этотъ. въ связи съ возбудимостью нерва во в с ѣ х ъ  
точкахъ по его длинѣ даетъ уже право предположить, что 
передвижѳніе возбужденія по нерву заключается въ преем-
ственной передаче возбуждаюіцихъ нмнульсовъ отъ одной 
точки къ другой, на нодобіе толчка черезъ рядъ упругихъ 
соприкасающихся іпаровъ или взрыва пороховой дорожки, 
преемственно распространяющаяся отъ одной порошинки 
къ другой. Если при этомъ в с ѣ члены упругаго или взрыв-
чатаго ряда устроены совершенно одинаково, то эф«(>ектъ 
толчка, сообщенная ряду съ одного конца, передается на 
другой безъ ослабленія. В ъ нерве мы видимъ тоже самое: 
возбуждение, распространяясь по длить нерва, не усиливается и не 
ослабѣваетг 

Строгое доказательство этому будетъ приведено ниже 
(см. фазовые токи въ нерве и мыіпцѣ) на нервахъ лягушки 
и мышцахъ человека; теперь же я ограничусь приведе-
ніемъ факта, дѣлающаго крайне вероятными, что и по 
нервными путями у человека возбужденіе распространяется 
безъ з а м е т н а я ослабленія. Если бы оно существовало, то 
мы не могли бы не чувствовать разницы въ условіяхъ произ-
вести волей малейшее движеніе пальца руки и ноги; а 
между темъ такой разницы мы положительно не чув-
ствуемъ, несмотря на то, что нервный путь отъ головнаго 
мозга до стоны, по крайней мере, въ полтора раза длиннее 
пути до ручной кисти. 

Чтобы закончить перечень особенностей провѳденія воз-



бужденій но нерву и перейти затем» къ вопросу о самомъ 
процессе возбужденія, необходимо отступленіе. 

Необходимо именно познакомиться съ наиболее употре-
бительными способами искусственнаго раздраженія нер-
вовъ. 

Наблюдать эффекты такого раздраженія всего удобнее 
на т. назыв. нервно-мышечномъ лягушечьемъ препарате— 
сВдалищномъ нервѣ, выделенномъ изъ тела в м е с т е съ 
голенью и стопою или въ связи съ одной икряной мыш-
цей. Въ последнем» случае мышца связывается обыкно-
венно съ рычагомъ міографа, и сокращенія ея записы-
ваются на законченной поверхности вращающагося бара-
бана. Если при этомъ имеется въ виду не только измерять 
величину укороченій, но также изучать явленія во времени, 
то къ вращающемуся барабану придается времяизмери-
тельный прибор», состоящій въ сущности изъ звучащего 
камертона известной высоты (следовательно, извѣетнаго  
числа колебаній въ секунду), къ одной ножкЪ когораго 
привинчен» легкій штифт», приводимый въ соприкоснове-
ніе съ накопченной поверхностью. 

Если камертон» звучит» во время вращенія барабана, 
то ножка его оставляет» на закопченной поверхности слѣдъ  
въ видѣ волнистой линіи (ab), въ которой отстояніе вер-
шин» каждых» двух» соседних» зигзагов» соответствует» 
продолжительности одного колебанія. Употребляются ка-
мертоны въ 100 и 250 колебаній въ секунду; въ послед-
нем» случае получается возможность измерить графхйіе- 
ckii'/W—'/jooo", т. е. тысячный доли секунды. 

Раздражать нервъ (какъ это было уже выяснено вь 
мышечной физіологіи» всего удобнее батарейными или ин-
дукціонными токами. <>бъ употребленіи батарейнаго тока 
я скажу ниже в ь другом» мѣстЬ; здесь же опишу наибо-
л е е употребительный индукціонный аппарате дю Буэ-Рей-

мона (называемый саннымъ), который даетъ возможность 



действовать на нервъ какъ одиночными индукціонными  
токами или ударами разной силы, такъ и рядами ихъ 

(тетанизировать нервъ). 

между каждымъ замыканіемъ, размыканіемъ и новымъ за-
мыканіемъ тока. Достигается это въ описываемомъ аппа-
рате слѣдующимъ образомъ. Отъ элемента А токъ ндеть 
въ вертикальный металлическій столбикъ, въ верхній  
конецъ котораго плотно вставлена металлическая пла-
стинка Ь съ желѣзнымъ наконѳчиикомь b". Середина этой 
пластинки приведена въ соприкосиовеніе съ металлическимъ 
подвижнымъ сверху внизъ винтомъ Ь'; следовательно 
токъ идетъ къ Ь, входить отсюда въ винтъ Ь'. проходить 
(череаъ с) по первичной спирали; направляется отсюда въ 
спираль о, которая окружаетъ стержень мягкаго желѣза, 

d индѵкціонныхъ ударовь во 
I вторичной спирали S2. Каж-

дый такой ударь или токъ. 
длящійся милліонныя доли 
секунды, развивается въ Sa,  
какъ известно, въ моменты, 
когда замыкается и размы-
кается токъ, идущій по пер-
вичной спирали; стало быть 
частотаударовъсоотвѣтству- 
етъ промежуткамъ времени 

На ирнложенномъехемати-
ческомъ рисунке всѣ части 
аппарата (А гальван. эле-
менты В прерыватель то-
ка, Si первичная, S, вторич-
ная спираль) представлены 
въ томъ виде, въ какомъ онъ 
даетъ прерывистый рядъ 
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стоящін какъ разъ подъ желѣзнымъ наконечникомъ моло-
точка Ь", но не соприкасающейся съ нимъ; и выйдя изъ 
спирали ѳ возвращается черезъ f (участокъ между В и ѳ)  
и g (участокъ между в и А) къ элементу.. Словомъ, 
токъ замкнуть и идетъ по кругу AbbcSdefgA. Но. 
если токъ замкнуть, то спираль е намагннчиваетъ лежа-
ний въ ней желѣзный стержень; послѣдній притягиваетъ 
Ъ* внизъ, токъ въ мѣстѣ соирикосновенія bb" съ b' размы-
кается, стержень спирали е перестаютъ быть магнитомъ; 
упругій молоточекъ возвращается въ прежнее иоложеніе; и 
лишь только онъ коснется винта V, снова повторяется то. 
что было описано. Молоточекъ приходить следовательно въ 
непрерывное колебаніе, то замыкая токъ первичной спирали 
(когда колеблется вверхъ), то размыкая его (при обратномъ 
колебаніи). Если при этомъ нажимать ЬЬ" винтомъ внизъ и 
уменьшать разстояніе между Ь" и стержнемъ спирали е, 
то замыкателыше и размыкатѳльные удары учащаются. 
Такими образомъ аппараты самаго простаго устройства 

вторичной спирали (рис. 25) вставляются проволоки, кото-
рыми приводятся токи къ нерву N въ любыхъ двухъ точ-
кахъ по его длине. 

Если хотягь действовать одиночными ударами, то мо-
лоточекъ ЬЬ" нажимаютъ винтомъ Ѣ' до соприкосновѳнія съ 
стержнемъ сгшрали е; перерываютъ проволоку отъ А къ 
столбику съ винтомъ Ь. одннъ конецъ ея (обе поло-

Рис. 25. 

даютъ отъ 15 до 50 
ударовъ въ 1". ІІри  
этомъ токи въ 2-й 
спирали получают-
ся вѳртящіеся, т. е. 
мѣняютъ направле-
ніе отъ каждая за-
мыканія къ размы-
канію. Въ конце kk 



вины проволоки обозначены на рисунке пунктированны-
ми линіями) держатъ постоянно погруженными въ ча-
шечку со ртутью, а другой, состоя щіГі изъ рту-
ти, или только ногружаютъ въ нее — тогда получа-
ется въ Ss одинъ замыкательный ѵдаръ, или вынимаютъ 
изъ ртути, причемъ въ Ss развивается размыкате.п.ный 
токъ. Въ анпаратѣ дю Буа-Реймона спираль Ss двигается 
но деревянными рельсами и можетъ по произволу быть 
приближаема и удаляема отъ S„ причемъ токи то усили-
ваются, то ослабѣваютъ. 

Познакомившись съ этимъ видомъ раздражѳнія нервовъ, 
мы можемъ идти въ описаніи нвленій проведснія возбуж-
деній далее. 

До 1850 г. существовало нредположеніе, что возбуждѳ-
ніе передается по нервами съ быстротою въ роде скорости 
распространенія света—такъ ничтоженъ кажется съ виду 
иромежутокъ времени между легкими нрикосновеніемъ къ 
коже напр. руки h чувствованіемъ этого прокосно-
венін, или иромежутокъ времени между намЪре-
ніемъ нроизвесть движеніе и наступленіемъ движенія.  
Неосновательность такого предположеніи доказана знаме-
нитыми опытами Гелыиголыца. который предложили два спо-
соба измерять скорость [ распространенія возбуждений по 
длине нервовъ и применили ихъ сначала къ двигательному 
нерву лягушки, а потомъ и къ человеку. Изъ этихъ епо-
собовъ я опишу однако только графическій, потому что 
другой неудобенъ для общепонятная изложенія. 

Если приложить къ сѣдалищному нерву лягушки («!>> 
съ икряной мышцей (А) раздраженіе въ видЬ однночнмхъ 
индукціонныхъ ударовъ сначала въ точкахъ nm, потомъ въ 

Рис. 29. 
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m в'; то въ ітервомь случаѣ возбужденію предстоитъ более 
длннныіі путь (nb> до мышцы, чѣмъ во второмъ (n'b): сле -
довательно, сокраідѳніе ел послѣдуетъ за вторыми ударомъ 
скорее, чѣмъ за первыми; и нромежутокъ времени между 
началами обонхъ сокращеній, очевидно, будетт, соответство-
вать времени передвнженін иозбужденія по нерву отъ и къ 
п'- Но если длина пути шГ и время запаздыванія 1-го со-
кращенія противъ 2-го известны, то имЬются в с е данный 
для определенія искомой скорости—длина пути и время 
передвиженія по оному: 

Такъ, если ип'=3 стм., а время западыванія 1-го сокра-
іценія равно '/moo*, то искомая скорость будетъ 30 метровъ 
въ Г . 

Но какъ измерить такую маленькую величину, какъ '/іоои" .' 
Измеряется она косвенно, графически. Къ верхнему 

обводу быстро вращающаяся вокругъ вертикальной оси 
п о л а я металлическая барабана А (сь законченной по-
верхностью (рис.27) припаяна тонкая платиновая спица В; и 
надънею укреплена стеклянная воронка С, съ тонкими 
вытечнымъ отверстіемъ, наполняемая для опыта ртутью.-А 

^ Когда барабанъ приходить во вращеніе, вытекающая 
изъ С тонкая струя ртути пересекается спицей В одинь 
разъ при каждомъ обороте, что соответствуетъ замыканію  
и мгновенно следующему за ними размыканію тока въ 
первичной спирали , именно замыканію и размыканію  
цепи CHEFS ,üABC (разумеется, когда конецъ проволоки 1» 
опущенъ въ чашечку со ртутью). ІІри этомъ во вторичной 
спирали развиваются, какъ мы уже знаемъ, два удара, за-
мыкательный и размыкательный, но настолько сближенные 
другъ еъ другомъ, что действуютъ на нервъ, какъ одинъ 
ударь. Съ поверхностью того же барабана приведешь въ 
соприкосновеніе ппшущій рычагъ К міографа, связанный 
съ мышцей (икряной) М, выделенной изъ тела лягушки 
съ седалищными нервомъ N. Къ последнему идутъ отъ 



вторичной сниралн раздражающіѳ приводы сначала къ точ-
камъ m'n' потомъ къ точкамъ mu. Понятно, что нервъ раз-
дражается ударомъ въ то мгновеніе. когда спида перерѣ- 
•зываетъ ртутную струю, и проволока D опущена въ чашечку 
со ртутью. Съ поверхностью того же барабана приведенъ 
наконецъ въ соприкосновеніе звучаіцій камертонъ въ 250 
колебаній въ 1". 

Опыте делается такъ. Раздражающіе электроды прило-
жены къ нерву въ точкахъ m'a'; проволока 1» не опущена 
въ ртуть, и барабанъ пущенъ въ ходъ. Пока конецъ 1' вне 
ртути, нерѳрѣзываніе ртутной струи спицей В не можетъ 
дать сокращенія, потому что цѣпь спирали S, между t> и 
Е разомкнута. Но какъ только барабанъ, развертевшись, 
достигъ значительной скорости враіцѳнія, проволоку 0 опу-
Скаютъ въ ртуть и вслѣдъ за происшедшимъ сокраще-



ніемъ вынимают» вон». Тоже самое повторяется во второй 
раз», когда мѣстомъ раздраженія нерва служат» точки 
nin. В ъ результате получаются на барабане д в е кривыя со-
кращенія мышцы, а под» ними кривая колебаній камер-
тона. въ которой городки отстоять друг» отъ друга на 
'/»»"• Этомъ отетояніемъ и измѣряють, насколькоудалены 
д р у г » отъ друга вЪтви кривых» сокращеній. 

Таким» образом» получается время запаздывании одного 
сокращенія перед» другим»: а длина un' измеряется прямо. 

Д.іл ляіутечыио нерва скорость )Уаспространеніп возбуждения 
Гельмюльтѵл нашс.іъ около 30 метров» въ 1", а на двигательном* 
нерв» человѣт туже скорость вдвое больше, около 60 метровь въ 1". 

Находка эта имѣетъ очень важное теоретическое зна-
ченіе, давая возможность приравнивать нервный процесс» 
сравнительно не быстротечным» актам» въ родѣ упомя-
нутяго выше нреемственнаго воспламененія пороховой до-
рожки отъ одной порошинки къ другой. 

Итак», со стороны проведенія возбужденій нервы ха-
рактеризуются следующими особенностями: 

1) процесс» ироведенія возбужденій во всЪхъ нервах» 
считается одинаковым». 

2) нарушсніе цѣлостн нерва въ самом» маленьком» 
ѵчасткѣ по длине перерѣзкой, перетягиваніемъ ниткой 
и пр., дѣлаетъ проведеніе через» этот» участок» невоз-
можным»; 

3) возбуждение идет» по нервным» волокнам» (осевымъ 
цилиндрам») изолированно друг» отъ друга; 

4) нервъ проводит» возбужденіе въ обѣ стороны по 
длине съ одинаковой легкостью; 

5) скорость его распространен!« по иервамъ сравни-
тельно незначительна; 

6) распространяясь по нерву, оно не усиливается и не 
ослабевает». 



Теперь соберемъ факты, касающіеся самаго акта воз-
бужденія. 

Если взять два нервно мышѳчныхъ препарата, и нервъ 
одного изъ нихъ раздражать (AB), а другой оставлять 
въ покое, то въсостояніи мышцъ огромная разница—мышца 

A  

А' C ^ D 
Вис. 2 8 . 

В сокращается, а В' молчитъ; въ нервахъ же никакой ви-
димой разницы нѣтъ—оба совершенно неподвижны. Пробо-
вали производить наблюденія надъ прозрачными частями 
тѣла. не замѣтно ли какихъ-либо движѳній въ раздражае-
мыхъ мелкихъ вѣтвяхъ нервовъ подъ микроскопомъ; но и 
т у т ъ результатъ оказался отрицательный. 

А между тѣмъ по длине возбужденная нерва, очевидно, 
идетъ какое-то движеніе, распространяющееся даже съ 
определенной скоростью. 

Лроисссъ въ возбужденномъ нервѣ происходить между частицами 
недоступными нашимъ чувствами—это нроцессъ молекулярный. 

До сороковыхъ годовъ не было найдено ни е д и н а я 
(косвенная) объективная признака, которыми отличался бы 
возбужденный нервъ отъ иокоющагося. Такой признаки най-
денъ знаменитыми основателемъ современная ученія о жн-
вотномъ электричестве берлинскими физіологомъ дю-Буа-

Реймономъ, и это составляетъ его безсмертную заслугу. 
Изучая элекгрическія явленін на мышцахъ и нервахъ 

во время покоя этихъ органовъ и ири искусственномъ раз-
драженіи ихъ, онъ наше.ть именно, что 

пока нервъ и мышца живы, въ нихъ развиваются оди-
наковый электрическія явленія при условіи, когда они ири-
ходятъ въ тетаническое возбужденіе, все равно, вызвано ли 
последнее индукціоішыми токами, рядомъ механическихъ 



ударовъ или наконецъ произведено отравленіе.чъ живот-
наго стрихниномъ. К'ъ этому онъ прибавиль, что электри-
ческое движеніе распространяется по нерву въ обе сто-
роны отъ мѣста раздраженія съ одинаковой легкостью и 
не перѳходитъ черезъ перевязанный или пѳрерѣзанныя  
мѣста нерва. 

Такимъ образомъ дю-Буа Реймонъ доказалъ, что откры-
тое нмъ явленіе, (см. ниже» возникая только въ жнвомъ 
нервѣ и живой мьгіпцѣ, не завися отъ природы раздражи-
теля и не переходя черезъ разрушенныя мѣста нерва, пред-
ставляетъ прямого выразителя процесса возбужденія мышцы 
и нерва. Позднее, ученике дю-Буа. Бернштейнъ къ этимъ до-
казательствам!. прибавилъ новое и наиболее веское. Онъ 
доказалъ именно, что электрическое движѳніе въ тетанн-
•зируемомъ нерве распространяется по его длинѣ съ тою 
же скоростью, какъ измеренная Гельмгольтцомъ скорость рас-
пространенія возбужденія. 

Здѣсь, въ интересе лицъ, знакомыхъ съ основами фи-
зичѳскаго ученія о гальванизме, я сделаю вставку, даю-
щую нонятіе обе электрическихъ явленіяхъ въ нервахъ и 
мыпіцахъ (наб.тюденія дѣлаются обыкновенно на лягуш-
кахъ). 

1) Въ мышцахъ, находящихся въ нормальныхъ усло-
віяхъ, при ихъ покоѣ, токовъ нетъ. 

2) Для нервовъ это не доказано, но въ виду полной ана-
логіи явленій возбужденія въ томъ и другомъ органе, это 
въ высшей степени вероятно. 

8) Въ мышцахъ и нервахъ, выделенныхъ изъ тѣла съ 
пораненіемъ въ какомъ бы то ни было м е с т е ихъ поверх-
ности, развиваются токи, причемъ пораненныя и соседнія  
съ ними места относятся къ непораненнымъ электро-отри-
цательно. 

41 Токи эти, называемые „покоющимися токамп нервовъ 
и мышцъ", развиваются при поранѳніи и въ другихъ орга-



нахъ, напрнм.. пъ кожѣ, кускахъ печени и даже пъ частяхъ 
растеній. 

5) Обнаруживаются они всякими очень чувствительными 
гальваноскопами; но наиболѣе употребительными служатъ 

гальванометры съ зер-
кальными считываніемъ  
отклоненій, съ аперіоди- 
чоскимъ магннтомъ, боль-
шими числомъ оборо-

3 товъ и астазирующимъ 
придаткомъ. 

6) Наиболѣе силъныя отклоненія получаются при отве-
деніи къ гальванометру пораненнаго и наиболее удален-
н а я отъ него непораненнаго места. Для м ы ш е ч н а я или 
н е р в н а я отрезка AB этому соответствуете отведсніе къ 
гальванометру места, г д е нервъ или мышца перерЬзаны  
пополамъ (отъ поперечная разреза а) къ середине b отрезка. 

7) Если мышца или нервъ, выделенные изъ тела, раз-
дражаются въ какомъ-нибудь м е с т е по длине одиночными 
индукціоннымъ ударомъ, то въ обѣ стороны отъ раздра-
ж а е м а я места распространяется электрическое движеніе,  
обнаруживаемое гальванометромъ (т. е. отклоненіемъ его 
стрелки) и соответствующее слѣдущему общему закону: 
возбужденных точки относятся электроотрицательно кь точхамъ, до 
которыхь не успѣло еще дойти возбуждение. 

Такъ, если нервъ или мышца MN получаютъ индук-
діонный ударъ в ъ О, и участки ab и а'Ь\ отведенные къ 
гальванометрами, лежать по обе стороны 0 , то вследъ за 
ударомъ въ отведенныхъ участкахъ позникаютъ токи, иду-
щіо по гальванометрами въ нагіравленіи стрелок!, . Но это 
длится чрезвычайно короткое время, потому что, съ одной 
стороны, при летучести раздражѳнія (индукпіонный ударъ 
длится милліонныя доли секунды), возбужденный точки 
быстро успокаиваются (въ мышце черезъ тысячные доли, 

« к з к ш г н ч е с к і е о ч е р к и . 7 
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Рис. 30. 

а въ нервѣ черезъ 10-тысячныя доли секунды); съ другой 
ьозбужденіе, при сравнительной скорости его расиростра-
ненія. быстро достигаете точекъ b и Ь'. Если въ этотъ мо-
мѳнтъ точки а' и а уже успокоились, то Ь' и Ь' относятся 
къ нимъ электроотрицательно. Значить, токъ по гальвано-
метру пойдетъ въ обратномъ направленіи (отъ а и а ' къ 
Ь и Ь'). Первоначальный токъ нредставляетъ первую фазу 
явленія, а последовательный- вторую. Отъ того Гермаинъ и 
назвалъ ихъ фазовыми токами. Понятно, что если раздра-
женіе нерва или мыпіцы въ точки О производится рядомъ 
индѵкціонныхъ ударовъ, и удары эти слѣдуютъ, наприм., 
съ частотою 50 разъ въ секунду; то между двумя любыми 
точками по длинЪ нерва или мышцЬ за каждымъ ударомъ 
будутъ развиваться последовательно та и другая фаза, по-
тому что обѣ успѣютъ возникнуть и потухнуть в ь проме-

жутокъ между со-
сѣднимиударами.  
Если, напр., точки 
a ilЬ нерваN, отвѳ-

4—» дѳнныя къ галь-
^ нанометру, отсто-

я т ь другъ отъ 
друга на 3 стм. и настолько же удалены отъ мѣста  
раздраженія р, a раздраженіе производится 50 ударами 
въ 1", то первая фаза возникаетъ въ ab черезъ '/юоо" но-



слѣ к а ж д а я удара, именно лишь только возбужденіе прой-
д е г ь участокъ] pb = з стм.; еще черезъ '/)0оо" возбужденіе  
доходить до а. а точка Ь уснѣваетъ уже успокоиться, по-
тому что в ь ней возбужденіо длится 1/„ г 0 0 0". -Значить, обе 
фазы длятся всего '/100« -P'w-ooo"; да къ этому нужно еще 
прибавить Ч,ою" — время отъ удара до начала 1-ой фазы. 
Такими образомъ, черезъ "Іюом" отъ каждаго удара фазы 
успеютъ возникнуть и потухнуть; а иромежутокъ времени 
между двумя ударами длится более М/ІИ№", т. е. более 
' / „ " (длится %,") . 

Если бы при этомъ возбуждѳніе распространялось по 
нерву съ убылью, то въ точку » (более удаленную отъ 
места раздраженія) оно приходило бы более слабыми, чѣмъ  
въ точку Ь — измѣиѳніѳ нерва въ л въ сторону электро-
отрицателыюсти было бы слабее, чѣмъ въ точке Ь. и эта 
сравнительная слабость 2-й фазы передъ первой повторя-
лась бы за каждыми ударомъ. Понятно, что тогда сово-
купность первыхъ фазъ пересиливала бы совокупность вто-
рыхъ, и стрелка гальванометра отклонилась бы пъ сторону 
первыхъ фазъ. Но этого не бываетъ: когда отъ нерва отве-
дены двѣ точки по его длинѣ , то тетанизація никакого 
іізмененія въ положѳніи стрелки не производись. Другими 
словами, обе фазы между любыми двумя точками по длине 
нерва всегда равны между собою. Отсюда же по необходи-
мости слѣдуетъ. что возбуждение распространяется по длинѣ  
нерва безъ убыли. 

Подобные же опыты производили знаменитый кениге-
бергскій физіологъ л. Гермаинъ надъ мышцами предплечія  
живаго человека, которое отводилось къ гальванометру въ 
двухъ мЬстахъ по длннѣ (а и b), а тетанизировались под-
мышечные нервы. Здѣсъ тоже оказалось равенство обѣихъ  
фазъ, т. е. раснространіе возбужденія безъ убыли ')• Йзме-

' ) На в ы р і ш в и ы х ъ к:п. тела мышцахъ .іягувікя визбуікдмііе распростра-
ннетгя наоооротъ съ упы.імп. 
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ряя при этихъ опытах» промежуток» времени отъ начала 
1-ой фазы до наступленія второй, онъ получил» возмож-
ность определить скорость распространенія возбужденія по 

Рис. 3 2 . 

длине живыхъ мышцъ у человека, такъ какъ намеренный 
имъ промежуток» времени соответствует» псредвижешю 
возбуждения отъ а къ Ь. Таким» образом» онъ наніелъ. что 
скорость эта равна 13 метрам» въ секунду. 

Выше было сказано, что когда нервь отведонъ къ галь-
ванометру двумя точками по длинѣ, то тетанизація его 

M с 
а 

Рис, 3 3 . 

' ) При этих* опытах* мышца растягивается настолько сильно, чтобы она 
не могла при тетанизаціи нерва укорачиваться, и тѣмъ не меиѣо отклоиеніо  
стрѣ.іки происходит*, указывая ва независимость гальнаническаго процесса 
от* еокраіценія мышцы—факт* , съ которым* мы уже встрѣгились в * глав* 
о движенін. 



индукціонными, т. е. вертящимися по наиравленію токами 
нѳ . вліетъ на положеніе стрѣлки. Если же нервъ отведень 
поперечнымъ разрѣзомь и точкой но длниѣ , какъ пока-
зано на приложенной схсмѣ , то тетанизація въ р (ИЛИ во-
обще какого-бы то ни быдо мѣста нерва внѣ отведеннаго 
участка ab) оказываете вліяніе на гальванометре: стрѣлка.  
отклоненная покоюшимся током», двитетя при тетанизаціи назадъ 
и совершенно то же наблюдается на тешарнзуемоіі съ нерва мишиѣ. 

Это и есть то знаменитое явленіе „отрицательного ко-
лебапія токовъ" въ нервѣ и мышцѣ, открытое дю-Буа-Реймономъ 
пъ сороковыхъ годахъ, о которомъ мы говорили выше. 

Объясняется оно слѣдующимь образомъ. Вслѣдствіе  
пораненія, поперечный р а з р е з е нерва или мышцы стано-
вится электроотрицательнымъ, и это измЬненіѳ ne усили-
вается волнами возбуждонія, следующими за каждыми уда-
ромъ тетанизирѵющихь токовъ и подходящими къ попереч-
ному разрѣзу. Поэтому в ъ участке, отведенномъ къ галь-
ванометру (въ ab) за каждымъ ударомъ развивается только 
первая фаза, причемъ непораненная точка, отведенная къ 
гальванометру (а) дѣлается каждый разъ электроотрица-
тельной. Значить, эффекты первыхъ фазъ, суммируясь 
другъ съ другомъ, ослабляютъ электрическую противо-
положность между отведенными точками (между а и Ь)— 
токъ между ними вследствіе этого ослабеваете. 

Подобный же явленія наблюдались поэднѣе на жѳле- 
захъ кожи (на лягушкѣ и кошкѣ) при раздражены отдѣлн- 
тельныхъ нервовъ; и очень вероятно, что ими сопровож-
даются в с ѣ вообще отделительные процессы. Еще позднее 
явленія отрицательна™ колебанія наблюдались па зритель-
номъ нервѣ (лягушки) при освѣщеніи глаза свѣтомъ, и по-
добный же явленія на спинномъ и головномъ мозгу ля-
гушки. Есть по этому поводъ думать, что электрическія  
движѳнія вообще сопровождаютъ дѣятельйости нервной си-
стемы и рабочихъ органовъ. Къ сожалѣнію, истинная ве-
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личина этихъ измѣненій не можетъ быть определена даже 
на мышиахъ и нервахъ — отъ т е х ъ и другихъ мы полу-
чаемъ лишь вЬтви образующихся въ нихъ токовъ, и но-
сл Ьдніе, развиваясь преемственно между соседними точ-
ками, конечно, несравненно сильнее, ч е м ъ токи т ѣ х ъ срав-
нительно длинныхъ участковъ, отъ которыхъ отводятся къ 
гальваноскопами ветви. 

Какъ бы то ни было, благодаря изученію электричеекихъ 
явленій на иокоющихся и дѣятельныхъ органахь, мы знаемь, 
что отрывистые механическіе или электричесае толчки вызывають 
вь состоянии нервовъ и мытнъ летучія (т. е нреходящія) измѣнетя,  
болѣе летучія вь нервахъ чамъ вь мыиіцахь—сопровождающаяся столь 
же летучнмъ развитіемъ электрических» токовъ распространяющаяся 
по длина волоконъ преемственно безъ убыли и съ разными скорос-
тями для нервовъ (60 м. вь 1" у человака) и мышцъ (11 .«. вь 1"). 

Отсюда мы сделаемъ пока одинъ очень вероятный вы-
води, именно что процесеъ возбужденія въ мышцахь и в ъ 
нервахъ одинаковъ, и будомъ вести ихъ сравнительное 
изученіѳ далее , именно со стороны условій и с к у с с т в е н н а я 
вовбуждѳнія т Ь х ъ и другихъ. 

При дЬйотвіи на нервы и мышцы батарейиыхъ токовъ 
неизменной СИЛЫ, тЬ И другія возбуждаются преимущественно 
колебаниями силы раздражающаю тока въ ту И другую сторону 
H возбуждаются тНмъ сильнее, ч е м ъ быс т р е е колебаніе,— 
всего сильнее при начале и конце действ ія тока ')• Чув-
ствуюіціе снаряды возбуждаются все время, пока д е й с т в у е т » 
токъ, но и здесь , колебаиія его сопровождаются усиленіемъ  
оіцущенія. На глаза, остававшіяся в ъ темноте, даже не 
сильный с в е т ъ д е й с т в у е т ь ослепляюще. Наоборотъ, при 
переходе изъ сильно освещенной въ полуосвещенную ком-
нату, последняя кажется въ первое мгновеніе совершенно 

' ) Потому что тогда сила тока мгновенно наростаеть отъ нули до из-
вестной величины—іі|>и замыканів, и мгновенно же надаегь до нуля при 
рагмыканін. 



темной. Для руки, бывшей опущенной въ холодную воду, 
теплая вода кажется горячей,и наоборотъ. 

-^•""'С Л Къ раздраженгнмъ оди-
^ маковой силы нервъ чувстви-

,—е" * д телънѣе мыншы. Дока-
т т зывается это елѣдую-
\ у щимъ образомъ: на вы-

" V у 3 * рѣзанную изъ тѣла ля-
S S гушки икряную мышцу 

накладывают» сѣда- 
лищный нервъ В, свя-
занный съ другою 

Рос. 34. мышцею С, и через» 
мышцу А пропускают» отдѣлыіые нндукціонные удары, 
усиливая ихъ до т ѣ х ъ пор», пока не получится эффект»;— 
сокращение мышцы С всегда начинается ранее, т. е. при 
болѣе слабом» раздраженіи; а между тѣмъ нервъ В и 
мышиа А находятся въ совершенно одинаковых» условіяхъ 

въ отношеніи действія на них» 
J \ раздражающего тока (густота 

/ \ тока въ нерве и мышце оди-

/ д \ какова). 
/ / \ \ Ь При раздражены нервовъ и 

/ / \ мы,инь батарейными токами воз-
\ / \ з бужденіе выходить при замыканіи 
) f ( тока изъ отринателыіаю полюса, а 

при размыканіи изъ положительного 
(тоже самое, когда токъ уси-
ливается и ослабевает»). На 
мышцах» это доказывается с л е -
дующим» образомъ. Берут» об-
наженный отъ кожи заднія ко. 
нечности лягушки и попере-
менно то замыкают», то раз-

Рмс. 35. 



мыкаютъ батарейный токъ (если нужно, ослабляя его 
введеніемъ въ цѣнь сопротивленій), приложенный такими 
образомъ, чтобы электроды (концы проводниковъ тока) » и 
b лежали на мыпшахъ не одной а разныхъ ногъ. Тогда 

при замыканіи вздрагиваютъ напримѣръ мышцы около b  
(это отрицательный полюсъ батареи, состоящей изъ цинка 
и мѣди), а при размыканіи въ ». 

На нервѣ тоже самое доказывается такъ: въ сѣдалищ- 
номъ нервѣ лягушки, выдѣленномъ съ мышцами голени, 
смачиваютъ участокъ, напр. ab, амміакомъ, который тот-
часъ же убиваетъ это мѣсто нерва, не уничтожая въ по-
слѣднемъ способности проводить токъ (не возбуждѳніе!); и 
затѣмъ концы батарейнаго тока прикладываюсь одними 
электродомъ къ убитому участку, а другими между ними 

и мышцей. Если къ 
точкѣ с приложенъ 
конецъ. ндущій отъ 
цинка (отрицательный 
полюсъ батареи), то 
при замыканіи тока 
мышцы вздрагиваютъ, 
а при размыканіи мол-
чать. Если же въ с ле-
житъ положительный Рис. 36 . 

конецъ батареи, то получается обратное. 
Возбужденіе нервовъ и мышцъ при размыканін дѣй- 

ствующаго на нихъ батарейнаго тока происходить оттого, 
что въ нихъ, по прекращеніи послѣдняго, развивается 
токъ обратная направления (т. наз. поляризаціонный токъ). 

— . 6 

Рис- 37 . 

Стало быть, если въ точкѣ b нерва N лежали положитель-
ный полюсъ, н токъ піелъ по of отъ b к ъ а, то, вслѣдъ за 



размыканіемъ, по участку ab будетъ идти токъ въ обрат-
номъ направленіи, какъ будто къ иерву N былъ приложень 
батарейный токъ положительнымъ полюсомъ въ а, а от-
рицательными въ Ь. При этомъ точка b очевидно должна 
становиться фокусомъ возбуждения. Развитіе поляризаціон- 
ныхъ токовъ въ нервахъ-мышцахъ доказано не только для 
•батарейныхъ, но и для индукиіотіыхъ токовъ. Понятно, 
что в ъ послѣднѳмъ случаѣ они нредставляютъ явлѳніе  
столь же или даже болѣе летучее, чѣмъ возбужденіе, про-
изведенное первігчнымъ дѣйствіемъ нндукціоннаго удара, 
т а к ъ какъ вторичный поляризационный токъ слабѣе пер-
в и ч н а я , вызвавшаго поляризацію. 

Итакъ, со стороны условій искусствениаго возбужденія  
между нервомъ и мышцей нолнѣйшая аналогія: « мало, м 
здѣсь оно стоить въ прямой связи съ такнмь из.юьненіемъ въ состоя-
нии ихъ частицъ, которое происходить на отрицательномъ полюеѣ  
приложенных» къ нимъ батарейныхъ токовъ. 

Но это не все—главный резулт.татъ сравнеиія заклю-
чается въ томъ, что оно даетъ ключи ко всей картинЬ 
электрическихъ явленій въ нервахъ и мышцахъ какъ при 
покоѣ, такъ и при дѣятельности ихъ, вызвана ли последняя 
искусственными раздражоніямн (электрическими и механиче-
скими), или естественными импульсами. ІГрипомнимь въ са-
момъ дѣлѣ : покоюіціеся токи развиваются только потому, что 
пораненный (слѣдовательно измѣнснныя!) мѣста нервовъ и 
мышцъ относятся электроотрицательно къ непорапеннымъ: 
токи при возбужденіяхъ возникаютъ только потому, что 
возбужденныя точки относятся электроотрицательно къ 
покоющимся. Припомнимъ наконецъ, чго явленія отрнца-
тельнаго колебанія ^Ъковъ въ нервахъ получаются и подъ 
вліяніемъ естественныхъ нмпульсовъ (раздраженіе глаза 
свѣтомъ, стрнхнинный тетанусъ, отрицательный колебанія  
въ спинномъ и продолговатомъ мозгу). Но въ этомъ длин-
номъ ряду суіцественнѣйіпихъ анатогій между мышцей и 



и нервомъ оказываются д в а съ виду очень рѣзкія разли-
чен: 

1) въ нервѣ , при его возбуждены не открыто ни раз-
внтін тепла, ни т ѣ х ъ химическихъ измѣненій, т. е. призна-
ковъ распада вещества, которыми сопровождается деятель-
ность мышцъ; 

2) нервъ, въ отличіе отъ мышцы, выноситъ искусст-
венное раздражоніе, именно тетанизацію индукціоннымн  
токами, чаоіДбезь устали. 

Оба эти пункта я разберу вмѣстѣ , начиная со второго. 
Неутомляемость нервадоказывается наиболее наглядно слЪ-

дующимъ опытомъ. Лягушку отравляют!) кураре (который 
парализуете только концы двигательного нерва, не парализуя 
мышцъ!) настолько сильно, чтобы раздраженіедвигательнаго  
не рва оставляло мышцу въ нокоѣ, и настолько слабо, чтобы па-
раличе движенія былъ явленіемъ преходящимъ; отпрспаро-
вываютъ одинъ только сѣдалищный нервъ, не нарушая крово-
обращенія въ соответствующей ногѣ , пѳрѳрѣзаютъ его въ 
верхнейчасти бедра н, вынувъ отпрепарованный кусокъ нерва 
(оставпіагосн въ связи съ мышцами голени и стопы!) изъ 
раны, тетанизируютъ нндукціонными токами. Пока дей-
с т в у е т е отрава, продолжающееся непрерывно раздражѳніе  
оставляете мышцы въ покоѣ, следовательно оне не утом-
ляются, но едва параличе начинаете проходить, появляются 
сокращенія. Значительно ранее этого, Гейденгайнъ наблю-
далъ подобное же на слюно-отдѣлительномъ нерве под-
челюстной железы собаки—выдѣленіе слюны продолжалось 
часы при ненрерывномъ раздраженіи барабанной струны; 
з д е с ь стало быть неутомляемъ не только нервъ, но и же-
леза. Разница же въ этомъ отношеніи между мышцей и 
нервомъ настолько велика, что дала даже поводе одному 
изъ изследователей вопроса сводить ее на принципіальную  
разницу процессовъ возбужденія мышцъ и нерва. Соноста-
випъ именно факте неутомляемости нослѣдняго съ тѣмъ> 



что при возбужденіи въ немъ не находить ни развитін  
тепла, ни признаковъ распада вещества, оиъ пришѳлъ къ 
мысли, что иропессъ возбужденія въ нерве не связанъ, 
какъ въ мышцѣ, съ разложеніемъ вещества. Однако противъ 
этой мысли говорить слѣдуюіцій длинный рядъ фактовъ. 

Когда въ нервѣ, при его возбужденіи, возникаютъ элек-
трические токи, то причиной ихъ возникновенія могутъ быть 
только химнчеекія измѣненія в ь состонніи возбуждѳнныхъ.  
частицъ, потому что дрѵгіе известные изъ физики при-
чины развитія токовъ къ нервамъ и мышцамъ не прило-
жимы; а. возникновеніѳ ихъ изъ химическихъ перемени, 
наоборотъ, объясняетъ действіе отрицательная полюса и 
доказанное Германномъ сущѳствованіе въ нервахъ иоляри-
заціонныхъ токовъ даже при действін индукціонныхъ уда-
ровъ. Въ ту же сторону говорить нзмѣненіе нерва въ мѣ- 
стахъ нораненія, ведущее за собою возникновеніе покою-
щнхея токовъ—оно можетъ быть только химическими, по-
тому что продставляетъ постепенный переходи отъ живаго 
состоннін частичекъ нерва къ смерти. Наконецъ иротнвъ 
химической неизменяемости нервовъ говорить аналогія  
ихъ съ мышцами со стороны условій ихъ возбужденія, такъ 
какъ для мышцъ доказана связь между возбужденіемъ (не 
сокращеніемъ!) и химическими переворотомъ въ ея ткани. 
Но отчего же въ нерве нетъ, или по крайней мере не най-
дено, ирямыхъ признаковъ разложения вещества' Отчасти, 
можетъ быть, потому что въ нерве онн гораздо труднее 
определимы, чѣмъ въ мышце, вследствіѳ сравнительной 
малости его объема и въ особенности малости объема дея-
т е л ь н а я въ немъ вещества (осевыхъ цилиндровъ), окру-
женная къ тому же толстыми міэлиновымъ слоемъ съ 
ивановской оболочкой. Главная же причина отсутствія (мо-
жетъ быть лишь кажущаяся) такихъ признаковъ заклю-
чается въ томъ, что въ возбуждонномъ нерве процессъ 
двойственный—рядомъ съ разложеніе.чъ вещества ндетъ 



возстановленіе его. В ъ с е т ч а т к е , на кониахъ зрителыіаго  
нерва, такая двойственность доказывается прямо следую-
щими фактами; возбужденіе концов» зрите льна го нерва 
светом» есть процесс» несомненно химичѳскій и соответ-
ствует» разложению вещества въ том» мѣстѣ сетчатки, 
на котором» рисуется образ» видимаго предмета; а между 
т е м » , кто же не знает», что мы способны видеть , без» 
малейшей помехи ясности видѣнія, различные предметы 
последовательно дрѵгъ за другом» через» малый доли сс-
сунды. Значит», следы химическаго разложенія вещества 
въ сетчатки изглаживаются въ теченіе долей секунды— 
иначе образ» всякаго послѣдуюіцаго предмета должен» 
быль бы сливаться съ образомъ нредшествующаго. Что 
же касается до нервных» стволов», то з д е с ь о распаде и 
вочстановленіи можно судить лишь косвонно изъ той, по 
словам» Германна, невероятно быстрой смены явленій воз-
бужденія. ноляризаиіи и деполнризаціи нерва, который сле-
дуют ь за каждым» ударом» тѳтанизирующихъ индукціоп- 
ныхъ токов». Кроме того изъ главы одвнженіи мы знаем», 
что въ возбужденной мышце рядомъ съ распадом» веще-
ства тоже идет» возстановленіе, и что первому соответ-
ствует» возбужденіе, а второму отды.чаніе. Почему же не 
Сыть тому же самому и въ нервЬ. да еще въ бодѣе силь-
ной степени, так» какъ онъ оказывается вообще механиз-
мом» гораздо бол Ье подвижным», чѣмъ мышца? Д а и можно 
ли вообще останавливаться на мысли, чтобы нервъ, при 
его громадной чувствительности къ различным» внешним» 
вліянінмъ, представлял» въ возбужденном» состонніи столь 
упорную неизменяемость? В е д ь для всего вообще живот-
наго тела, насколько оно выстроено изъ химически не-
устойчивых» веществ», признано, что факт» сохраненія  
его целости достигается тЬмъ, что вещество распадается 
и возстановляется; и в д р у г » одни только нервные стволы 
составляли бы исключеніе изъ общаго правила. Птакъ, дѣя-



темное вещество живыхъ нервовъ слѣдуетъ представлять себѣ въ вмдіь  
неустойчивою химическою соединен;я, способною подъ вліяніемъ ела-
быхъ толчковъ распадаться съ развит; емъ живыхъ сил;, и снова быстра 
во.істанов.іяться. 

Съ атимъ основными свойствомъ уже легко поставить 
въ связь неутомляемость нерва, чувствительность его къ 
раздражсніямъ въ видѣ толчковън способность возбуждаться 
во в с ѣ х ъ точках!., равно какъ сравнительно медленное 
иѳредвиженіе возбужденій но длинѣ, безъ ослабленія ихъ 
въ снлѣ . Все это, взятое вмѣстѣ , привело физіологовъ  
къ мысли, что акту возбужденія нерва соответствуете, какъ 
въ подожженной дорожке изъ пороха, послойное освобож-
деиіе энергіи по длине. 

Таковы господствующая въ настоящее время воззренія  
на устройство в с ѣ х ъ вообще нервовъ, какъ проводниковъ 
возбужденій. 

Отсюда я прямо перехожу къ явленіямъ возбѵжденія  
спиннаго и головнаго мозга съ кожныхъ нервовъ, выража-
югцагося движѳнія.ми въ сфере мышцъ костнаго скелета. 

Нервныя явленія, выражающіяся движеніями головы, 
тѵловища. рукъ и ногъ, распределяются въ четыре физио-
логически раздѣльныя группы, которымъ соответствуете 
у позвоночныхъ такое же число раздѣльныхъ нерв-
ныхъ аппаратовъ: нервно-мышечный защитительный сна-
ряде для внѣшней поверхности тела , дыхательный, локо-
моторный и пенхо-моторный аппараты '). Первый изъ нихъ 
представляете сложную систему однородно устроенныхъ 
частей; приводится въ дѣйствіе не иначе, какъ волбужде-
ніями съ внѣпіней поверхности тѣла; д е й с т в у е т е не весь 
разомъ, а отдельными частями; действуя всегда рефлѳк-

' ) КI, этімъ 4 аппаратах* следовало бы прибавить 5-й -нервно-мышеч-
ный сварил. , которых!, поддерживается «равнов-Ьсіе т ѣ і а въ разных», поли-
женіяхъ . , но обь устройств!; т-го мы знаемъ очень мало; поэтому, что «з-
•ЪетнЬ сущеетвеинаго. будете упомянуто при опнеанін локохоиіи. 



торно, даетъ невольный (защитительный) движеиія. Дыха-
тельный аішаратъ характеризуется тѣмъ, что. не завися въ 
своей деятельности отъ внетпиихъ толчковъ на чувствую-
щая поверхности тЬла, производить при нормальныхъ усло-
віяхъ иравнльно-ритмическія движенія въ определенной 
группѣ (дыхательныхъ) мыпіцъ. Деятельность локомотор-
наго снаряда, хотя тоже ритмическая, но дѣйствіе его рас-
пространяется на другія мышцы; возбуждается онъ къ 
деятельности иначе, чемъ дыхательный аппарать (обык-
новенно локомоція носитъ характеръ сенеомоторный)—ѵстро- 
енъ несравненно сложнее послѣдняго—насколько локомоція  
со Всеми ея приенособленіямн къ разнообразными усло-
віямъ передвиженія животнаго пъ пространстве, сложнее 
однообразныхъ дыхателыіыхь дішженій. Наиболее сложными 
устройствомъ отличается психо-моторный аппаратъ. такъ 
какъ действіе его распространяется па в с е х ъ перечислен-
ии хъ двигателей тела — при его посредстве могутъ вос-
производиться в с е защнтательныя. дыхательный и локомо* 
торныя движснія; характеризуются же его деятельности 
главными образомъ теми, что производим),ія ими явленія  
носять характеръ актовъ, пызываемыхъ внутренними (пси-
хическими I побужденіями и определяемых), въ ихъ двига-
тельной половине актами волн. Оттого явленія эти носять 
названіе психо-моторныхъ, а двигательную половину ихъ 
называютъ произвольными движѳніями. 

Изъ этого беглаго перечня уже само собою следуетъ, 
что центральные части всехъ четырехъ снарядовъ должны 
лежать въ головномъ и спинномъ мозгу, такъ какъ нерп-
ные пути отъ кожи вдуть въ головной и спинной мозгъ, и 
отсюда же выходятъ двигательные нерпы къ мышцамъ кост-
наго скелета. Понятно далее, что раздельности аппаратопъ 
должна соответствовать раздельность если не всЬхъ со-
ставныхъ частей снарядовъ. то по крайней мѣрѣ тѣхъ, отъ 
которыхъ аависятъ главнымъ образомъ разницы въ ихъ 



дѣйствіи, и мы сейчасъ увидимъ, что центральный части 
нашихъ снаридовъ лежать въ разныхъ мѣстахъ спинно-
мозговой осп. 

Выяснить это всего удобнѣе на примѣрахъ. 
Если человТ.ку причинить внезапно боль въ какомъ бы 

то ни было мѣстѣ кожи. напр. сильно уколоть иалецъ руки, 
то эффектъ можетъ быть троякій: прежде чѣмъ почувство-
вать боль, человѣкъ можетъ невольно отдернуть руку, не-
вольно вскрикнуть и, почувствовавъ боль, сдѣлать какое-
нибудь уже осмысленное движеніе; а животное, при подоб-
ныхъ условіяхъ. свѳрхь всего прочаго, можетъ пуститься 
бЬжать. Значить, раздражѳніемъ кожи можно вызвать къ 
дѣяте.іьностн всѣ четыре аппарата (крикъ предполагает, 
сильное и быстрое выдыхаиіе). ІІосмотримъ же, что проис-
ходить въ нервной сиетемѣ позвоночнаго животнаго, напр. 
лягушки, когда раздраженіе кожи (напр. ланки задней ноги) 
вызываете. перечисленный рядъ явленій. 

Опыты показывают ь, что центральный части защититель-
ныхь снарядовъ кожи туловища и конечности лежать въ 
спинном т. мозгу—для задних ьлапокъ лягушки въ его задней 
части; дыхательные центры въ продолговатомъ мозгу (между 

а с h (1 приложенной схемы); локомоторные кпе-
реди отъ нихъ (между b и с), а психо-мотор-
ные вт> полушаріяхъ (между я и Ь). Слѣдова- 

Ь тельно. воэбужденіе, войдя по кожнымъ нер-
с вамъ въ спинной мозгъ (примерно въ точкѣо),  
j должно такъ или иначе пройти по всей длинѣ  

спиннаго и головнаго мозга, чтобы сообщиться 
лежащимъ на разныхъ высотахь центрам ь 
нашихъ снаридовь. Значить, въ спинно-моз-
говой оси лежать не только центральный чес-
ти различныхъ нервныхъ ашіаратовъ, но так-

f же пути; по которым и передвигается возбуждс-
ніе, то по всей длинѣ оси отъ нервныхъ отдѣ-



лоііъ спиннаго мозга до полушарій включительно (когда напр. 
уколъ задней лагіки) ощущается животным» какъ боль, и 
обратно, когда произвольно двигаются пальцы лапки то 
между отдельными пунктами этого пути. Убедиться во 
всем» этомъ очень легко. 

Если отделить отъ прочих» частей оси одни полуіпарія  
(разрезом» на уровне Ъ), то выпадает» чувство боли и про-
извольный характер» движеній, но отраженная локомонія с ъ 
кожи продолжает» существовать. Если же отделены и сред-
нія части головнаго мозга (разрѣаомъ на уровне с), то локо-
моція пропадает», но дыхатѳльныя двнженія еще остаются-
Съ удаленіемь продолговатаго мозга (разрезом» по dl по-
слѣднія уничтожаются; но въ руках», ногах» и туловище 
остаются в с е невольный заіцититѳльныя движенія для туло-
вища и коиечностей. Если накоиецъ спиішой мозг» пере-
резан» между местами отхожденія нервовъ къ передним» 
и задним» конечностям» (на уровне mn), то съ кожи задней 
лапки получаются защитительныя движенія только въ зад-
них» ногах». 

Таким» образомъ. изъ этих» опытов», помимо локализа-
ціи центральных» частей нашихъ снарядов», оказывается: 

1) что передвиженіе возбужденій по сиинно-мозговой оси 
требует», какъ въ нервах», целости путей, и 

2) что отдѣленіемъ головнаго мозга отъ спиннаго (по <Ц 
изолируется отъ вліяній послЬдняго вся система защити-
тельных», снарядов» кожи туловища и конечностей. 

Значить, явленія въ сфере последних» снарядов» наблю-
даются вь наиболее чистой формѣ на обезглавленных» жи-
вотных» (всего удобнее на лягушке). 

Защитительный с н а р я д » кожи. 

Когда у лягушки (какъ и у всякаго другого животнаго) 
отделен» головной мозг» оть спиннаго, то тѣло ея можѳтъ  
оставаться неподвижным» дни: но стоит» причинить ей ма-



лѣйшеѳ раздраженіе, напр. щипнуть слегка пинцетом» какое 
ии на есть мѣсто кожи, и тотчасъ появляются движонія съ та-
ким» характером», какъ будто животное старается избавиться 
отъ насилія. оттолкнув» раздражителя или устранив» отъ не-
го раздражаемую часть тѣла. При этомъ, смотря по мѣсту,  
силѣ и продолжительности раздраженія, двигатѳльныя реак-
ціи изменяются но обширности ихъ распространенія (отъ 
движеній одного пальца до сокраіцеііія чуть не всѣхъ мышцъ 
4 конечностей), по направленію и внешнему виду движеній  
(отъ одиночнаго вздрагиванія до длиннаго ряда пѳріодиче- 
скихъ движеній). Но за явленіями тЪмъ не менЪе остается 
неизменным» ихъ основной характер»: движеніе всегда слѣду- 
етъ магиинообразно роъовымъ образомъ за раздраженіемъ и всегда нап-
равлено къ защитѣ раздражаемого мѣста отъ причиненного насилія. 

Насколько последнее действуете всегда мѣстно на от-
дельный участки кожи, настолько наіпъ аппарате, пред-
ставляющей систему однообразно устроеішыхъ частей, дей-
ствует» ими въ раздробь; и насколько каждое изъ таких» 
местных» проявленій его дѣйствія носит» рефлекторный 
характер», проявленія эти справедливо носят» общее на-
званіе кожно-мышечныхъ рефлексов». Значит», изучаемый 
нами аппарат» можно разсматривать как» собраніе машино-
образно устроенных» рефлекторных» снарядов», въ состав» 
каждаго изъ которыхъ входят»: отдельный участок» кожи 
съ его проводниками (сигнальными нервами) къ центру, 
соответственный участок» действующих» въ рефлексѣ  
мышцъ съ проводниками къ нему изъ нервных» центров» 
и наконец» извѣстный участок» спиннаго мозга, въ кото-
ром» лежитъ отражательный центръ. Съ этой исходной точки 
зрѣнія мы и станем» изучать устройство, распрѳдѣленіо по 
тѣлу и общія свойства рефлекторных» снарядов». 

Изъ анатомін известно (см. приложенную схему), что 
нервы родятся изъ спиннаго мозга съ обѣихъ сторон» 
справа и слева? -симметрично на разных» высотах», в ь в и д е 
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пучковъ, отходящихъ отъ его передней и задней поверхно-
сти и извЬстныхъ ІІОДЪ именемъ передних» и задних» кореш-
ков» спиннаго мозш. 

В ь иозвоночникѣ корешки лежать отдельно другъ отъ 
друга, но по выходе изъ него тотчасъ же сливаются в ь 
общіе стволики (а, а, а, на схемѣ), которые или прямо под-
ходить къ тканямъ, г д е разветвляются, или сливаются 
предварительно другъ съ другомъ въ нервные стволы боль-
шей и большей величины, образуя такимъ образомъ нерв-
ный сплетенія (плечевое для рукъ, пояснично-крестцовое 
для ногъ и тазовыхъ органовъ у человека). Однако, въ 
томъ и другомъ случае всякій нервный отволъ, вышедіпій  
изъ спиннаго мозга, всегда оказывается состоящпмъ изъ 
волоконъ перѳдннхъ и заднихъ корешковъ. Значеніе же по-
следнихъ выясняетъ следующій рядъ физіологическнхъ  
опытовъ. 

ЛягушкЬ вырезываютъ съ одной стороны кости и мышцы 



бедра, оставивъ голень и стопу 
въ связи съ тѣломъ только при 
посредствѣ сѣдалищнаго нерва 
(N). Если при этомъ нетропутъ 
ни головной, ни спинной мозги, 
то видно, что черезъ нервъ (N)  
передаются въ голень и стопу 
оперированной стороны произволь-
ный движѳнія, и черезъ него же 
передаются въ центры возбуж-
ден ія кожи. Стоить напр. въ ми-
нуты покоя животнаго ущипнуть 
хоть палецъ лапки оперированной 

Рис. 4 0 . стороны, и раздраженіе тотчасъ же 
вызываетъ двигательную реакцію. Если такой опытъ дѣлает- 
ся на обезглавленнойлягушкѣ , то произвольныядвиженія,ко-
нечно, выпадаютъ, но раздраженія кожи какъ здоровой, такъ 
и оперированной ноги вызываютъ и теперь отраженный 
движенія съ той и другой стороны. Значить, по нашему 
нервному стволу (N) идутъ возбужденія какъ отъ кожи къ 
цѳнтрамъ, такъ и отъ нихъ къ мышцамъ; слѣдовательно  
онъ состоять изъ сигнальныхъ (чувствующихъ) и двигатель' 
ныхъ волоконъ. 

Другой опыт;,.—Сѣдалищный нервъ лягушки каждой сто-
роны образуется изъ сліянія нѣсколькихъ паръ переднихъ 
и заднихъ корешковъ спиннаго мозга, отхрдящнхъ отъ зад-
ней трети послѣдняго: слѣдоватѳльно, происхожденіе его 
изъ спиннаго мозга вѣрно передаотъ нижняя половина 
иредъидущой схемы, въ которой пунктироваішыя лпнін  
пусть обозначают ь передніе корешки, а сплошиыя — задиіе  
Лягушкѣ вскрывгготь заднюю половину позвоночника и 
перерЬзаютъ, напримѣръ, слѣва всѣ задніе корешки сѣда- 
лищнаго оплетенія, а справа всѣ передніѳ. Тогда на жи_  
вотномъ съ нетронутымъ головнымъ мозгомъ получается 



слѣдующее: л ѣ в а я нога но чувствует» самых» сильных» 
раздраженій—ее можно рѣзать, жечь, и животное остается 
совершенно покойно; но рядом» съ этимъ въ ногѣ сохра-
няется нормальная подвижность—лягушка двигает» ею 
произвольно и рефлекторно. В ъ правой же ногѣ потеряна 
подвижность—она парализована и волочится, как» плеть 
когда животное передвигается; но въ ней вполнѣ сохрани-
лась чувствительность кожи. Стоить слегка щипнуть эту 
ногу, и тотчас» же появляются в с е обычные спутники при-
чиняемой животному боли- остается неподвижной только 
та самая нога, кожу которой раздражали. Явно, что по пе-
редним» корешкам» идут» нервныя волокна къ мышцам», 
а ПО задшшъ КЪ КОЖѢ—передніе корешки суть двигательные, о 
заднее чувствующее. 

Понятно, что если такой опыт» дѣлать на лягушкѣ съ 
удаленным» головным» мозгом», то выпадают» только 
произвольиыя движенія:—съ кожи ноги, сохранившей под-
вижность, тогда нельзя вызвать рефлексов», но она прихо-
дит» въ рефлекторное движеніе, когда раздражается кожа 
другой неподвижной ноги. 

Теперь слѣдовало бы говорить объ отражателышмъ 
центрѣ, т. е. соединнтельпомъ звене между сигнальными 
и двигательными волокнами, по которому передается воз-
бужденіе съ первых» на послѣднія. Къ сожалѣнію. сведѣнія  
наши объ его устройстве въ высшей степени недостаточны-
Достоверно известно лишь следующее: 

1) Центральныя связи всего тѣснѣе между волокнами 
задних» и передних» корешков» своей стороны и своего 
уровня. Это вытекает» изъ того, что съ участков» кожи, 
соответствующих» данным» задним» корешкам», всего 
легче возбуждаются мышцы на той же стороне тѣла, по-
лу чаюіція волокна изъ передних» корешков» того же уров-
ня. 

2) Связующія звенья между передними и задними ко-



решками лежать въ сѣромъ веществе спиннаго мозга, ко-
торый можно уподобить белому іпнурку и тянущейся по 
всей его длине сѣрой сердцевине. 

8) Войдя сюда, въ виде обнаженнаго осеваго цилиндра, 
каждое первичное волокно заднихъ корешковъ разсы-
пается кисточкой на составныя волоконца, окончательная 
судьба которыхъ остается однако неизвестной. Осевые же 
цилиндры волоконъ переднихъ корешковъ кончаются каж-
дый въ клетку съ несколькими ветвистыми отростками. 
Такія клетки, по ихъ ноложенію въ сѣромъ веществе, на-
зываютъ клетками переднихъ роговъ. Дело въ томъ, что 
сердцевина спиннаго мозга имеетъ въ поперечномъ раз-
р е з е такую фигуру, изъ за которой его переднія доли 
называются передними, a заднія—задними рогами. Все 

нѳігь; а спереди, изъ вѣтвистой 
Гис . 4 1 . 

клетки переднихъ роговъ вы-
ходить осевой цшшндръ волокна переднихъ корешковъ ')• 

' ) 8дѣсь бѵдотъ уиѣстмо сообщить въ основиыхъ чертахь недавно воз-
никшую «теорію нейронов!», к а в ! элементов!, изъ которых! выстроена 
нервная система. Анатомы давно уже различали в ! нервной систем! три 
основный формы элементов!: цѣльные осевые цилиндры; части ихь, т. е. 

это схематически изображено 
на приложенномъ рисунке по-
перечнаго разреза спиннаго 
мозга. Л е в а я половина сера-
го вещества съ ^входящими и 
выходящими изъ него кореш-
ками заштрихована, В ъ правой 
половине изображено вхожденіе  
(отъ А) первичнаго волокна в ъ 
задніе рога сераго вещества, 
съ разеыпаніемъ его осеваго 
цилиндра на кисточку волоко-



Такимъ образомъ даже наиболѣе тѣсная въ физіологи- 
чес ко м ъ смысле связь между волокнами задних» и перед-
них» корешков» своей стороны и своего уровня остается 
для нас» неизвестной—знаемъ съ достоверностью лишь 
то. что въ состав» искомых» нами „отражательных» цент-
ров»" входят» нервный клѣтки передних» роговъ—образо-
ванія по всяком» случае отличный по форме отъ чистых» 
проводников» нервных» возбуждений, т, е. нервных» во-
локон». 

Ниже увидим», что центръ наш» отличается отъ них» 
(и отъ мышцъ) некоторыми другими свойствами; но для 
этого нам» необходимо познакомиться предварительно съ 
расиредѣленіемъ кожно-мышечныхъ отражательных» аппа-
ратов» въ т ѣ л ѣ и такъ называемыми явленіями распро-
страненія рефлексов». 

Кожа, мускулатура и спинной мозгъ съ выходящими 
изъ него нервами представляет» у позвоночных» двѣ сим-

иервнмн волоконца, въ вид* еѣтей, и наконец* нервный кл*тки. Вся спинно-
мозговая ось по всей своей длин* выстроена из* этих* элементов*: в ь с * 
ром* веществ* головнаго и спііннаго но.ira преобладают* сѣти волоконоцъ и 
нервный клітки, а в * вѣломъ веществ* господствую;* цѣльныо осевые ци-
линдры съ міэлиноной обкладкой. Давно нзвѣстно далѣе, что нервный клѣтки,  
или по крайней м * р * соотвѣтствующія им* образованія, равно какъ разсы-
павшіеся на части осевые цилиндры, встрѣчаютси и на нернфоріп нервной 
системы во в с ѣ х ъ д*ятельныхъ тканях* тѣла; а соединительными звеньями 
между такини снарядами и центральной осью служат* нервы, т. е. онять-
такн цѣльиые осевые цилиндры, тянущіеся иногда у челов*ка болѣе ч * м * 
на ардиннъ без* перерыва, (а у таких* больших* животных*, какъ слои* , 
чуть не на сажень). Наконец* въ морфологи нервной системы давно уста-
новлен* факт*, что каждое первичное волокно спинно-мозгонаго нерва пред-
ставляет* на своих* концах* периферическом* и центральном*, вли рагеыиа-
ніе ооеваго цилиндра иа волоконца, или вхиждоніе в * нервную клѣтку. Та 
ним* образом* иатеріалъ, изъ которого выстроена вся нервная система 
быль уже давно иа лицо; но не доставало объединяющей мысли, которая 



метрично устроенный половины, правую и лѣвую; н такую 
же симмѳтрію представляетъ система отражательныхъ мѳ- 
ханизмовъ. Л ѣ в а я половина тѣла снабжается рефлектор-
ными снарядами изъ лѣвой половины спиннаго мозга, пра-

вая изъ правой; нервы и центры для 
кожи и мышцъ правой и лЬвой руки 
лежать на одной высотѣ ; для кожи и 
мышцъ живота тоже, но ниже предъ-
идущихъ; а нервы и центры для ногъ 
еще ниже. 

Словомъ, распределены t отражатель-
ныхъ аппаратовь, т. о. опрѳдѣленныхъ уча-
стковъ кожи и мышцъ съ ихъ нервами 
и отражательными центрами, представ-
ляешь боковую и типажную симметрию, какъ 
это схематически изображено на прило-
женномъ рисушсЬ. 

Доказывается то и другое слЬдуюіцймъ образомъ. Обез-
главленной лягушкѣ вскрываютъ позвоночникъ и дЬлятъ 
продольными разрѣзами переднюю часть спиннаго мозга 
по дтинѣ на правую и лѣвую половину. Тогда цѳнтраль- 
ныя мѣста рождонія нервовъ для правой и лѣвой руки 

привела йм его въ норядокъ. Это имвшю едѣлано современной тсоріей  
нсКроновъ. Но этой теоріи, нервная система выстроена инъ элементовъ, не'и-
ронов~», которые иредегавляютъ сочетайіе веѣхъ трехъ вростѣишихъ элемен-
тов!,: нервной клЪтви, цѣлыіаго ocesaro цилиндра н кясточки н е р в н ы » во-
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j 

Рис. 4 2 . 
локонець. Сочетаясь другъ съ другомъ въ цѣпи, они образую» пути, по ко-
торыми передвигается возбуждевіе въ периферически» и цептральныіъ ча-
стяхъ нервной системы, видоизмѣняясі. въ тѣхъ частяхъ неііооновъ, которыя 
нельзя с ч и т а т ь простыми проводниками возбувдній . 
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будутъ отделены друге отъ друга, а ме-
жду тѣмъ рефлексы въ рукахъ съ кожи 

h на мышцы своей стороны сохраняются. 
Если же тѣло лягушки перерезать по-
ноламъ на уровняхъ ab и cd, подъ иро-
долговатымъ мозгомъ и между мѣстамн  
отхожденія нервовъ къ пѳрѳднимъ и зад-
нимъ конечностямъ, то защитительный 
аппарате туловища и его придатковъ 
распадается на двѣ половины, изъ кото-
рыхъ каждая продолжаете действовать 
т. е. отвечать защитительными движе-

X ніями на раздраженіѳ^ кожи. Туловище 
l u . животныхъ съ сильно вытянутымътѣ -

ломъ въ длину (напр. змѣи или угря) мо-
жно раэрѣзать иа столько кусковъ, сколько въ туловище 
позвонковъ, и въ каждомъ куске сохраняются рефлексы съ 
кожи, лишь бы мЪсто выхождѳнія нервовъ изъ позвоночника 
приходилось противъ середине кусковъ. 

Что касается до распространенія рефлексовъ, то съ чисто 
внешней стороны явленія заключаются въ слѣдующемъ.  
Если обезглавленной лягушкѣ раздражать иаприм. очень 
слабо палецъ задней лапки, то онъ одинъ и двигается: 
если же раздраженіе несколько усилить, то движѳніе рас-
пространяется па большее число мышцъ—нога или сгибается 
въ нѣсколькихъ сочлоненіяхъ, если была вытянута, или на-
оборотъ разгибается, если была согнута. Съ дальнЪйшимъ  
усиленіемъ раздраженія, движеніе съноги распространяется 
на мышцы руки своей стороны, позднЪе переходить съ ле-
вой стороны тѣла на правую и т. д. Въ основѣ же всего 
этого лежите, такъ сказать, законе защиты кожи отъ внѣш- 
нихъ насилій. Животное реагируете на насиліе или тѣмъ,  
что отталкиваете отъ себя раздражителя или удаляете 
отъ него раздражаемую часть, причемъ пускаете въ ходе 



главный орудія защиты кожи—нѳрѳднін и заднія конечности. 
Если человеку причинить внезапно боль раздраженіемъ  
кожи ноги, то онъ отдернете ногу; но вместе съ тѣмъ  
двинете рукой къ раздражаемому месту, чтобы устранить 
раздраженіе. У человека главное орудіе защиты кожи 
рука; а у лягушки—главная не рука, а нога, потому что 
лапкой задней ноги она можетъ прикоснуться ко всѣмъ  
точкамъ туловища, рукъ и головы на своей стороне и от-
части на противуположной. Убедиться въ этомъ очень 
легко, ПОВЬСИБЪ обезглавленную лягушку вертикально и 
раздражая сильно разведенной водою кислотой кожу въ 
разныхъ местах ь тела. Раздраженіе колеи л равой руки за-
ставляете подниматься лапку правой задней ноги вверхъ 
къ месту раздраженія; и тоже самое производить раздра-
жена любой точки кожи на животе или спинѣ съ правой 
стороны; но въ этихъ случаяхъ къ раздражаемому месту 
направляется (т. е. опускается внизъ) и другое орудіѳ за-
щиты—рука правой стороны. Совершенно тотъ же смысле 
остается за явленіѳмъ, когда къ месту раздраженія кожи 
наприм., праваго бедра приближается лапка лѣвой задней 
ноги, или опускается правая рука. На основаніи такой за-
законности можно заранее предсказать, что раздражѳніе  
кожи по серединной линіи тЬла должно вызывать движе-
т е въ обЬихъ заднихъ конѳчностяхъ лягушки, что и на-
блюдается на самомъ деле . 

Рядомъ съ темъ, какъ изменяется нанравленіе движе-
IIій, въ зависимости отъ положенія тела, места и силы раз-
драженія, изменяется и характеръ ихъ, смотря потому, 
какъ действуете на кожу раздраженіе. На зудъ въ кожѣ  
и человеке и животное реагируютъ иначе, чѣмъ на лѳтучій  
уколъ,—реагируютъ чѳсательными движѳніямн. Тоже де-
лаете и обезглавленная лягушка: щипокъ кожи пинцетомъ 
вызываете обыкновенно одиночное движеніе, а смоченный 
слабой кислотой мѣста кожи она треть лапкой ноги или 
руки, какъ бы стараясь смыть раздражителя; причѳмъ ко-



нечность, конечно, производите не одно, a періодическій  
ряде движеній. Суть дѣла з д е с ь въ томъ, что на длитель-
ное возбуждѳніѳ съ кожи спинно-мозговые центры реаги-
руютъ гіерерывистыми движеніями, 

Къ этой картинЬ нормальной деятельности кожно-мы-
іпечнаго аппарата необходимо прибавить въ заключеніе  
слѣдующій важный пункте. Если лягушку отравить стрих-
нииомъ, введя ей поде кожу одинь маченькій кристаллике 
яда, тотчасъ же обезглавить и оставить въ покое, то но 
истеченіи нѣкотораго времени действіе яда выразится слѣ- 
дующимъ образомъ: одного легкаго прикосновѳнія къ кожѣ  
бываете достаточно, чтобы вызвать сильнѣйшую судорогу 
во в с е х ъ мышцахъ т ѣ л а ')• 

Значить, отъ каждой точки кожи идутъ но спинному 
мозгу пути ко всемъ мышцамъ костнаго скелета; но при 
нормальныхъ условіяхъ, возбужденіе никогда m распро-
страняется на всѣ пути разомъ, а идѳтъ, такъ сказать 
определенными дорожками, притомъ, какъ сказано было 
выше, по однимъ легче, по другимъ более и болѣе трудно, 
какъ бы встречая на этихъ иутяхъ препятствія разной ве 
личины. 

Отъ этой картины яв.чоній перехожу къ опытному изу-
ченію ихч.. Здѣсь первый голосе долженъ былъ бы при-
надлежать анатоміи; но мы видѣли, что она не въ силахъ 
решить даже сравнительно простѣйшаго вопроса о связи 
между волокнами задннхъ и переднихъ корешковъ своей 
стороны и своего уровня: тѣм ь болѣе бозси чьной она ока-
зывается въ вопросахъ о иутяхъ раснространенія рефлѳк- 
совь но длинѣ спиинаго мозга') . Ке сожаленію, и физіоло-

' ) Явленіе особенно рѣзко при цЪлостн головннго мозга. 
*) Чтобы читатель понялъ, почему задачи эти но р а з р ѣ и м ы для анато 

мін, слѣдуегь припомнить, что спинной мозгь йиѣетъ видь стержня, соетои-
щаго изъ сѣрое сердцовины сь бѣлоіі обкладкой. Сердцевину во всей длин* 



гическіѳ опыты частичныхъ перерѣзокъ спиннаго мозга 
на различныхъ высотахл, могутъ выяснить эти вопросы 
л и т ь въ самыхъ грубыхъ чертахъ. Они показали лишь сле-
дующее: въ составь торныхъ путей распространен!я роф-
лексовъ входять волокна бѣлыхъ столбовъ—въ большей 
мѣрѣ волокна передней, чѣмъ задней половины спиннаго 
мозга; но сѣрое вещество и само по себе способно прово-
дить возбужденіе какъ сзади напередъ, такъ и обратно. В ь 
виду послѣдняго обстоятельства и того факта, что в с е во-
локна б е л ы х ъ столбовъ, соединяющін центральный части 
рефлекторныхъ снарядовъ. родятся изъ сераго вещества 
спиннаго мозга, есть поводе думать, что всеобщему воз-
бужденію этнхь снарядовъ на обезглавленной лягушкЬ, при 
отравленіи ея стрихниномъ, соответствуете одновременное 
возбужденіѳ путей по серому и белому веществу спиннаго 
мозга, тогда какъ при нормальных!, условінхъ возбужденіе 

стержня чожно сравнять съ жгугомъ изъ ваты съ вкрапленными въ него 
мелкими узелками. Но вати представляетъ густую оѣть волоконъ видимым, 
еще глагомъ, сѣрое же вещество есть столь же густая с ! т ь микроскопиче-
с к и х ! нолоконоцъ, впднмыхъ лишь при сильныхъ увеличениях! и къ точу же 
только в ! очень тонких! слояхъ. Ухелкн—это опять мвкроскопнческія обра-
зонанія—клѣтки съ вѣгвистымн отростками, к нцы которых! невидимы даже 
при сильных! увелнчѳніяхъ. II изъ такой-то сердцевины родятся волокна, 
составляющая ея бѣлую обкладку. Вндѣгь эти волокна въ тонких! разрѣзахъ  
легко; но выследить ихъ судьбу по длин! спиннаго мозга при помощи ми-
кроскопа невозможно. Поэтому раснредѣлекіе путей между центрами спиннаго мозга 
и отъ нихъ къ центрам! гол о в наго изучается косвенно: наблюдают! перерожде-
ние извѣсгной группы в о л о к о н ! при разрупісніяхъ въ т о м ! и л и другом! 
м ѣ с т ! , пользуются данными изъ исторіи постепеннаго развитія частей спинно-
мозговой оси; сравнивают! другъ съ другомъ на р а з н ы х ! высотахъ въ попе-
р е ч н ы х ! раір!захъ площади, занимаемый соодвЪтствсннмни частями спин-
наго мозга; накононъ пользуются данными вскрытія на болміыхъ, страдав-
ших! пораженія.чи центральной нервной системы и представлявших! при 
жизни оппеіѣленные недочеты въ н е р в н ы х ! пвлснінхъ. 



идетъ по волокнамъ бѣлыхъ столбовъ. В ь пользу этого го-
ворить еще то обстоятельство, что у лягушекъ съ частич-
иымъ разрушеніемъ торныхъ путей, напр. въ одной поло-
вине спиннаго мозга, оказываются для рефлексовъ въ са-
мой половинѣ окольные пути, въ обходъ поранѳннаго ме-
ста—пути, которые миновать сѣрое вещество непораненной 
половины спиннаго мозга не могутъ. 

Это и все—нужно только прибавить, что соответствен-
ная система защитительныхъ снарядовъ кожи головы (соб-
ственно, лица) представлена чувствующими волокнами 
тройничнаго норва и двигательными личнаго, съ ихъ цен-
трами въ продолговатомъ мозгу. 

Опыты искусственна™ возбужденія спиннаго мозга съ 
сигнальныѵь нервовъ дали больше результатовъ; но для 
того, чтобы они были понятны, получаемые эффекты раз-
дражѳнія нообходимо сравнивать съ дѣйствіемъ такихъ же 
раздраженій на двигательный нервъ съ его мышцей, ибо 
только при этомъ условіи выступаютъ ясно т ѣ перемены 
въ явленіяхъ возбужденія, который приносятъ съ собою 
нервные центры. Если бы, въ самомъ дѣлѣ нервный путь 
отъ кожи до мышцъ состоялъ сплошь изъ нервныхъ воло-
конъ, то эффекты должны были бы получаться одинаковые 
прикладывается ли раздраженіе къ сигнальному или двига-
тельному нерву—разница была бы только въ степени уда-
ленія мѣста раздраженія отъ мышцы. Действительная же 
разница между этими случаями заключается въ томъ, что 
раздраженіѳ, падающее на сигнальные нервы, передается 
мышцѣ не иначе, какъ черѳзъ нервныя волокна + отража-
тельный центръ, а во второмъ случае только черезъ во-
локна. 

То и другое изображено на приложенныхъ схемахъ: въ 
з раздражается сигнальный нервъ отражательна™ аппа-
рата, въ двигательный нервъ мышцы. 

Раздражать на обезглавленной лягушке всего удобнѣе  
сѣдалищный нервъ, отпрепароваиныи по длинѣ бедра и 
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перерѣзанный въ иодколѣнной впадинѣ, а отраженный дви-
ж е т я наблюдать на мыпшахъ рукъ. 

Эффекты раздраженія индукціонными токами: 
lia мышцѣ съ двигатель- На отражать апи. 

наго нерва. 

a) слабые одиночные удары о д и н о ч н ы й сокращены 
b ) сильные одиночные удары болѣесилі.н.одиночн.со-

кращенія 

c) рѣдкій ряд* сильных* уда- такой же рядъ отдѣль-
рокь ныхъ сокращоній 

съ сигпальн. 
нерва. 

ничего 
одииочн. вздрагив. 

сливаются въ 
плавное защи-
тельи. движеніо 

тоже саноо <1) частый рядъ слабых* уда- тетанус* 
ров* 

е)слаб.лродолж.тетаинзація тетанус* во все время (летучее защкта-
разд ражены 

f ) продолж. тетанизац. с|кід- тоже самое 
ной силы 

g ) сильная продолж. тетанизац. тоже самое 

і гель и. движеніе 

!
Перерыв. рядъ 
движев. съ про-
межутками покоя 

( сначала покой.по-
• томъпорорыв.двн-
(жен. и наконец*, 

всеобщ, тетанус* 
Ь)прекращ. енльной гетанцзац. нревраіцоніо тетануса сильн. движсніе  

к ) К * этому присоединятся ослабленів чувствительности кожи 
при тетакизадіи, падающее на иеріодм покоя. 

Изъ этихъ опытов» слѣдуетъ, что наши центры, будучи 
мение подвижны чѣмъ нервы и даже мышцы въ отношніи отдѣлъны.ѵъ 



летучихъ толчковъ, обладаютъ, въ отличіе отъ мышцъ и нер-
вовъ, способностью суммировать ихъ эффекты; и чѣмъ слабее 
толчки, тѣмъ чаще они должны слѣдовать другъ за дру-
гомъ, чтобы раскачать нервный центръ. Слѣдуетъ думать 
далѣе, что отъ этихъ толчковъ нервный центръ приходить 
въ свойственный ему періодическія колебанія (на основа-
ніи описанныхъ выше опытовъ Гельмгольтца и др. надъ зву-
ками, сопровождающими мышечный сокращенія), резуль-
татомъ которыхъ и является плавное защитительное дви-
ж е т е . Это вероятно гЬмъ болѣе, что такія же движонія,  
предполагаются частый рядъ имиульсовъ изъ центра къ 
мышцѣ ')• получаются дЬйствіемъ на кожу раздражающихъ 
жидкостей, которое нельзя представлять себе иначе, какъ 
въ виде непрерывна™ возбуждѳнія, именно въ виде зуда 
въ коже. Эффектъ тетанизаціи сигнальныхъ ішрвовь, на-
сколько онъ выражается періодически перемыкающимися 
движеніями различныхъ мышечныхъ группа, (поднпматѳлѳй  
рукъ къ головѣ и оиускателей книзу) опять совпадаете, с ь 
эффектомъ смачивааія кожи раздражающими жидкостями, 
т. е. движениями треиія. Значить, спинно мозговымь нерн-
нымъ центрамъ должна быть приписана способность про-
изводить перерывистый рядъ движеній, когда они приво-
дится въ непрерывное возбужденіе. Съ подобными же явив-
шими мы встретимся еще ниже, говоря о нервныхъ меха-
низмахъ дыханіи и локомоціи. и тамъ рЬчь о нихъ будетъ 
лодробнѣе. Точно также, разборе в с Ь х ь остальныхъ явле-
иій (отсутствіе движеиій въ началѣ сильной тетавизаціи и 
возникновеніе ихъ по ей нрекращеніи, ослаблепіе чу встви-
тельности кожи и наконець возможность иолучонія тетани-

' ) По опытамъ Ловена, у жабы, съ оя сравнительно медленными произ-
вольными движеніями, волевые импульсы слѣдуютъ съ частотою 8 въ 1 " ; у 
обыкновенной же лягушки они ннкакъ не рѣже; а между тѣмъ съ нерва 
ихъ можно вызвать нѣсколькимн сильными ударами съ нроможуткомъ чуть 
не въ 1" . 



заціей нерва всеобщаго столбняка, въ родѣ отрихниннаго 
тетануса) должеігь быть отложенъ до оппсанія вліяніи го-
ловнаго мозга на спинной, такъ какъ всѣ эти явленія по-
лучаются при цѣлости нѣкоторыхъ частей головнаго мозга 
въ несравненно болѣе рѣзкой степени. Теперь же намъ 
остается упомянуть о способе измерять рефлекторную 
способность сішнно-мозговой оси (на лягушкѣ). 

Мера для нея установлена Тюркомъ и основывается на 
чрезвычайной чувствите іьности кожи лягушки къ самымъ 
слабымъ растворамъ кислоте въ водѣ: 1—2 частей сѣрной  
кислоты на 1000 частей воды; ішпримеръ, чтобы вызвать 
отраженный движенія, достаточно, смочить такой жидкостью 
кожу животнаго въ какомъ-нибудь мЬстѣ. При этомъ ока-
зывается, что, чЪмъ слабее кислый растворе, тЬмъ больше 
времени протекаеть отъ момента смачиванія до начала от-
раженныхъ движеній. Другими словами, эффекть непрерыв-
наго возбѵжденія центровъ съ кожи, возрастая съ продол-
женіемъ раздралаѳнія постепенно (еулшированіѳмъ его дѣй- 
ствія) нриводитъ наконець центръ въ д еятельное состоя-
іііе, и, конечно, тѣмъ скорѣе, чѣмъ сильнее раздражитель, и 
наобороть. 

Понятно далее, что при данной силѣ раздражителя 
центръ должен ь придти вь деятельность тЪмъ скорее отъ 
начала раздраженіи, чѣмь опт, возбудимее, чѣмъ онъ чув-
ствительнее кч, толчкамъ, и наоборотъ. Поэтому мѣрой. для 
возбудимости отражателыіыхъ центровъ можетъ служить, 
при данной крепости кислаго раствора, продолжительиості,  
времени отъ начала раздраженія до начата наступленія  
этражеииыхъ движеній. Эти.мь путемъ было найдена ни-
сколько очень важныхъ фактовъ въ области нервныхъ яв-
леній; но объ нихъ опять будете удобнѣе говорить при 
описаніи вліяній головнаго мозга на спинной. 

Электрическія явлѳнія на спинномь мозгу, въ связи съ 
дѣятѳльностями послЪдняго, не были еще предмѳтомъ си-



стематнческаго изучѳнія. Пока извѣстно только явленіе  
отрицательнаго колебанія тока на выдѣленномъ изъ позво-
ночника въ связи съ сѣдалигцными нервами спинномъ мозгѣ  
лягушки. При этомъ покоющійся токъ отводится (какъ 
въ нервѣ) отъ попѳречнаго разрѣза спиннаго мозга и его 
продольной поверхности, a раздраженіе (тетанизація) при-
кладывается къ одному или обоимъ сЬдалищнымъ нервамъ 
разомъ, 

Вопросами о быстротѣ , съ которою происходите реф-
лексы, занимались нѣсколько болѣе и нашли, что рефлоксъ 
но болѣе торнымъ путямъ происходить быстрѣѳ—въ своей 
половинѣ спиннаго мозга быстрѣе, чѣмъ рѳфлексъ слѣва  
направо или наоборотъ. 

Нервные механизмы д ы х а т о л ы ш х ъ двнженій. ' ) 

Самыя главный черты въ дѣнтельности этихъ мѳханнз- 
мовъ описаны въ главѣ о дыханіи, поэтому считаю ихъ 
уже извѣстными читателю. Здѣсь же насъ будутъ зани-
мать, главнымъ образомъ, сходства и разницы между ды-
хательными механизмами и только что описанными реф-
лекторными аппаратами спиннаго мозга. 

В ъ составь дыхательнаго механизма, при его усилен-
ной дѣятельностн, наирим., во время сильной одышки, вхо-
дить одва-ли не всѣ мышцы туловища (и шеи), и нервы 
этихъ мышцъ родятся разсВянно чуть не по всей длннВ 
сниннаго мозга отъ головы до поясничной его части. А 
между тѣмъ мѣсто, откуда выходятъ импульсы къ дыха-
тсльнымъ мышцамъ, называемое дыхательными центрами, 
лежите въ иродолговатомъ мозгу, занимая въ немъ ерав-

' ) Относящіяся сюда явленія изучены почти исключительно на тепло-
к р о в н ы х ! животныхъ. 



ннтельно небольтое~пространство на днѣ 4-го желудочка, 
около середины послѣдняго и не во всю глубину продолго-
ватаго мозга ') Значить, такъ или иначе, но изъ ограни-
ченнаго пространства въ продолговатомъ мозгу должны 
идти разсѣянно пути къ клѣткамъ переднихъ роговъ чуть 
не по всей длинѣ спиннаго мозга,—все равно, какъ идутъ 
пути разсѣянно изъ участковъ кожи къ клѣткамъ перед-
нихъ роговъ по длинѣ спиннаго мозга. Аналогія эта, или 
точнѣѳ, вытекающая изъ нея мысль, что дыхательные 
центры должны представлять родъ чувствующей поверхно-
сти, не случайная, потому что ее можно провести далѣе  
черезъ всѣ существенный проявлѳнія дыхательныхъ дви-
женій. В ъ самомъ дѣлѣ , подобно тому, какъ изъ ограни-
чѳанаго участка кожи, при постепенно усиливающемся раз-
драженіи, возбужденіѳ распространяется на большее и боль-
шее число мышцъ, превращаясь при стрихнинной отравѣ  
во всеобщій тетануеъ, такъ и въ дыхательныхъ движеніяхъ,  
слабому возбужденію дыхательныхъ центровъ, т. е. покой-
ному дыханію, соотвѣтствуѳтъ дѣятельность ограниченнаго 
числа мышцъ; въ одышкѣ число ихъ возрастаотъ, а при 
отравѣ стрихниномъ возбуждаются в с ѣ мышцы. Подобно 
тому, какъ слабое раздраженіе пальца ноги можотъ выра-
зиться деятельностью однихъ только сгибателей, a болѣе  
сильное приводить въ дѣйствіе и ихъ антагонистовъ, такъ 
и въ дьіхаиіи, когда оно покойно, работаютъ одни вдыха-
тели. 'а усиленіе возбуждѳнія приводить въ дѣйствіе и вы-
дыхателей. Подобно, наконецъ, тому, какъ длительное раз-
драженіе кожи (наприм., смачнваніе кислотой) вызываетъ 

' ) Сказанное относительно дыхательныхъ центровъ вытекаетъ изъ того, 
что дыхательный движенія въ грудной клѣткѣ тотчасъ же прекращаются, какъ 

только спинной нозгь отдѣлснъ отъ продолговатаго разрѣзонъ подъ 4-мъ жо 
лудочкомъ, или только разрушено на нѣкоторомъ протяженіи сѣрое вещество 
на днѣ нослѣдияго. 
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періодическія движенія, перемежаюіціяся между различными 
группами мышцъ; такъ и въ основу дыхательной періодики  
кладут» непрерывное раздраженіе дыхательных» центров» 
кровью. 

Насколько эти аналогіи касаются всей внѣшней сто-
роны дыхательной механики, и насколько мѣста приложе-
ния возбужденій мы привыкли связывать съ нонятіемъ  
„чувствующей поверхности", настолько дыхательные центры 
преде тавлягетъ действительно родь чувствующей поверхности. 

Ей, однако, присущ» цѣлый рядъ особенностей, и между 
ними стоить на первом» мѣстъ приписываемая дыхатель-
ным» центрам» различная степень возбудимости кровью, 
въ зависимости отъ газоваго состава послѣдней. Пока 
спрос» на кислород» въ тѣлЪ и развитіѳ въ нем» уголь-
ной кислоты держится на одном» уровнѣ , работа дыхатель-
н ы х » мышцъ (измѣряемая количеством» вводимаго в ъ лег-
кое за извѣотный промежуток» времени воздуха; остается 
нѳизмѣнной; но лишь только усиливается въ т ѣ л ѣ потреб-
леніе кислорода и развитіе угольной кислоты, тотчас» же 
усиливается работа дыхательных» движеній и работа сердца. 
Казалось бы, что при этомъ мѣстамн развитія имиульсовъ 
къ усиленію дыхательных» движеиій должны быть в с ѣ во-
обще точки тѣла, гдЬ потребляется кислородъ и разви-
вается угольная кислота; но есть прямой опыт» против» 
этого: перевязка брюшной аорты у животнаго не произво-
дить усиленія дыхательных» двпженій, а между тѣмъ она 
должна производить задыханіе въ цѣлой половииѣ т ѣ л а  
лишая ее притока кислорода. Наоборот», прѳкращеніе при-
тока крови къ продолговатому мозгу, без» нрекраіцеяія его 
ко всему туловищу съ конечностями вызываетъ нв.іенія  
задушенія. Если-бы можно было знать, что животное при 
таких» опытах» чувствует» одышку, то это было бы пово-
дом» считать дыхательные центры эквивалентом» чув-



ствующей поверхности также въ отношеніи къ полушаріямъ  
мозга. 

Но составляетъ-ли описанное отношеніе дыхательиыхъ 
центровъ къ крови действительно ихъ исключительную 
особенность? Оказывается, что нѣтъ : на животныхъ съ 
отдѣленвымъ спиннымъ мозгомъ отъ продолговатаго можно 
вызвать дыхателыіыя движенія въ грудной клѣткѣ , повы-
сивъ предварительно раздражительность спиннаго мозга 
отравой стрихниномъ и производя задугаеніе животнаго 
При этомъ импульсы изъ продолговатаго мозга въ спин-
ной невозможны; значить, ритмика грудной клЪтки вызы-
вается и з д ѣ с ь кровыо, изменяющейся при аадушенін.  
Отсюда, въ связи со всЬмь предшествующими, вытекаетъ 
следующее положеніо: представляя по своимъ связям» съ дыха-
тельными мышцами и какъ мпста приложенія вожбужденій подобіе  
чувствующей поверхности, дыхате-пные центры, по своему главному 
jfiiuioлогическому свойству возбуждаться кровью, сходны съ спинно-моз-
говыми центрами, отличаясь отъ нихъ лишь количественно. 

Обращаясь теперь къ процессу возбужденія дыхатель-
иыхъ центровъ кровью '), мы встрЪчаемъ новое сход-

' ) Очень характерно, но но вполнѣ объяснимо возникновеніо дыхатель-
иыхъ днижсиій при рождены" животнато на свѣтъ. Въ утробной жизни 
легкое не наполнено воздухомъ, дыхательиыхъ движеиій нѣтъ, слѣдовательно  
нервный механизяъ дыханія нолчнтъ, а между іѣмъ сердце р а б о т а в » и кровь 
прнтекаотъ, конечно, къ продолговатому мозгу. Отсугствіе .адыханія о б ъ я с н я ю » 
тѣмъ, w o іѣ . іо зародыша получаетъ черезъ дѣгское иѣсто кровью пупочной 
вены кпелородъ нзъ крови матери, а пупочными артеріями отдаетъ черезъ него 
же въ к; ові, матери угольную кислоту. Подтверждается это тѣмъ, что когда 
при рождсніи вародыша на свѣтъ, прекращается кровообращеніо по системТ. 
дЪтскаго Mticra, н а с т у п а в » задушеніе зародыша, вызывающее первое в д ы х а н і е — 
Ч с р и а к ъ , вскрывъ бывшей на сносѣ сукѣ матку нежимая искусственно пу-
повину пыяыналъ у зародышей дыхательныя дпижонія. Но отчего въ утробной 
жизни дыхательные центры не возбуждаются кровью, а по рожденін на с в і ь ъ  
та же причина дѣйствуетъ ненрерывно нею жизнь, возбуждая періодическіи  

вЪстно. 



ство ихъ съ спинномозговыми центрами. Подобнопослѣднимъ,  
они должны обладать способностью суммировать эффекты 
слабыхъ толчковъ—безъ этого было бы необъяснимо про- ! 
исхожденіе перерывистыхъ движеній изъ непрерывна™ сла-
баго возбужденія. Объ этомъ у насъ была уже рѣчь въ 
главѣ о дыханіи, и тамъ было сказано, что возбужденіе : 
центровъ должно періодически наростать до извѣсгной вы- • 
соты, прежде чѣмъ они становятся способны привести въ j  
дѣйствіе дыхательныя мышцы. 

Однимъ этимъ дѣло однако объясняется не вполнѣ. j  
Нужно еще допустить, что, зарядившись энергіей до из-1 
вѣстной высоты, дыхательные центры выдаютъ на возбуж- ! 
деніе свопхъ двигателей такія части полученныхъ заря- j  
іовъ, которыя могутъ выполниться лишь въ геченіи из-І  

вѣстнаго времени продолжающимся слабымъ притокомъ | 
энергіи, и конечно, что чѣмъ легче возбудимы, при про-і  
чихъ равныхъ условіяхъ, двигатели, тѣмъ быстрѣе слѣ ]  
дуютъ другъ за другомъ разряды и тѣмъ они мельче; а 
при обратномъ условіи, когда возбужденіе двигателей за-і  
труднено, должно получиться обратное. Въ главе о дыханіи  
былъ приведешь образъ, выясняющій эту сторону явлеиій  
въ виде существованія въ центрахъ препятствій къ ихъ 
возбѵжденію. А топерь мы обратимся къ фактамъ, лежа-: 
щимъ въ основѣ этого воззрѣнія. Между ними по важности 
стоить на первомъ мЪстѣ отношеніо къ дыхательному ме-j 
ханизму бродящихъ нервовъ. 

Если млекопитающему перерѣзать на шее оба бродя-
щихъ ствола, то дыхательныя движенія становятся значи-
тельно рѣже и глубже, но при этомъ величина дыхатель 
ной работы, измеряемая количествомъ вводима™ въ легкое 
воздуха, не изменяется, если ее измерять, напримеръ, в' 
теченіѳ часа. Если же центральный конецъ одного изъ пе 
рерЪзанныхъ нервовъ раздражать слабыми индукціонными  
токами, то дыхательныя движенія пріобрѣтаютъ нормаль 



ный характеръ, т. ѳ. дѣлаются положѳ и чаще. Отсюда 
явно слѣдуетъ, что при нормальныхъ условіяхъ ритмъ и 
глубина дыхательныхъ движеній зависятъ не только отъ 
возбужденія дыхательныхъ центровъ кровью, но еще отъ 
какихъ-то постоянныхъ импульсовъ, приносимыхъ къ нимъ 
откуда-то извнѣ по волокнамъ бродящихъ нервовъ. Это 
„откуда-то" всего ѳстественнѣѳ помѣстить въ легочную ткань, 
куда бродящіѳ нервы даютъ вѣтви. Стоить только предста-
вить себѣ, что расширеніе и спаданіе легкаго при дыханіи  
сопровождается возбужденіемъ этихъ вѣтвей, передающимся 
нѳрвнымъ центрамъ, и дѣло на половину объяснено. Пока 
нервы дѣлы, нервные центры возбуждаются непрерывно 
кровью и пѳріодически изъ легкаго, когда же пути отъ по - 

слѣдняго перерѣзаны, возбужденіѳ послѣдняго рода выпа"  
даѳтъ. Нѣтъ сомнѣнія, что импульсы изъ легкаго дѣйству- 
ютъ на возбудимость двигательной половины нервныхъ мо-

ханнзмовъ на подобіѳ стрихнииа, потому что, съ усиле-
ніемъ искусственнаго раздражен!« (тетанизаціи) бродящаго 
нерва, дыханія, становясь все чаще и чаще, сливаются на-
конецъ въ тѳтанусъ вдьіхательныхъ мышцъ. 

Противуположное дѣйствіѳ на дыхательныя движенія  
ироизводитт. тетанизація центрадьнаго отрѣзка перерѣзан- 
наго верхняго гортаннаго нерва, который снабжаетъ сли-
зистую оболочку гортани чувствительностью. Здѣсь дыха-
тельныя движенія, становясь при слабомъ раздраженіи болѣс  
рѣдкими и глубокими, пѳреходятъ съ усиленіемъ раздра-
жснія въ остановку дыханія въ выдыхательной фазѣ съ раз-
слабленнымъ состояніемъ дыхательныхъ мышцъ; а за нею 
но иетеченіи нѣкотораго времени слѣдуѳтъ усиленное вды-
ханіе и распространоніе движоній на мышцы туловища и 
конечностей. 

Въ этомъ ряду явленій самую замѣчательную сторону 
прѳдставлиетъ фактъ, что раздраженіе чувствующаго нерва, 
вм Всто того, чтобы вызывать двнженіс, угнѳтаѳтъ его, пли 



по крайней мѣрѣ , угпетаетъ дѣйствіе двигательных!, импуль-
совъ. Если, въ самомъ дѣлѣ , остановка дыханіл въ выды-
хательной фазѣ и разслаблѳнномъ состояніи мышцъ длится 
хоть 15", то въ этоть промежутокъ времени при нор мал ь-
ныхъ условіяхъ животное произвело бы несколько дыханій,  
потому что возбуждение центровъ кровью пе перерывается. 
Значить, дѣйствіе волоконъ верхне гортанного нерва дей-
ствительно прямо противуположно дѣйствію легочныхъ во-
локонъ бродяіцихь нервовъ, производящихъ вдыхательный 
тетанѵсъ: эти возбуждаютъ вдыхателей къ дѣйствію, a т ѣ  
ѵгпетаютъ его. Угнетеніе это нельзя однако приписывать 
упадку возбудимости двигателей, въ роде напр. утомленія  
мышцы, произведенного продолжительной деятельностью — 
тогда продолжающееся раздраженіе не могло бы вызвать 
последующихъ -за остановкой дыхательныхъ движеній.  
Явленіе имѣетъ такой виде, какъ будто двигательный ме-
ханизмъ дыханія заторможепъ дѣйствіемъ перхне-гортан-
наго иерва, т. е. увеличены прешітствія къ его деятель-
ности. 

По этой причине, Розенталь, открывшій оба дѣйствія во-
.юкопъ бродящаго нерва на дычаніе, назвалъ ихъ регуля-
торами дыхательныхъ движеній со стороны глубины и ритма 
(не воличины ихъ работы!) въ дпѣ противоположный сто-
роны. Нѣтъ сомнѣнія, что придаточный механизме, дей-
ствующий черезъ бродяіцій нервъ изъ легкихъ и помогаю-
щей действіго вдыхателей,заслуживаете такое названіе; при-
датокъже. дѣйствующій изъ гортани черезъ волокна верхпо-
гортаннаго нерва, имѣетъ гораздо болѣе узкое зналеніе.  
Дѣйствіе его представляете лишь одинъ момеитъ въ слож-
иомъ рефлексе, защищающемь входное отверстіе ды\ ігель- 
ныхъ путей отъ проникновенія въ нихъ постороннихъ т ѣ т ь .  
Доказательств», этому два. Во-первых ь. остановку дыха-
тельныхъ движеній можно вызвать механическнмь раздра-
женіемъ слизистой оболочки гортани, причемъ замыкается 



голосовая щѳлъ, что вмѣстѣ составляет» очевидно защити 
тслыюѳ дѣйствіе входнаго отверстія. Во-вторых», оста-
новку дыханія въ выдыхательной фазѣ можно получить 
еще тетанизаціей вѣтвей тройничнаго нерва, снабжающих» 
чувствительностью слизистую оболочку носа, т. е. чув-
ствующую поверхность другого входнаго отверстія дыха-
тельных» путей. Аналогія между обоими случаями увели-
чивается еще тѣмъ, что раздраженіе гортани вызывает» 
за остановкой кашель, a раздраженіе носовой оболочки чи-
ханіе. 

Въ смыслѣ придатков» къ нервпомѵ механизму, приво-
димому въ дѣйствіе кровью, эти снаряды составтпютъ дѣй- 
стпительно его особенность. Въ спинном» мозгу, отделен-
ном» отъ головнаго, таких» спѳцгалъныхъ придатков» нѣтъ;  
но пѣчто подобное дѣйствію верхнегортаннаго нерва за-
мечается и на обезглавленной лягушкѣ при сильной тета-
низ.хціи сигнальных» нервовъ. TT здѣсь, не смотря на про-
должающееся раздраженіе, т. о. не смотря на постоянное 
побуж іеніѳ двигателей къ дѣйствію, білваюгь періодьг отсут-
ствія движеній, во время которыхъ рефлексы съ кожи вы-
зываются труднѣе, чѣмъ обыкновенно. И здѣсь угнстоніѳ  
ийпульсовъ къ движоніго не есть результат» иегощенія  
нервных» центров», потому что за періодомъ покоя слѣ- 
дуютъ движѳнія. Оь этой стороны ана.тогія между явлѳ- 
ніями несомненна. Разница между обоими случаями заклю-
чается въ том», что въ придатках» къ дыхательному аппа-
рату вліянІя, возбуждающія и тормозящія, идут» раздельно 
изъ разных» источников» — легкаго и слизистых» оболо-
чек» входных» отворстій дыхательных» путей;—а раздра-
женіе сигнальных» нервовъ, идущих» отъ кожи, произво-
дить два эффекта: возбуждает» двигателей, вызывая реф-
лексы. и угнетает» ихъ. Къ этому вопросу мы впрочем» 
еще вернемся впослѣдствіи; a здѣсь огмЬтнмъ пока ска-
занное лишь въ смыслѣ повой частной аналогіи между ды-



хатѳльнымъ и спинно-мозговымъ аппаратами въ отношеніи  
возбудимости тЪхъ и другихъ съ периферіи тѣла. 

Аналогія эта восполняется, наконедъ, возбудимостью ды-
хательныхъ движеній съ кожи. Кому неизвѣстно, что 
сильная боль' измѣняѳтъ глубину и ритмъ ихъ? Крикъ отъ 
боли есть ничто иное, какъ сильное выдыханіе при замкну-
той голосовой щели, слѣдующее за глубокимъ вдыханіемъ.  
Если съ непривычки облиться холодной водой, то первый 
эффектъ будетъ судорожное вдыханіе. В ъ нѣкоторыхъ изъ 
этихъ случаевъ явленіе впрочемъ объяснимо дъйствіемъ  
съ кожи на сшінно-мозговыя части нервнаго дыхатѳльнагс  
механизма, потому что достаточно одного измѣненія возбу-
димости въ послѣднихъ, чтобы измѣнились выѣстѣ съ тѣмъ  
дыхательныя движенія, т. е. эффекты возбужденія этихъ 
частей изъ центровъ продолговатаго мозга. Но въ крикѣ  
отъ боли возбужденіе съ кожи передается дыхательными 
центрами и иными путями, именно черезъ переднія части 
головнаго мозга. Едва-ли можно сомнѣваться въ томъ, что 
въ т ѣ л ѣ должны быть нервный вліянія, видоизмѣняющія  
величину работы дыхательныхъ мышцъ не на короткое, а 
на продолжительное время. Они не найдены, и вліянія этого 
рода приписываются исключительно дѣйствію измѣненной  
крови на центры. 

Этимъ исчерпываются всѣ существенныя стороны иннер-
ваціи дыхательныхъ движеній to вліяніи на нихъ перед-
нихъ частей головнаго мозга р ѣ ч ь будетъ ниже); и мы мо-
жемъ заключить наше опиоаніе слѣдующими положениями. 

Дыхательные центры представляютъ сигнальную часть нервнаго 
механизма дыхангя, чувствительную черезь кровь къ перемѣнамъ въ га-
зовом» обмгьнѣ тѣла и устраняющую, при посредствгь своей двига-
тельной половины, то. е. ггргі посредствгь дыхательныхъ мыгицъ, вред-
ным послѣдствія такихъ гіеремгьнъ. Устроенъ механизмъ на. гшдобіе  
спггнно-мозювыхъ отражательныхъ аппаратов», съ лигиь разницей, что 
часть его, на которую дѣГіствуютъ возбуждатціс импульсы, лежишь 
не на внѣшней поверхности тгьла, а скрытно въ продоліоьтпомъ моз-



у, и приводится въ дѣйствіе раздражителями иного рода. Дѣйствіе  
послѣднихъ таково, какъ будто животное находится въ непрерыв-
ном состоянии леікаю не тягостною задушенія. Отсюда не переры-
вающаяся во всю окизнъ періодическая деятельность дыхателышхь 
мышгіъ. 

Иннервація актов» ходьбы (локомоціи). 

Мы до такой степени привыкли на себѣ самихъ и на 
животных» къ умѣнью ходить, что не удивляемся этому 
искусству, хотя и подозреваем», что въ основе его должна 
лежать какая-нибудь хитрая механика. Но стоит» только 
представить себѣ искусство ходьбы пріуроченнымъ къ какой-
нибудь неодушевленной машине, и ее всякій назвал» бы 
волшебной, потому что она обладала бы способностью дви-
гаться по какой угодно неровной местности—въ гору, под» 
гору, по косогорам» и сохранять при этомъ равновесіе, не-
смотря на тонкость и гибкость своих» подставок»;-—могла бы 
приходить въ движеніе съ виду сама собою и таким» обра-
зомъ останавливаться, ускорять, замедлять и изменять на-
правленіе движеній, притом» не только въ стороны, но и 
спереди назад». Такую машину действительно можно было 
бы назвать волшебной; но можно-ли смотрѣть на локомо-
торный механизм» въ одушевленном» животном» съ такой 
точки зренія? Сомневаться въ машинообразности его устрой-
ства, со всѣми перечисленными особенностями, нельзя ни 
единой минуты въ отношеніи т е х » животных», который 
родятся на свВтъ съ готовымъ умѣньемъ ходить З д е с ь 
г о т о в » не только механизм» передвиженін, но и умѣнье  
управлять имь, сообразно показаніямъ органов» чувств» . 
Достаточно посмотрѣть на наседку съ цыплятами и ви-
д е т ь , какъ они бЬгутъ на зов» матери, избегая разный 
препятствія на пути, чтобы убедиться въ этомъ. А между 
тѣмъ, кто жо станет» сомневаться в ъ том», что д ѣ й с т в і а 



цыпленка не могутъ быть въ той-же степени осмысленны, 
какъ передвнженіѳ в ь пространстве человека, руководн-
щагося пока-заніями чувствъ. Такіи дѣйствія у нопорож-
депнаго животнаго называются инстинктивными. Е.це бо-
л е е убѣждаготь насъ въ машннообразности устройства и 
дЬйствій локомоторного снаряда опыты на такихъ живот-
ныхъ, который иереносятъ операцію удаленія мозговыхъ 
нолугпарій съ частью среднихь долей мозга (лягушка, 
птицы и кроликъ '). Умѣпье ходить и даже остатки зри-
тольпаго управленія двнженіпми въ нихъ остаются; а между 
тѣмъ въ этомъ состояніи ихъ справедливо называютъ чув-
ствующими автоматами. На вліяиія съ кожи такія животныя 
отвѣчаютъ движеніями, но чувствительность ихъ едва пре-
восходить соответственную чувствительность на жпвот-
номъ съ одяимъ спинпымъ мозгомъ; a послѣд пя мало 
чемъ отличается отъ чувствительности физнческаго инстру-
мента. 

Какъ же изучать дѣйствіѳ столь сложного механизма? 
Очевидно, разлагая его на составныя части и изучая дѣй- 
ствіѳ каждой какъ въ отдельности, такъ и въ связи съ про-
чими по одиночке. Такъ мы и поступимъ, но прежде всего 
необходимо установить, что собственно составляете» самую 
существенную сторону локомоціи, потому что разъ это 
установлено, в с е остальныя сопутствуюіція явлойія можно 
считать діѵйствіѳмъ придаточпыхъ мехапизмовъ къ основ-
ному; подобно тому, какъ это мы видѣли па механизме 
дыхательныхъ двнженій, г д е главную часть составляют!» 
возбуждаемые кровью дыхательные центры съ ихъ приво-
дами къ мышцамъ, а все остальное имѣетъ эначѳніѳ нри-
датковъ. 

' ) Ьолѣе нысоко органнзованиыя x j o k o i i ira і н ц і і , нчн . і . con m a . но в;.і-
носнгъ опо|ыцію уіалонія шмушаріі . 



Главною частью локомоторнаго снаряда долженъ бьіть9  
механизмъ. производящій minimum локомоторнаго дѣйствія,  
именно передвиженіо тѣла по горизонтальной плоскости прямо 
впередт . Все остальное—пусканіе снаряда въ ходъ и оста-
новки, повороты въ сторону и нр. суть дЪйствія придат-
ковъ, видоизмени юіцихъ деятельность основной части. 

Для лягушки (которая въ дѣлѣ изучѳнія локомоціи  
стоіггъ на первом ь мЬстЬ) и мЯеКопитающихъ самый обык-
новенный тішъ ходьбы заключав гея въ попеременном ь двл-
жеяіи впередъ накростъ лежаЩихъ согнутыхъ конечностей 
съ поллѣдующимь затЬмъ выирямлеяіемь ихъ. Въ то время, 
какъ одна перекрестная пара перемещается впередъ, дру-
гая, упираясь въ землю и выпрямляясь, сообщаегь телу 
движеціе. При эгомь въ картой ноге вь отдельности сме-
няется периодически действіе разныхъ мышечныхъ группъ, 
и тоже повторяется на мыліцахъ перекрестныхъ парь — 
когда въ одной сокращаются, наприм. сгибате ли, то в г. 
другой работаюгь разгибатели. Значить, нервный меха-
низмъ ходьбы продставляетъ три сходства сь нервными 
механизмомъ ды.ханія: ігеріодическую деятельность, пере-
межку между разными группами мышцъ и, Накоиецъ, род-
ство двигателей, такь какъ мышцы того и другого снаряда 
получаютъ двигатѳлыіыя нервы изъ спиннаго мозга на 
одинъ и тотъ же ладъ, изъ клЪтокл. ітореднихъ роговь сЪ-
раго вещества. 

Четвертое сходство нашего аппарата съ дыхательными 
заключается въ томъ, что гіо отдѣлѳніи спиннаго мозга 
отъ продолговатаго разрезомл. (d) подъ 4-мъ желудочкомъ 
локомоція прекращается Верхняя же граница сіигако-моз- 
говой оси. разрЪзъ на которой оставляѳтъ локомоцію въ 
неприкосновенной цЬлостн, лежитъ у лягушки на уровне 
линіи а, за похуіпарінмп. Такимл. образомъ, по аналогіи сл. 
дыхательными механизмомъ, въ нервномь снаряде Ходьбы 
различаютъ центральную часть, изъ которой выходить пе-
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ріодическіѳ импульсы къ движѳніямъ,  
и спинно-мозговую, по которой идутъ 
пути къ д в и г а т ѳ л ь н ы м ъ нервам ь мышцъ. 
участвующих» въ ходьбѣ. Съ нѳя мы 
и начнем». 

Если птицѣ быстро отсѣчь голову. 
она бѣжитъ некоторое время. На лягупі-
кѣ этого нѣтъ, — въ ней много много 
удается видеть сохранившейся лишь 

- одну локомоторную фазу, половину ша-
га, именно перемещеніе впередъ на-
крест» лежащей пары. Можно думать 
поэтому, что связь мышцъ въ груіг  

-f ІІЫ одновременнаго локомоторнаго дей-
ствія осуществлена уже въ спинном» 
мозгу устройством» определенных» 
путей между группами клеток» для 

Рше. 46. передних» и задних» конечностей. 
Какъ устроены эти пути, мы не 

знаем», но они во всяком» случае не совпадаютъ съ пу-
тями распространена защитительных» движешй. Эти ле-
жат» для передних» и задних» конечностей, въ соответ-
ственных» половинах» спиннаго мозга (левая половина 
тела защищается лѣвою рукою и левою же ногою, правая — 
правыми конечностями), а локомоторный связи идутъ на-
крест». Точно также пути изъ локомоторных» центров» въ 
спинной мозг» должны быть устроены иначе, чѣмъ соответ-
ственные пути изъ дыхательных» центровь. Эти устроены 
на нодобіе путей, по которым» распространяются ешшнр-
мозговыя рефлексы съ кожи. Но мере усиленія раздра-
жѳнія дыхательных» центров» (въ одышке) возбужденіѳ рас-
пространяется на большее и большее число мышцъ; а вь 
локомоціи этого н е т » — з д е с ь действуют» всегда одне и 
тѣ жи группы мышцъ, какъ бы ии было сильно раздраже-



ніѳ—изменяется только темп» и сила сокращеній, а воз-
буждение изъ определенных» путей не выходит». 

Тѳпорі. посмотрите, въ каком» м е с т е спинно-мозговой 
оси лежатъ локомоторные центры— мѣста откуда выходят» 
иеріодическіе импульсы. Опыт» показывает», что у ля-
гушки они лежатъ, главнымъ образомъ, въ мѣстѣ , прикры-
том» недоразвитым» мозжечком» (между b и с на прило-
женной схемѣ), спускаясь отсюда въ верхнюю часть про-
долговатаго мозга '). У кролика положоніѳ ихъ въ сущности 
такое же. Соответственно этому у обоих» животных» локо-
моція возможна, когда мозг» перерѣзанъ по верхней гра-
нице мозжечка (на уровне Ь нашей схемы). 

Через» некоторое очень короткое время после такого 
разрѣза лягушка начинает» ползать сама собою без» вся-
кой видимой причины и, таким» же образомъ, временами 
останавливаться, съ темъ чтобы ползти далѣе. Если во 
время такой остановки слегка щипнуть лапку, то ползаньѳ  
(не защитительный рефлекс»!) тотчас» же начинается. В ъ 
этомъ состояніи лягушка слѣпа, потому что мѣсто голов-
наго мозга, откуда родятся ея зрительные нервы, лежит» 
кпереди отъ перерѣзки (въ такъ наз. зрительных» буграх», 
С С нашей схемы); поэтому при ползаньи она натыкается 
на препятствія и, какъ животное неосмысленное, уткнув-
шись въ них» головой, продолжает» безполезно работать 
ногами. Если разрѣзомъ поранены обѣ половины мозговой 
оси (правая и лѣвая) симметрично, то ползанье происхо-
дит» всегда прямо впередъ; въ противном» случаѣ оно 
идет» по кривой, какъ ход» лошади, когда ее гоняют» въ 
манежах» на кордѣ; отъ того этот» видъ перѳмѣщенія на-
зывают» манежным». Его можно воспроизвести намѣренно 

' ) Лягушки съ одяимъ продолговатымI, мозгом* ю т а и производят* по 
временам* отрывочныя локомоторный движенія, по ползать, т. е. произво-
дить длинный рядъ таких* движеній не могут*. 



и даже въ усиленной степени, если животному съ поро-
рѣзкой мозга въ Ь перерѣзать еще половнну продолгова-
таго мозга справа или слѣва гдѣ-нибудь но длинѣ 4-го жо-
лудочка (наприм., на уровнѣ е нашей схемы). Тогда манеж-
ность двнженія явственно происходить отъ того, что одна 
половина тѣла работавгъ локомоторно сильнЬе другой, и 
ось его отклоняется вь сторону слабѣе работающей поло-
вины. На суш Ь такая лягушка ползаетъ, а брошенная въ 
воду плаваетъ, слѣдоватѳльно отвЬчаетъ на различныя 
вліяиін съ кожи перѳмѣной самаго характера локомотор-
ныхъ дпиженій. Съ одннмъ спиннымь мотгомь лягушка 
выносить совершенно спокойно лежаніе на спинѣ; а эта, 
будучи положена на спину, тотчасъ-же повертывается во-
круг ь продольной оси, чтобы принять нормальное положе-
ніе. Значить, у животнаго сь одними задними частями го-
ловнаго мозга остается не только кожная чувствительность 
вообще, но какъ будто различеніе разнородныхъ вліяній на 
кожу (на супіѣ и въ водѣ), равно какъ различеніѳ  
разлнчныхъ положеній тѣла — спиною вверхь и внизъ. 
Съ виду чувствительность сдѣлала уже большой шагь впе-
редъ противъ кожной чувствительности животнаго съ одннмъ 
спиннымъ мозгомъ. Рефлексы съ кожи можно еще объ-
яснять безъ особой натяжки сочетанною на разные лады 
деятельностью такихъ механизмовъ, въ которыхъ одна по-
ловина обладаетъ чисто физической чувствительностью, а 
другая производить движеніе; здѣсь же явленія очевидно 
несравненно сложнѣе. Не нужно, впрочемъ, забывать, что 
и здѣсь чувствительность все-таки безсознательная, и слож-
ность явленій зависать иъ значительной мѣрѣ отъ слож-
ности двигателъныхъ эффектов!,, а въ основъ послѣднихъ  
не можетъ лежать ничего иного, кромѣ механическаго устрой-
ства. Въ спинномъ мозгу нѣтъ условій для сочетанія дви-
жѳиій ни въ дѣятельный актъ ходьбы, ни въ актъ пере-
вертыванія тѣла вокругъ продольной оси; въ головномъ же 



мозгу они есть. У лягушки половинная перерѣзка иро-
долговатаго мозга въ верхней трети (место въ точности 
не определено), а у тепло крови ьі.чъ односторошіія разру-
шенія мозжечка или перерѣзки одной изъ задних ь или ие-
реднихъ его ножекъ производить катаніе животнаго во-
крѵгъ продольной оси тЪла. Таковы явленія, представляе-
мый на лягушкѣ задними частями головнаго мозга въ 

связи со спиинымъ. На теплокров-
, - С ныхъ, съ болѣе дифференцирован-

ными головиымъ мозгомъ, въ сос-
т а в ь аппарата, производящего опи-
санный явленія, входятъ; Варолісвь  
мостъ (А), продолговатый ыозгъ (В) 
и'мозжечокъ (С) съ ножками къ тому 

Вис. 47 . и другому, 

Кпереди отъ оиисанныхъ частей до полушарій (исклю-
чительно) лежать ереднія части мозш У лягушки ихъ соста-
вил ютъ зрительные бугры (СС рис. 4'у и зрительные чертоги 
(по которыми проведешь разръзъ а); а у теплокровных!» в ь 
составь средияго иояса входить большее число частей, но 
только по иазванію, а не по большему разнообразію фупк-
цій. Понятно, что изучать эти функціи внЬ связи среднихъ 
частей мозга съ задними невозможно, поэтому онѣ по-
знаются путемъ исключенія, именно путемъ сравнены яв-
леній на животныхъ, которыми оставлены в ь связи съ спии-
нымъ мозгомъ средній -)- задній поясы и одни только по-
слѣдніе. Черезъ это получается прибавочный рядъ явленій  
къ тЪмъ, который нами уже извѣстны; но отсюда никакъ не 
слЪдуеть заключать, чтобы въ произведены прнбавочныхъ 
явленій заднія части мозга не принимали никакого участія.  
Нормально онЪ не отдѣлены отъ среднихъ частей и рабо-
таютъ вмЪстЪ. Эта оговорка необходима, потому что мнЪ 
придется говорить о мозжечкЪ, слѣдовательно какъ будто 
возвращаться назадъ. 



Усоворшенствованіе локомоціи, приносимое средними 
частями, составляютъ: 1) зрительное руководство движс-
ніями; 2) приспособлена для перемѣнъ нанравленія дви-
женій; 3) приспособлѳнія для движеній по неровной мест-
ности, съ сохраненіемъ при этомъ равновѣсія тѣла; и 
4) тормазы движеній. 

Нормально у человека и всѣхъ вообще позвоночныхъ 
зрительное управленіѳ движеніями выходите изъ мозго-
выхъ полушарій, потому что лежащее въ основѣ этого 
управленія сознательное видѣніе окружающихъ насъ прѳд- 
метовъ возможно только при целости гемисферъ. Опыты 
показываютъ однако, что у низшихъ позвоночныхъ (ля-
гушка, птицы, кролике), слѣды зрительнаго руководства 
остаются и по отнятіи полушарій. Въ этихъ случаяхъ сред-
нія части мозі а съ родящимися изъ нихъ (изъ зритель-
ныхъ бугровъ у лягушки, изъ четырехолмія у птицъ и 
кроликовъ) зрительными нервами замѣщаютъ собою полу-
шарія; и пока они целы, названныхъ животныхъ нельзя 
назвать слѣпими. Птицы безъ полушарій, брошенный на 
воздухъ, летаютъ и,спускаясь на землю, умЪряютъ иолетъ, 
какъ нормальный животныя. КрАіики безъ полушарій не 
натыкаются при ходьбе на предметы, лежащіе на пути. О 
лягушкахъ и говорить нечего—безъ полушарій, съ одними 
средними частями мозга, они, по наблюденіямъ Шрадера 
умѣютъ даже ловить мухъ. У нихъ локомоторный аппа-
рате., со всеми его приспособленіями, такъ сказать, закон-
чен!. въ среднихъ частяхъ мозга. 

Приспособивши, при посредствѣ которыхъ животное из-
меняете. нанравленіе своихъ движеній на ходу (повороты 
въ сторону и движеніе спереди назадъ) приводятся въ 
дѣйствіѳ при нормальньіхъ условіяхъ тоже изъ гемисферъ, 
насколько они определяются сознательными зрительными 
актами. Но на низшихъ позвоночныхъ, до кролика включи-
тельно, они возможны и безъ полушарій. Естественно ду-



мать, что и здѣсь, какъ ири нормальных» условіяхъ, пер-
вым» поводом» къ поворотам» въ сторону служат» свя-
занные съ зрительными актами повороты глаз», потому 
что, не видя пропятствій, животному нѣтъ нужды свора-
чивать въ сторону, а чтобы свернуть, нужно видѣть об-
ходный путь. Но вслѣдъ за глазами и въ том» же напра-
вленіи поворачивается обыкновенно и голова; а за нею 
наступает» уже сам» собою поворот» туловища, потому что 
на ходьбѣ направленіе движенія опредѣляется осью головы. 
Весь этот» ряд» движеній воспроизводится цѣликомъ на 
животных» при пѳрерѣзкахъ одной изъ передних» ножек» 
мозжечка, именно манежное движѳніе съ поворотом» глаз» 
и головы въ сторону круженія. Очень вѣроятно, что меха-
низм» поворота туловища зависит» оттого, что одна по-
ловина локомоторнаго снаряда начинает» работать слабѣе  
другой. 

Движеніе спереди назад» наблюдалось на птицах» и 
млекопитающих» тоже при поранѳніяхъ мозжечка; на ля-
гушках» тоже изъ соотвѣственныхъ мѣстъ мозговой оси. 

Для того, чтобы понять приспособленіе движеній къ 
неровностям» мѣстностн, достаточно представить себѣ три 
случая пѳредвиженій четвероногаго животнаго: восхожденіо  
на гору, спусканіе съ горы и ход» но косогору. Въ пер-
вом!, случаѣ главное уклоненіе условій передвиженія отъ 
нормы, т. е. отъ ходьбы по горизонтальной плоскости, за-
ключается въ болѣе или менѣе сильном» накЛонѣ туло-
вища задней половиной вниз», через» что являются усло-
вія къ опрокидыванію тѣла иа спину спереди назад». По-
нятно, что приспособительное движеніе съ цѣлью сохра-
нить равновѣсіе, должно заключаться тогда въ болѣѳ или 
менѣе низком» держаніи туловища спереди и болѣо или 
менѣе высоком» сзади—туловище должно получить на-
клон» сзади наперед». Ири спусканіи съ горы быпаетъ. 
какъ нзвѣстно, конечно, всякому, обратное; а при ходьб» 
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по косогору тѣло должно измениться такъ, какъ будто 
одна пара ноге стала короче или паоборотъ другая пара 
стала длиннее обыкновеннаго. 

Вотъ эти то приспособлеиія туловища и конечностей къ 
измененными условіямъ локомоціи и замечаются при по-
раненіяхъ различныхъ частей мозжечка. ПерерЪзка его 
средней доли спереди даете наденіе животнаго на перед-
нія ноги съ накдономъ туловища кпереди во время ходьбы, 
вслЪдстпіѳ чего животное легко перепрокидыв ается черезъ 
голову. 

ПерерЪзка той же доли сзади даеть наклоне туловища 
кзади съ наклонностью къ движѳнію назадъ. Одностороннія  
разрушенія мозжечка, равно какъ перерезка зад нихъ или 
среднихъ ножекъ съ одной стороны, влекутъ за собою па-
деніе животнаго на бокъ и насильственное катаніе вокругь 
продольной оси. Въ промежутки же покоя между такими 
приступами замечается разница въ напряженности мышцъ 
конечностей обЪихъ половине тЪла, повороте головы и 
шеи вокругъ продольной оси и измененное положеніе глазъ. 
Явленія при пораненіяхъ мозжечка происходить, правда, 
не въ такомъ нростомъ виде, какъ описано, вслѣдствіе  
вмешательства насильственныхъ дниженій и усилій жн-
жнвотнаго выйти изъ ненормальнаго положенія, причиня-
вмаго опѳраціей; но въ нихъ несомненно сказывается 
весь упомянутый выше рядъ приспособленій тЪла къ из-
мѣненнымъ условіямъ передвиженія. Не отсутствуютъ даже 
перемѣны въ положеніи головы и глазъ, сопутствующія,  
какъ мы видѣли, перемѣщеніямъ тЪла въ пространстве. 

При этомъ кстати заметить, что связь мозжечка съ ча-
стями мозга, изъ которыхъ родятся зрительные нервы и 
двигатели глазного яблока, прямо доказана. Если же къ 
этому прибавить, что при цѣлости полушарій и среднихъ 
частей мозга удаленіе всего мозжечка на птицахъ и кро-
лике только разстраиваетъ гармонію локомоторныхъ дви-



женій, не уничтожая ихъ (на людяхъ извѣстньі тоже слу-
чаи полнаго перерожденія мозжечка съ сохраненіемъ спо-
собности ходить—движенія отличались только невѣрностью  
и шаткостью), то выходптъ, что при его посредствѣ измѣ- 
няются только разнообразно положенія глазъ, оси тѣла  
(т. е. головы и туловища) п конечностей. Въ этомъ смыслѣ,  
мозжечекъ, въ связи съ продолговаты.мъ мозгомъ и сред-
ними частями головнаго, иредставляетъ. такъ сказать, 
центральный органъ въ дѣлѣ поддержанія рапновѣсій тѣла.  
Чтобы понять это, вообразимъ себѣ, что животному, дви-
гавшемуся по ровной местности, вдрѵгъ приходится взби-
раться на гору. Съ иервымъ же шагомъ измѣняется при 
этомъ положеніе оси его туловища—она наклоняется назадъ. 
и вслѣдъ за этимъ происходить, ради поддержанія равно-
вѣсія, перемѣщеніе той же оси въ противоположномъ на-
правивши. Но для того, чтобы такое уравновѣшивающее  
движеніе произошло, необходимо, чтобы предшествующее 
положеніе сигнализировалось въ мозжечекъ какимъ-нибудь 
чувственным!, знакомь, въ родѣ того, какъ сигнализи-
руется въ мозгъ раздраженіе кожи и в ы з ы в а е т , защити-
тельное движеніе. Нѣтъ сомнѣнія, что такіе сигналы мо-
гутъ выходить, при посредствѣ мышечнаго чувства, со-
провождающая всѣ перемѣны въ положеніи тѣла, изъ 
кожи, мышцъ и нервныхъ нодкожныхъ образованій около 
сочлененій (при но мни мъ, что лягушка съ одними задними 
частями головнаго мозга не выносить лсжанія на спинѣ!),  
но рядомъ съ этимъ въ головѣ животныхъ есть спѳціаль- 
ный сигнальный снарядъ, увѣдомляющій мозжечекъ объ 
измѣненіяхъ въ положеніи оси тѣла. Измѣненія эти отра-
жаются всего рѣзче на головѣ, какъ концѣ оси, и въ го-
ловѣ же этотъ снарядъ номѣщенъ. Его можно сравнить съ 
тремя водяными уровнями, расположенными въ трехъ 
взаимно-перпендикулярныхъ плоскостнхъ. Это—наполнен-
ный жидкостью переиончатыя трубки съ чувствительными 



къ давленію жидкости стѣнками. Они составляют» часть 
ушнаго лабиринта (см. ниже, физіологію слуха) и назы-
ваются полукружными каналами. В ъ стѣнкахъ ихъ раз-
ветвляются волокна слуховаго нерва. При иерерѣзкѣ по-
слѣдняго съ обѣихъ сторон» или при оперативном» ѵда- 
леніи ушнаго лабиринта лягушки съ нетронутым» мозгом» 
теряют» способность сохранять равновѣсіе на наклонных» 
и подвижных» подставках», и движенія ихъ разстраи-
ваются. Такъ. сдѣлавъ под» вліяніемъ раздражѳнія пры-
жок», онѣ нерѣдко падают» навзничь, и тогда усилія при-
нять нормальное положеніе ведут» къ вращательным» дви-
ж е т имъ вокруг» продольной оси. Главную же опору этой 
теоріи составляет» сходство явленій при пораненіи полу-
кружных» каналов» и мозжечка. Пока показанія изъ кана-
лов» нормальны, двигательный реакціи, въ смысле сохра-
ненія равновесія. остаются целесообразны; съ извраіце- 
ніе.мъ же первых», извращаются и вторыя. Развод» между 
ними, нарушая равновесіе тѣла, ведет», по мнѣнію Голыцэ, 
автора этой теоріи. къ развитію чувства головокруженія'). 
и съ этим» является новый источник» для разстройства 
движеній, усиливающий безуспешность попыток» животнаго 
восстановить потерянное равновѣсіѳ. 

Я очень распространился о теоріи Гольтца съ тѣмъ, чтобы 
представить вообще въ наиболее удопонятной форме акты 
сохраненія равновѣсій т е л а при посредстве сигнальнаго 
снаряда въ гіѳриферіи н мозжечка, какъ иентральнаго ор-
гана. Но отсюда никак» не с л е д у е т » заключать, чтобы 
эквилибристика тѣла поддерживалась показаніями только 
изъ полукружных» каналов». Естественно думать, что 
чувственные сигналы идутъ, какъ замечено было выше, 
также изъ туловища съ его придатками; т е м » более, что 

' ) Нрннадками головокружения страдают* люди с* ю р а х е к і в и ъ ушного 
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по длине, спиннаго мозга тянутся такт. Наши, мозжечковые 
пути (т. е. волокна, ироходнщіи черезъ продолговатый 
мозгъ къ мозжечку), которые нерѣдко находятъ нерерож-
деннымп (вмѣстѣ съ другими чувствующими путями по 
спинному мозгу) у людей, страдавпіихъ при жизни раз-
стройствомъ локомоціи безъ параличей двнженія. 

Вопросъ объ эквшпібрыстикѣ тела въ покое и при 
ходьбе этимъ не исчерпывается. Если въ мозжѳчгкь при-
носятся с е иериферіи сигналы объ измѣнѳнныхъ ноложе-
ніяхъ тѣла, то изъ него же, какъ центральна™ органа, 
должны выходить двигательные пути къ мышцамъ. произ-
водящим!. уровновЪшивающія движенія. 

Къ сожалеяію, вопросъ о двигательной половине этого 
снаряда обставленъ такими трудностями и вынснѳнъ такъ 
мало, что входить въ разборе относящихся сюда фактовъ 
я считаю безполезнымъ и закончу весь вопросъ объ экви-
либристике тЪла слЪдуюшимъ эамѣчаніѳмъ. На животномъ 
с ъ нетронутымъ головнымъ мозгомъ изъ воѣхъ прндаточ-
ныхъ органовъ къ ствольной части головнаго мозга моз-
жечекъ играетъ въ дѣлѣ эквилибристики тѣла первен-
ствующую роль, потому что удаленіе его при этомъ усло-
віи разстраиваѳтъ гармонію движеній сильнее удаленія  
всякаго ирочаго придатка къ ствольной части. Но рабо-
тает!. онъ не въ одиночку, а въ связи съ прочими частями 
срѳдняго мозга, потому что на животныхъ (на нтицахъ) 
безъ полушарій способность стоять и ходить уничтожается 
не только съ удаленіемъ мозжечка, но и съ разрушеніемъ  
зрительных!, чертоговъ. 

Въ двигательных!, машинахъ, устраиваемыхъ человЪ-
комъ, есть всегда регуляторы для умЪренія и остановки 
двнженій. Они бываютъ двухъ родовъ: тормазы и приспо-
собленія, которыми сообщаются машине движенія въ сто-
рону обратную тѣмъ, которыл хотятъ умѣрить или оста-
новить. Тормазъ отличается отъ приспособлен^ послЪд-



няго рода тѣмъ, что, не вводя въ дѣйствіѳ машины 
новыхъ движеній, умѣряетъ или останавливаетъ ея работу 
введеніемъ сопротивлений. Нѣтъ сомнѣнія, что въ живот-
номъ тѣлѣ существуютъ регуляторы того и другого рода. 
Когда упряжная лошадь „спускастъ", какъ говорится, съ 
горы напирающій на нее сзади экипажи, она не везетъ его 
впередъ—экинажъ катится внизъ самъ собою—всѣ ея мы-
шѳчныя усйлія идутъ на то, чтобы умѣрить дѣйствіе на-
пора сзади, иринуждающаго животное бѣжать впередъ. 
Здѣсь несомнѣнно дѣйствуетъ система мышцъ, сообщающая 
животной машинѣ задній ходъ. Но рядомъ съ этимъ, на 
животныхъ, и особенно въ жизни человѣка, бываетъ мно-
жество случаевъ, гдѣ движеніе, или точнѣе импульсы къ 
движенію, угнетаются дѣйствіемъ тормозящихъ вліяній. Два 
такихъ случая мы уже видѣли въ эффектахъ раздраженія  
верхнегортаннаго и носовыхъ нервовъ, именно въ оста-
новкѣ дыхательныхъ движеній въ фазѣ выдыханія. Еще 
Солѣе наглядный примѣръ такого дѣйствія, служащій, такъ 
сказать, краеугольными камнемъ всего ученія о тормозя-
щихъ вліяніяхъ въ сферѣ нервной системы, иредставляетъ 
вліяніѳ броднщаго нерва на сердце. Если перерѣзать его 
на, шеѣ и раздражать периферическій отрѣзокъ, то при 
слабой тетани.заціи замедляются удары сердца, а при силь-
ной оно останавливается в ь разслаблѳнномъ соетояніи (въ 
діастоле), хотя конечно во время такой остановки внутри 
сердца продолжаютъ дѣйствовать импульсы, побуждающіе  
его мышцы къ сокращеніямъ. Явленіе заключается слѣдо- 
вательно и здѣсь, какъ въ иредъидущпхъ двухъ случаяхъ, 
въ угнетеніи имнульсовъ къ двпженію. Тамъ возбужденіе  
приносится центростремительно къ центральными частями 
нѳрвнаго дыхатѳльнаго механизма, a здѣсь къ центрами, 
лежащими пъ стѣнкахъ самого сердца. II тамъ и здѣсь дѣй- 
ствіе раздраженія можетъ быть только тормозящими, по-
тому что оно не приносить съ собою антагонистическихъ 



движеній. На тѳплокровныхъ найдено еще нѣсколько дру-
гихъ подобныхъ случаевъ; но, къ сожал1>ніго, прямыхъ опы-
товъ касательно угнѳтенія импульсовъ къ локомоціи и 
вообще къ движеніямъ въ сферѣ мышцъ костнаго скелета, 
на тѳплокровныхъ еще нѣтъ, — такіо опыты существуют, 
только на лягушкѣ, и объ нихъ будетъ теперь рѣчь. 

Опыты производятся въ трехъ формахъ: 
а) наблюдается дѣйствіе на снинно-мозговые рефлексы 

раздраженій (хнмическихъ) спинно-мозговой оси съ попе-
речныхъ разрѣзовъ на разныхъ высотахъ (отъ а до с); 

Ь) наблюдается дѣйствіе на локомоцію хи- 
мическаго и электричѳскаго раэдраженія 
чувствующихъ нервовъ (сѣдалиіцныхъ); 

е) изслѣдуется вліяиіѳ тѣхъ же самыхъ  
" раздраженій на гальваничоскія явлѳнія въ  
d продолговатомъ мозгу. 

а) Съ разрѣзовъ полушарій и спиннаго  
л мозга раздраженіе поваренной солью не да-

етъ ни движеній. ни замѣтныхъ измѣненій  
въ рефлекторной способности. Съ разрѣзовъ  

Рис. 48. же всѣхъ среднихъчастей мозга и вѳрхнихъ ча-
стей продолговатая получаются или сразу буриыя (часто кон-
вульсивныя) локомоторный движенія.или съ предпіествіемъ  
полнаго мышечнаго покоя, во время которая спинномоз-
говые рефлексы оказываются сильно угнетенными. Послѣд- 
нее получается особенно рѣзко съ разрѣзовъ зрительныхъ 
чертоговъ (на уровнѣ Ъ)—тогда двнженій въ задней ногѣ  
нельзя бываетъ иногда вызвать не только сильнымъ щи-
паньемъ кожи, но даже отрѣзываніемъ пальиевъ. Что это 
за состояніе, мы увидимъ сейчасъ ниже, а пока замѣтимъ  
только, что возбужденіемъ среднихъ частей мозга (осо-
бенно же зрительныхъ чертоговъ) можно вызвать у лягушки 
такое состояніе, гдѣ , при полнѣйшемъ покоѣ мышцъ. нельзя 



вызвать отраженныхъ движѳній очень сильными раздра-
женіями кожи. 

Ь) Возі.мсмъ лягушку съ перерѣзаннымъ по зритель-
ными чертогамъ мозгомъ, отпрепаруемъ по длинѣ бедра 
сѣдалищиый нервъ, перорѣжѳмъ его въ подколѣнной впа-
динѣ и ампутируомъ эту ногу. Такія животныя остаются 
упорно часы въ сидячемъ положены, такъ что при опы-
тахъ ихъ припязывать не нужно; а между тѣмъ раздраже* 
ніе кожи тотчасъ же пызыпаетъ у нихъ прыжокъ. Рядомъ 

съ такой лягушкой (I) , я беру сердце (П) съ отпрепаро-
ваннымъ бродящими нервомъ (N) и икряную мышцу (Ш) съ 
сѣдалищнымъ нервомъ. Если раздражать поваренной солью 
концы всѣхт» трехъ нервовъ. то по истеченіи нѣкотораго  
времени въ икряной мышцѣ появятся сокращенія; сердце 
останавливается въ діастоле; а лягушка I, при иолномъ 
мышечномъ иокоѣ и непрерывающемся раздражены, пере-
стаетъ отвѣчать движеніями на щипанье иинцетомъ той 
или другой ланки. На сердцѣ и икряной мышцѣ явленія  
суть продукты возбуждонія нервовъ (рис. II и ІЩ значить я на 
лягушкѣ I угнетеніе рефлѳксовъ съ кожи есть результата 
возбужденія, приносимаго нервомъ N отъ мѣста раздраже-

N 
Ряс, 49. 



иія къ центру; и такъ какъ возбужденіѳ это не можетъ не 
доходить до оставшихся цѣльіми среднихъ частей мозга,— 
следовательно явленіо обязано свонмъ происхожденіемъ  
возбужденію именно этихъ частей. Тѣмъ более, что при-
мымъ раздраженіемъ средняго мозговаго пояса вызываются, 
какъ мы видѣлн, т ѣ же самыя янленія. Фактъ, что явлсніе  
на лягушке (I) есть результате возбужденія, идущаго но 
нерву отъ мЬста раздражеиія, доказывается еще слЪдую-
щимъ образомъ: стоить раздражаемое место нерва отре 
зать ножницами, и тотчасъ же рефлексы съ кожи возстано-
вляются и даже въ усиленной противъ нормы степени. 
Тоже самое наблюдается и на сердце съ его нѳрвомъ:  
вслѣдъ за отрезываніемъ раздражаемаго места нерва, 
стоявшее въ діастоле сердце начинаете, биться сильнее 
нормальнаго. 

Чтобы еще болѣе выяснить смыслъ явленій, заменимъ 
на лягушке 1 химическое раздраженіе конца нерва 5' элек-
трическимъ. Изменяя силу раздраженія, мы получимъ 
следующее (не нужно забывать, что лягушка сидите сво-
бодно, безъ привязи!): 

Раздраженіе 
слабая тетанизація 
тетанизація средней силы 

сильная тетанизація 

перерывъ сильной тетани-
заціи 

Эффектъ • 
скачекъ 
скачекъ 
покой съ угнетеніемъ реф-
лексовъ съ кожи, 
сильная локомодія. 

ЗдЪсь сильная тетанизація даете, тоже самое, что раз-
драженіе въ предъидущихъ опытахъ солью; а между тЪмъ 
никто уже не станете сомневаться, что сильная тетаниза-
ція снгнальнаго нерва приносить съ собою сильные им-
пульсы къ движенінмъ (слабая тетанизація вызываете, уже 
ихъ). Значить наблюдаемый при этомъ покой есть какое-то 
угнетенное состояніе локомоторныхъ центровъ; и это иод-



тверждается тѣмъ, что, какъ только раздраженіе прекра-
тилось, тотчасъ же появляется усиленное движеніе. Есте-
ственно думать поэтому, что въ нашемъ явленіи импульсы 
къ движенію собственно не уничтожены, а какимъ-то обра-
зомъ задержано лишь ихъ двигательное проявленіе. Пока 
задержка продолжается, импульсы, приносимые раздраже-
ніемъ, суммируются въ нервных» центрахъ, и какъ только 
оно прекратилось, накопившаяся энергія прорывается уси-
ленным» образомъ въ дпигательную сферу. В с е это на-
глядно представляют» опыты съ гальваническими явле-
ниями вч. задних» частях» головнаго мозга лягушки. 

Лягуіпкѣ съ мозгом», иерерѣзаннымъ гго верхней гра-
ниц» мозжечка, вынимается изъ позвоночника вся спинно-
мозговая ось, въ связи съ куском» таза (С) и еѣдалищ- 
ными нервами (L>). Продолговатый мозгъ (А) отводится къ 
гальванометру, и сначала наблюдаются явленія ири поко» 

органа. Если сииино-мозговая ось сохранила оіце остатки 
жизненных» свойств», то на гальванометр» наблюдаются 
время отъ времени самопроизвольно раавивакиціяся коле-
банія тока, сопровождающаяся сокращеніемъ мышцъ въ вы-
рѣзанномъ кускѣ таза, что указывает», что вл> продолго-
ватом» мозгу самопроизвольно развиваются импульсы къ 
мышечным» движеніямъ. Другими словами, на вынутом» 
изъ позвоночника продолговатом» мозгу мы видим» при 

1'ис. 6(1. 



посредствѣ гальванометра т ѣ импульсы, которые застав-
ляют!, лягушку ползать безъ видимой причины, когда 
мозг!, перерѣзанъ по верхней границѣ мозжечка. Эти ко-
лебанія всегда отрывисты, чередуются неправильно и мо-
гутъ быть вызываемы въ промежутка покоя стрѣлкн сла-
быми индукиіонными ударами, приложенными какъ къ сѣ - 
далищнымъ нервамъ (1)), такъ и къ спинному мозгу (В), 
Если же нервы (I») тетанизировать токами средней силы въ 
теченіе нѣсколькихъ минуть, то непосредственно за нача-
ломъ раздраженія получается болѣе или менѣе сильное 
отрицательное колебаніѳ, a затѣмъ наступаетъ длитель-
ный покой стрѣлки, т. е. самопроизиольныя колебанія тока 
съ ихъ двигательными эффектами въ мышцахъ во время 
тстанизапіи прекращаются, Въ этомъ состояніи раздраже-
ние спиннаго мозга, которое прежде всего вызывало коле» 
баніе тока, остается безъ отвѣта. 

Значить, во время тетанизаціи угнетена не только дея-
тельность продолговатая мозга, но и возбудимость сппн-
наго. Очевидно, эти эффекты равнозначны приведеннымъ 
выше явленіямъ раздраженія норвовъ лягушки солью и 
сильными токами. Тождество между ними сказывается и 
въ концѣ явленія: тамъ прекращеніе тетанизаціи давало 
усиленную локомоцію, здѣсь же оно даетъ учащенный 
протнвъ нормы рядъ отрицатѳльныхъ колебаній. 

Такнмъ образомъ, опыты съ гальванометром!, прямо 
показывают!,: 

1) что причина угнѳтенія движѳній, при тетанизацін  
снгнальныхъ нервовъ, лежитъ въ измѣненномъ состояніц  
нервныхъ центровъ; и 

2) что состояніѳ это никоимъ образомъ нельзя счи-
тать упадкомъ возбудимости ихъ, потому что съ прекра-
щен! ѳмъ раздраженія они тотчасъ же начинаютъ работать 
усиленнымъ образомъ. 

Состояніе это можно безъ малѣйшей натяжки сравнить 



с ъ следующими общеизвѣстнымъ фактомъ изъ множества 
д р у г и х * однородньіхъ. При наклонности къ кашлю чело-
вѣкъ можетъ усиліями воли не кашлять некоторое время, 
т . е. угнетать двигательное действ іе чувственныхъ им-
пульсовъ; но зато онъ и разражается тѣмъ сильнейшим* 
кагалемъ, чѣмъ дольше отъ него воздерживался. Пока во-
ля угнетала двигательньія проявления, чувственные им-
пульсы путемъ суммированы возрастали и выразились на-
конецъ усилеинымъ двигательными эффектомъ. Очевидно, 
и въ иашихъ опытахъ усиленным движенія вслѣдъ за пре-
кращеніемъ угнетеннаго с ь виду состоянія зависятъ от-
того, что раздраженіе продолжало заряжать центры энер-
гіей, затрудняя въ тоже время освобожденіе ея. ІІослѣднее  
дѣйствіе и слѣдуетъ называть задержкой или тормо.женіемъ  
движеніп. 

Такъ какъ въ опытахъ съ гальванометромъ мы видѣлн  
кроме того, что торможеніе съ сигнальнаго нерва дъй-
ствуетъ на всю спинно-мозговую ось. значить оно распро-
страняется на в с ѣ х ь двигателей коотнаго скелета. 

Итакъ, въ т ѣ л ѣ лягушки действительно имеются, в ъ 
д е л е управленія движенінми. два провода—однимь двигатель-
ная машина пускается вь ходь, другим і, она тормозится. 

Теперь, когда существованіе тормозящихъ вліяній на 
локомоцію для лягушки доказано, а для высшихъ живот-
ныхъ стало вѣроятнымъ, приступаю къ последнему во-
просу этой главы, чѣмъ поддерживается непрерывность ло-
комоціи, длящейся иногда часы, и какъ она останавли-
вается. 

Если допустить на минуту, что въ т ѣ л ѣ нѣтъ спѳціаль- 
ньіхъ приспособлен^ для остановки движеній, то приш-
лось бы принять, что остановки производится ирекращѳ- 
ніемъ нмпульсовъ къ движевцр. 

Вм Ьстѣ съ этимъ пришлось бы принять, что непрерыв-
ная ходьба въ теченіи 5,10 минуть или 1 часа поддержи-



вается непрерывным» возбужденіемъ локомоторнаго аппа-
рата извнѣ . въ род» того какъ возбуждаются непрерывно-
кровью дыхательные центры. Если же въ тѣлѣ есть тор-
мазы, то непрерывность ходьбы въ теченіе извѣстнаге  
времени можно объяснять себ» иначе,—как* дѣйствіе оди-
ночна™ толчка на машину въ род» заведенных» часов», 
которая работает» автоматически, т. е. поддерживается в ъ 
дѣйствіи толчками, развивающимися въ ней самой при ея 
дѣятельности. 

Которое же изъ этих» объясненій в»рн»е? Чтобы при-
нять первое, нужно было бы доказать существованіе тони-
ческих» возбужденій на локомоторный снаряд» извнѣ  
(наприм. изъ полушарій) въ теченіе всего времени ходьбы; а 
второе объясненіе требовало бы доказательств», что во 
время самой ходьбы развиваются толчки, поддерживании!» 
ея продолженіе. 

Доводы есть въ пользу того и другого. Начну съ пер-
ваго. Въ виду того обстоятельства, что локомоторные 
центры обладают» способностью суммировать толчки, пе-
ріодичность движоній ходьбы совмѣстима съ тоническим» 
дѣйствіемъ раздраженія. Кром» того, въ нормальных» 
условіяхь ходьбу животное предпринимает» всегда съ из-
вѣстной цѣлью или побуждается къ ней какими нибудь 
чувствованіями, напр. холодом», желаніемъ уйти отъ не-
иріятеля il т. и. Такіе импульсы, идущіе изъ полушарій,  
слѣдователыіо внѣшніе относительно локомоторнаго аппа-
рата, хотя и ускользают» отъ опытнаго онред»ленія, но не 
могут» быть отрицаемы, какъ тоническія вліянія. 

Въ пользу же автоматичности ходьбы я приведу факты, 
наблюдаемые на чѳловѣкѣ , ІІЗЪ которыхъ выходит», что 
движенін во все время ходьбы управляются чувством», не-
посредственно связанным» оъ актами локомоціи. Въ пер-
вую минуту читатель вЬроятно удивится, что для объяе-



ненія машинообразности явленія у животныхъ я заимствую 
факты отъ человека, наименее похожаго на машину. 

Но дело объясняется темъ, что человеке сознаете 
вмешательство его чувствованія въ какое-нибудь дЪйствіе,  
тогда какъ на животномъ мы не знаемъ, что оно чувст-
вуетъ. и судимъ объ этомъ всегда но аналогіи съ человѣ- 
комъ. Случаи къ упомянутымъ наблюдеиіямъ представляютъ 
люди, страдаюіціе такъ нал. атаксіей, почему ихъ, коротко, 
называютъ атактиками. 

Главнейшій и общій характеръ этого страданія выра-
жается въ томь, что, ири остающейся возможности очень 
сильныхъ произвольныхъ мышечныхъ сокращеній, больной 
Теряетъ въ более или менѣе сильной степени способность 
регулировать эти двнженія какъ по направленію, такъ и 
по силѣ. Напр. онъ можетъ очень крепко сжать въ своей 
руке рѵку другого; но актъ схватыванія рукою посторон-
нихъ предметовъ, при всей его простоте для здороваго 
человека, больному стоите очевидно болыішхъ усилій, по-
тому что онъ делаетъ это очень медленно и очень не-
ловко. Тоже самое и съ ногами: согнуть такому больному 
ногу, если онъ будетъ произвольно возбуждать разгиба-
телей, т. е. станетъ противиться сгибанію. столь же 
трудно, какъ здоровому человеку; а между тѣмъ ходить, 
т. е. сочетать мытечныя движенія ногъ въ определенном!, 
порядкѣ но направленію и времени, больной можетъ лишь 
съ трудомъ и всегда очень медленно и неловко. Объек-
тивное изследованіе такихъ больныхъ показываете, обык-
новенно только большую или меньшую степень притѵпле- 
нія чувствительности кожи въ членахъ, движенія которыхъ 
ненормальны. Однако степень разстройства движенія не 
всегда стоить въ гірямомъ отношеніи къ степени паралича 
кожной чувствительности: бываютъ случаи, когда послед-
няя сравнительно хорошо сохранилась, а между тѣмъ коор-
дннація движеній разстроена значительно, и наоборотъ. 



В ъ высокой степени поучительно для уразумѣнін меха-
низма этихъ явленій участіе, которое принимают, у та-
кихъ больныхъ зрительные акты въ ихъ разстроѳиныхъ  
движеніяхъ. Когда атактикъ можетъ слѣдить за послед-
ними глазомъ, то ОІІЪ можетъ еще. хотя и съ трудомъ, 
придавать имъ форму, соответствующую дѣли. т. е. целе-
сообразность; можетъ наприм. ходить, взять в ъ руку ка-
кую ннбудъ вещь и держать ее по произволу долго. Но 
стоить такому больному закрыть глаза, и онъ не только 
не можетъ ходить болѣе, но даже не простоитъ минуты 
на ногахъ и падаетъ; предметъ, который при открытыхъ 
глазахъ держался в ь рукѣ, теперь выпадаеть изъ ннхъ 
и пр. Явно, что зрительный ощі/щенія служат» въ этихъ случаяхъ 
руководителемъ движеній, восполняя собою потерю друіихъ чувствен-
ных» моментов», руководящих» произвольными движеніями у здоровою 
человѣка. 

В ъ этомъ несомнѣнномъ фактѣ заключается уже за-
датокъ для объясненія цѣлаго явленія. Изъ него выхо-
д и т ь въ самомъ д ѣ л ѣ съ поразительной ясностью, что 
произвольный движонія безъ руководства чувственныхъ 
моментовъ не только разстраиваются, но даже дѣлаются  
невозможными. Фактъ нашъ показывает , сверхь того, что 
въ дЬлѣ координаиіи послѣднихъ зрительные акты, какъ 
руководители, играютъ далеко не главную роль, потому 
что у атактиковъ движенія, какъ читатель видѣлъ, раз-
строены и при открытыхъ глазахъ. В ъ чемъ же могутъ 
заключаться эти другіе чувственные регуляторы движе-
ній? Конечно, ни въ чемъ другомъ, какъ въ суммѣ ощу-
щенін, идущихъ нзъ кожи и прочихъ тканей движущаяся 
скелета. 

В ь значенін кожныхъ ощущеній для акта ходьбы и 
пронзвольныхъ движеній вообще сомневаться, конечно, 
никто не станет», если вдуматься въ условія сочетайія  
движеиій. Наприм. при ходьбѣ человѣкъ съ парализован-



ной чувствительностью въ коже иогъ не можетъ чувство-
вать подъ собою твердой опоры, и ему по необходимости 
должно качаться, что съ каждымъ шагомъ онъ иадаетъ 
въ пропасть. Очевидно, если такому больному закрыть 
еще глаза, онъ не будетъ въ состояні и узнать момента, 
когда двигающаяся нога его стала на полъ, и когда ему 
с л е д у е т е отделять отъ полу другую—акты повторяющееся 
при ходьбѣ съ каждымъ шагомъ. Дѣло другого рода, если 
придать ноге еіцѳ чувствительность, независимую отъ 
кожной,—чувствительность, которая видоизменялась бы по 
характеру при каждомъ движеніи ноги, при ставленіи ея 
на ноле и вообще при всякомъ малЪйшемъ измѣненіи в ъ 
состояніи мыпіпъ конечности. Тогда коордннированіе дви-
женій в ъ ходьбу и другіѳ произвольные мышечные акты 
возможно было бы и при значительной потере чувстви-
тельности въ коже, какъ это бываетъ на самомъ дЪлЪ. 
Б ъ какіе же органы ноги слѣдуетъ локализировать эту 
чувствительность? Конечно, всего скорее въ мышцы и окру-
жающія сочлененія подкожные чувствующіе снаряды, такъ 
какъ изъ всЪхъ частей ноги только въэтихъ изменяется со-
стояніепри малЪйшемъ мышечномъ движеніи. Наука ішршш- 
маетъ на этомъ основанім существованіе особеннаго тем-
наго мышечнаго чувства 1 ) , которое в м е с т е съ кожными и 
зрительными ощуіценіями служить, какъ говорится, глав-
нЪйшимъ руководителемъ сознанія въ д ѣ л ѣ координацій  
движеній. Изъ описанныхъ выше фактовъ очевидно сле-
дуете,. что между этими руководителями самую главную 
роль нужно приписать мышечному чувству, несмотря на 
его темноту, а самую меньшую—зрительнымъ актамъ, не-
смотря на ихъ определенность. 

Оіцущенія изъ кожи и мышцъ, сопровождая начало, ко-

' ) Другіе факты, говоряшіе въ пользу его еуіцествованія, смотри въ уче- 
ніи о аритеді.ныхъ актаіъ . 



нецъ и в с е фазы каждаго мыгасчнаго сокращенія, опреде-
ляют» продолжительность каждаго изъ них» въ отдель-
ности и последовательность, с » которою одна мышца со-
кращается вслѣдъ за другой. Стало Сыть всо время, пока 
въ т ѣ л ѣ продолжаются мышечныя сокращения, изъ кожи 
и мышцъ движущейся части идет» иепрорывіюо чувствен-
ное возбужденіе к ь нервным» центрам», которое видоиз-
меняется но характеру вмѣстѣ съ измѣнѳніями движеній.  
Т у т ь есті. все—и непрерывность чувствованія опоры и 
нсріодичѳское видоизмѣнѳніе ея (переход» опоры съ одной 
ноги иа другую), рядом» съ чувственным» различеніемь  
ноложонія движущихся членов». Нѣтъ сомнѣнін, что H  
животныя чувствуют» опору во время ходьбы, потому что 
спотыкаются, какъ люди, когда на ходьбе нога попадает» 
неожиданно в ь углубленіо '). Перенесеніѳ описанных» фак-
тов» съ человека на животных» должно быть сделано още 
по той причине, что локомоція но есть только періодичо- 
скій рядъ двпжѳиій, какъ дычаніо, а рядъ движеній, нераз-
рывно пріуроченный къ перѳдвиженію но твердой опорѣ.  
У ребенка, который учится ходить, механизм» періодиче- 
скихь ііередвпганій ногь, коночно, уже готовь, потому что 
при обученіи ходьбе нянька или мать только поддоржи-
вають его, а ребенокъ сам» передвигаѳтъ ноги; но у него 
механизм» этогь още не пріурочень къ твердой опор В 
(какь у животных», родящихся съ готовой локомоціей), двн-

' ) Мн* случалось видѣгь нагрузку лошддой на морскіс пароходы. И х * 
поікнна.огь о * пристани паровых* краном* на воздух*, перекосят* ни воз-
духу на палубу и опускают*. Нися r * воздух* на подпругах*, о н * дѣлають  
обыкновенно несколько безнорядочііыхь брыканій ногами, a опущенный на 
палубу (не в о * , но яногія) о н * сначала к а к * будто не вѣрять, что водь 
Н И М И овягь твердая опора и инертно лояиітся на землю. Значить, ихь пу-
гает* не только летаніе по воздуху, но и нечувствованіе иод* ногами привыч-
ной твердой опоры. 
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женія не согласованы съ идущими изъ неп чувственными 
сигналами. 

Но разъ согласоваиіе между ними путемъ упражнения 
достигнуто, механизмъ можетъ уже действовать невиди-
мому сами собою. Подобно тому, какъ въ заученных* наи-
зусть и рецитируемыхъ стихах* всякое предшествующее 
слово влечетъ за собою последующее, такъ и въ ходьбе оданъ 
шагь следует* за другими безъ вмешательства воли 

В ь заключеніе следуетъ однако заметить, что авто.ча-
тія ходьбы опытомъ не доказана. Для этого нужно было бы 
уметь воспроизводить естественную последовательность 
локомоторных!» фазъ искусственно, при условіи, когда ло-
комоторные центры сами по себе действовать не могут*, 
а приводить животныхъ въ такое состояніе мы не умѣемь. 

Итакь, насколько ходьбу, подобно венкимъ заученными 
рядами движеній, можно считать совершающейся безъ под-
держки произвольно двигательныхъ импульсовъ, настолько 
она можетъ считаться автоматическими актомъ, вь кото-
ром* каждое последующее звено определяется предшест-
вующим!». Именно, можно представлять себе ходьбу, как* 
рядъ рефлексовь, в ь которыхъ каждое движеніе заканчи-
вается чувствоваиісмъ, начинающими новый рефлекс*. 

Условія и механизм* ускорены локомоторных* двнжо-
ній неизвестны. 

Ф у н в ц і н Ііолушарій. 

Изъ только что законченна™ описанія отправленій сред-
него мозга читатель видитъ, что животное безъ полушарій,  
хотя и представляет* чудесно устроенную двигательную 
машину, способную защищаться отъ внешних* насилій,  
стоять, ходить и даже обходить прѳияіствія на пути, но 
въ сравнены съ нормальным* животными, т. е. при це-
лости всего мозга, это все-таки не более, какъ жалкій 



чувствѵющій автоматъ. Безъ гемисферъ чувствованіѳ , за 
единствевнымъ псключоніемъ (остатки зрѣніп), является 
лишь бѳаформеннымъ звеномъ въ устройстве двигатель-
ной машины; поэтому более походите на то, что мы на-
зываемь чувствительностью въ снарядахъ, устроенный, 
руками человека; а у нормальная животнаго оно прини-
маетъ т е иепостнжимып і()ормы, который мы обозначаѳмъ 
словами оіцуіценіе свЪта, запаха, звуковъ н пр. Животное I 
не только виднть, слышитъ и осязаетъ, но видимое и слы-
шимое имѣетъ для него образе, и оно. такъ сказать, знаетъ 
цЪну этимъ образамъ^вь отношеніи къ себе—знаетъ час-
тью инстинктивно, часМю изъ л и ч н а я жизненная опыта. 
Одни изъ этихъ чувствешіыхъ вліяній оставляют, живот-
ное равнодушнымь, другія его къ себь притягнваютъ, 
третьихъ оно пугается и избЪгаетъ. Словомъ, чувствова-
л о . бывшее у животнаго безъ гемисферъ безформениымъ, 
становится въ ихъ прнсутствіи образнымъ, сознатель-
нымъ •) и осмыслѳннымъ,-

Безъ гемнсфоръ оно сочетано съ движсніями настолько 
однообразно, что в с е явленія въ двигательной механике 
к о с т н а я скелета естественно подводятся нодъ три рубрики: 
защитителыіыхъ, дыхательныхъ и локомоторныхъ движеній. 
Въ присутствіи же гемисферъ, сверхъ этихъ сочетаній по-
являются новый, настолько разнообразный но содержанію 
и форме, что акты называются уже „дЬЯствіями". Таковы 
разнообразные виды ннстннктовъ съ ихъ двигательными 
нроявлеиіями. l ia этой ступени развитія чувственно-дви-
гателыіыя сочетанія еще напоминают, собою машпнообраз-
ность рефлексовь и локомоціи. именно, насколько инетинк-

' ) Возможно, Mio н е т . нанасмостк чувства соотвѣтствуогъ его безфор-
яенності и наоборот!.. Гели вы это было строга доказано, то такт, называе-
мая «сознательность, чувствована вытекала бы снмя собою изъ е ю офори-
ленноста. 



тивное нобужденіѳ выражается внешними дѣйствіямн всегда 
на одинъ и тотъ же ладь, притомъ независимо отъ ме-
няющихся условій дѣйстнін. Но рядомъ съ подобными фак 
тами нормальное животное представляете множество дру-
гихъ, гдѣ действія имЪютъ такой вндъ, какъ будто жи-
вотное разеуждаетъ. Оно не только различаете» услоиія  
для дЬпстпіп, по умеете» п выбирать способы действій  
применительно къ этимъ условіямъ—обладаетъ, какъ го-
ворится, сообразительностью и находчивостью. Оттого-то 
животному и приписываютъ, по аналогіи съ чсловѣномъ,  
умъ и волю. 

Но и зтпмъ еще по все сказано. Инстинкты животное 
получаете» готовыми но наследству отъ расы, потому что 
они передаются въ нсизмеиномъ (?) виде изъ иоколЪнія въ 
ііоколЪніе. Уменье же приспособлять дѣйствія къ изменен-
ными условіпмъ дается только лнчпым ь жпзневнымъ опы-
том!, и считается непоредаю:цимея по наследству. Ин-
стиктипиымъ сочстаніямъ чувства съ движеніемъ соответ-
ствуетъ готовая прирожденная организация нервныхъ сна 
радовъ, въ томъ самомъ смысле, въ какомъ прирожден!» 
многими животиы.мъ нервный механизм!» ходьбы. Для дей-
ствий же, управляемых!» умомъ и волей, вследствіе ихъ 
изменчивости, ничего подобнаго,конечно, быть но можете.. 
Здесь сочетаніе чувства съ двнженіемъ въ дЪйствуюшдй 
изменчиво нервный снарядъ можетъ возникать лишь во 
время индивидуальной жизни. Для этого мозгъ должеиь 
обладать, въ дЪлЪ сочетанія чувства съ двпженіемь, из-
вестной пластичностью, чЬмь оиь и обладаете въ самомъ 
дЪлѣ. Доказывается это самою высокою и самою удиви-
тельною изъ способностей, которыми надѣлено животное 
при целости иолупіарііі способностью къ обученію. Мно-
гих!. нтицъ можно выучить говорит!.. Неученая собака не 
умеете» ни давать лаики, ни стоять на зад нихъ ногахъ; а 
въ пиркахъ оне ходятъ и на заднихъ и на переднихъ, ла-



знтъ по лѣстницамъ головою пперодъ и задомъ, сохра- 
ІІІІЮТЪ рапновѣсіѳ на катящемся шарѣ и пр. Лошади выу-
чиваются. по знаками учителя, измѣнять аллюры, кланяться, 
ходить на задних* ногахъ, принимать неестественные позы 
и т. п. Все это. конечно, не более какъ заученный подъ 
вліяніемъ чувственных* воздѣйствій двнженія; но они 
важны для физіолога въ следующем* отношеніи. Свиде-
тельствуя, что при посредствѣ гемисферъ могут* возни-
кать и упрочлзаться въ тБ.тЬ странный и нопривычныя 
для животнаго комбинаціи чувства съ движеніемъ, они де-
лают* для ума понятными возннкновеніе въ его тБлЬ чув-
ственно-двигательных* сочетаній, заученных* не въ ма-
неже, а въ основе жизни, подъ вліяніемъ чувственных* 
воздѣйствій, приносимых* жизненными опытом*. Образ* 
жизни у в с е х * животных* одного и того же вида въ 
общих* чертах* одинаков*; но не в с е одинаково умны, не 
у в с е х * один* и тотъ же характер* и привычки; а умь, 
характер* и иривычки, какъ известно, кладут* печать на 
дѣйствія. Все, чѣмъ отличается в ь диком* состояніи, со 
стороны смѣтлнвости и находчивости, взрослое животное 
отъ молодого, „травленый зверь" огъ „нетравленаго",есть 
продукт* личнаго жизненнаго опыта. 

И такъ, говоря вообще, для физіолога съ целостью 
гемисферъ связаны четыре категоріи явлеиій: инстинкты, 
осмысленное чувствованіе, осмысленное движеніе и согла-
совало двух* послѣдннхъ в ь осмысленное дѣйствіѳ. Не 
нужно однако думать, что всякая частная форма инстинкта, 
оомысленнаго чувствованія или движенія представляет* 
цБликом* продукт* деятельности гемисферъ. В ь слож-
ных* актах* чуиствованія на долю гемисферъ приходится 
лишь г г, стороны явлѳній, которыя мы выражаем* сло-
вами качество ощущенія (свѣть, запах*, вкует» и пр.), его 
сознательность и осмысленность. Тоже и съ движеніями,  
зависящими отъ деятельности гемисферъ: въ нихъ на 
долю последних* приходятся лишь те стороны, изъ за ко-



торыхъ движеніе считается въ одно и тоже время виуше-
ніемъ ума и актомъ воли. 

Къ сожалѣнію, время для физіологическаго, т. е. опыт-
наго, изученія инстинктов» на животных» еще не настало, 
и объ них» у нас» вовсе не будет» рѣчи Того, что про-
исходит» въ полушаріяхъ, когда мы ощущаем» с в е т » , за-
пах» и пр., и какимь процессом» определяется сознатель-
ность и осмыс ленность чувствованія, мы тоже не знаем». 
Поэтому опытное нзученіе относящихся сюда вопросов» 
сводится пока на опредѣленіе м е с т » или участков» полу-
шарій, отъ целости которыхъ зависят» упомянутые пыпіе  
характеры чувствованія. Сь произвольными движеніямп  
д е ло стоит» несколько лучше, съ т е х » пор», какъ этого 
вопроса коснулась творческая рука великаго Гельмгольтца. 
То немногое, что мы въ этомъ отношеніи знаемъ, благо-
даря его указаніямъ, нмѣетъ столь большую важность, 
что нельзя не остановится на вопросе объ отношеніи воли 
къ двигателям» тела. 

Если перебрать въ уме в с е известные изъ обыденной 
жизни случаи вліянія воли на движенія, то можно поду-
мать, что она властна пядь всѣмп почти двигателями тГ>ла 
или, по крайней мере , над» всеми мышцами костнаго ске-
лета h некоторыми изъ полостных». Такъ, мы можем» на-
меренно, произвольно, мигать, кашлять, чихать, сближать 
или натягивать голосовыя связки (при пѣніи) н столько 
же произвольно удерживаться отъ миганья, кашля, чиханія  
и подавлять спазмы гортанных» мышцъ. Дыхательный 
движенія тоже умЬемъ произвольно воспроизводить и оста-
навливать. Брюшной пресс» опять в ь нашей воле, а о 
власти ея падь руками н н а д ъ движенінми ног» ирн ходьбе 
и говорить нечего '». Словом», власть воли над» мышцами 

' ) lice это всего лучше «одни изъ слѣдующвго: чсловѣкъ, учЬющів пи-
тать правою рукою, увѣетъ въ тоже время питать не только ,і*вои> русою, 
но в оОд.ими нищий, ракво l u i днижоніямн толоны t даже ятето туло-
вища. 



костиаго скелета, пошідимомѵ, безгранична, и дѣйствіе ея 
двоякое: она одинаково легко производить движенія и угне-
тает ь ихъ. 

Не трудно однако убедиться; что власть ея надъ мыш-
цами далеко не безгранична и но многихъ случаяхъ условна 
Дыхптсльныя мышцы съ ихъ нервами въ правой и левой 
половине тела, представляют» двѣ раздельный системы, а 
между темъ потребуйте отъ человека, чтобы онъ произ-
вольно дыгаалъ или работалъ при пеніи одною половиной 
этихъ мышцъ—никто сделать этого не въ состомніи. Еще 
резче соответственный явленія на глазахъ. Оба глаза со-
вместно воля очень легко поднимаете вверхъ и оцускаетъ 
впиэъ, поворачиваете направо, налево и навстречу другъ 
другу. Съ каждымъ глазомъ въ отдельности (когда другой 
закрыть) она проделываете в с е эти двиясепія; и объясняется 
это темъ, что въ каждомъ глазу есть отдельный мышцы 
для его подниманія, опусканія и иоворотовъ направо и 
налѣво. Но скажите человеку, чтобы онъ смотрѣлъ однимъ 
глазомъ направо, a дрѵгимъ налево, однимъ вверхъ, а дру-
гнмъ впизъ — ни единый человеке сделать этого не мо-
жете; а между тЪмъ мышцы съ раздельностью путей для 
такихъ комбинаций есть. Дело въ томъ, что иодь влІя- 
яіемь потребности ясиаго вчдЬнія (см. ниже о глазе) глазіі  
нріучѳны съ детства къ темъ комбинированнымъ двпже-
яіямъ, надъ которыми воля пріобрѣла власть; а ненормаль-
ныя сочетаяія (Одинъ вверхъ, другой внизъ, одинъ направо, 
другой на лѣво) не образовались и не могли образоваться 
по той причине, что на нихъ не быто спроса въ жизни. 
Послѣднеѳ вытѳкаеть с е особенной ясностью изъ следую-
щего обстоятельства. Жизнь заставляет ь нась смотрЬть 
гораздо чаще прямо передо собой или несколько внизъ, 
чі>мь вворхь. Наклоненными осями глазъ мы смотримь 
всего чаще, именно при перхъ ручныхъ работахъ, и ири 
этомъ намъ приходится смотреть обыкновенно вблизи.для 



чего требуется сводить болѣе или менѣе сильно зритель-
ный оси навстречу другъ другу; a смотрѣніе вверхъ свя-
зано обыкновенно со смотрЪніемъ вдаль, которое требуете 
с л а б а я сведенія зрительныхъ осей. Соответственно этому, 
сводить сильно глаза навстречу другъ другу при наклон-
ныхъ осяхь очень легко, а при смотрЪніи вверхъ очень 
трудно. Съ этой же точки зрЪнія вполне объясняется наи-
большая властность воли надъ движеніями рукъ, особенно 
правой:—изъ всЪхъ члеяовъ тЪла у человека рука есть ор-
гане, наиболее упражиенный въ самыхъ разнообразныхъдвн-
женіяхъ, потому что это его главный рабочій органе. Съ 
другой стороны, мы знаемъ изъ явленій на атактикахъ, 
что даже надъ руками и ногами власть воли условна — 
отнимите у ногъ чувство опоры или мышечное чувство' 
сопровождающія движенія, и власть воли кончается. Тоже 
самое съ глотаніемъ: быстро другъ за другомъ разе 5 или 
6 можно произвольно произвести глотательное движсніе;  
но въ 7-й, 8-й разъ это уже не удается. Разгадка лежите 
въ томъ, что пока во рту есть слюна, какъ объекте, для 
глотанія, движеніе возможно, а безъ такого предмета, такъ 
сказать въ сухомятку, оно невозможно. Объясняется и это 
тЪмъ, что нослЪдопательныя фазы глотанія определяются 
чувствомъ, сопровождающимъ передвнженіе г л о т а е м а я 
предмета но полости зЪва и глотки. 

Изъ всего сказаннаго вытекаете , что движенія, который 
мы называемь произвольными, суть въ сущности привычным 
движенія, заученныя под» вліяніемъ жизненных» потребностей. Т е , на 
которыхъ спроса в ъ жизни нЪтъ, возникнуть не могутъ, 
хотя бы двигатели были на лицо ')• Какъ бы ни было 
просто произвольное движеніе (хотя бы напр. протягиваніе  
руки, чтобы взять перо, придвинуть чернилицу и т п.), 

' ) J чоловПка иен. мышцы для дниікеній ушными раковинам!, н о щ ш и -
юльно двигать ушамя люди но умѣютѵ 



въ основ* его всегда лежит* сознаваемая человеком* 
цѣль, т. е. какое-нибудь душевное движеніе; поэтому произ-
вольный движенія по справедливости называются въ фн-
ЗІ0Л0ГІИ пснхо-моторными актами. 

Вліянія воли, ироизводнщія остановку существующих* 
движеній и импульеопъ къ ним* (гюдавлоніе кашля, чиха-
нія и пр.) столь очевидны, что существование ихъ въ нерв-
ной жизни человека не требует* доказателі.ствъ; но выше 
было сказано, что сущѳствованіе тормазовъ въ отношенін  
движеній въ области мышцъ костнаго скелета для чело-
в е к а опытно не доказано. Каким* же образомъ произво-
дятся у него оба эти эффекта'.' Въ виду того, что ч е л о в е к * 
и животныя у м е ю т * ходить впередъ и назад*, и для каж-
даго движѳнія головы, туловища, руки и ноги въ данном* 
направлении в ъ т Ь л е существует* антагонистическое въ 
обратном*, и оба они одинаково подчинены воле, можно 
было бы думать, что остановки движеній и угнотеиіе им-
пульсов* къ нимъ производятся игрою антагонистов*. К ь 
сожаленію, и этотъ способ* дѣйствія никѣмъ не был* ещл 
доказан* опытно для такихъ случаев* , г д е , при несомнен-
ном* существовали импульсов* к ь движѳніямъ, вз» тѣліѵ  
наблюдается совершенный покой. ІІо этой причине явле-
нія можно по сіе время объяснять на два лада, и выбор* 
между ними для разных* случаев* зависит* оттого, что 
къ одному легче приложимо торможеніѳ, къ другому анта-
гонистическое дѣйствіе двигателей. 

По аналогіи съ тѣмъ, что намъ уже известно объ 
остановках* сердца въ діастоле, дыхательныхъ движеній  
въ фазѣ выдыкакія и угнетѳкін движвній въ сфере мышцъ 
костнаго скелета на лягушкЬ, естественно думать, что во 
всЬхъ случаях* , г д е заведомо существуют* сильные им-
пульсы къ движѳніямъ, но человек* побеждает* ихъ си-
лой воли, и остается при этомъ совершенно спокойным*, 
въ т е л е его д е й с т в у ю т * тормазы. Кто не слыхал* разсказовъ 



о томв, какъ д е й с т в у е т ь въ боях» свистъ пуль на ио-
внчковъ въ д Ь т Ь и иа обо грЬ.ленных». Новичѳкъ, какъ го-
ворится, кланяется каж дой пул h. a обстрѣяенный выносить 
ихъ свисть с ь виду совершенно спокойно, хотя, конечно 
чувство самосохраненія побуждаеть кланяться и его. Есть 
люди, которые выносятъ, безъ криков» и «с напрягая му-
скулов* тѣла, мучительны« боли ири хирургических» one- 
раціямъ, и сюда же, конечно, относятся вообще случаи, 
когда чѳловЬкъ проявляет» въ критических» обстоятель-
ствах» спокойное самообладаніе. Нечто подобное заме-
чается съ виду и на животных». Стойка дрессированной 
собаки над» дичью или остановка кошки перед» прыжком ь 
па добычу могут» служить картинными примерами за-
держки страстныхъ импульсов» къ двнженію: но з д е с ь за-
держку легче объяснить дѣйствіемъ антагонистов», потому 
что все тѣло животнаго находится въ напряженном» со-
стоянии Это не есть покой в с ѣ х ъ вообще двигателей, вы-
зываемый торможоніемъ. Рядом» с ь фактами угнетонін.  
івпжонін волн сущѳстнують другіѳ, гдѣ изъ гемисферъ 
исходить, независимо отъ воли, вліянія опять с ь характо-
ромъ торможенія. 'Гакъ, сосредоточенная умственная дея-
тельность угнетает» движепія, делая человека нечувстви-
тельным» къ такнмь вліянінмъ, которые при иных» уело-
ніяхь вызвали бы двнж-шія; и сюда же относятся можеть 
быть невольный остановки последних» (даже дыхатель-
ных» движаній), когда человѣкъ или животное прислуши-
вается къ внезапному звуку млн пристально пригляды-
вается къ чему либудь. 

Насколько во в с ѣ х ь перечисленных» случаях» подавле-
ніе движеній не связано ни с » маіЬйшей напряженаостыо 
мышц», действовавших» и остановивших » движеніе, на-
столько нодавленіе произведено тормазами и наоборогь. 
Прямых» опытов» в ь пользу того или другого толковании 
опять повторяю, н е т » , если не считать таковыми следую-



щихъ фактовь на ж.івотныхъ съ оперированнымь голов-
ными мозгомъ, которі»іе истолковываются Г о л ы ц е м ъ '), какъ 
эффекты тормозящихъ вліяній. На соОакахъ съ удаленными 
передними долями полушарій онъ наблюдали, по миновавіи  
всѣхъ болѣзненныхъ припадковъ операціи, очень pi,зкос 
повышеніе кожно мышечныхъ рефлексовъ на стороне ио-
раненія, и объясняете, явленіе темъ, что операпіѳй уда-
ляются механизмы, тормозящіе спинно мозговые рефлексы. 
Наооборотъ, параличныя съ виду явченіл, слѣдующія не-
посредственно за пораненіемь гемисферъ и мало но мал у 
разсѣиваюіціися но м е р е выздоровленія животнаго, онъ счи-
таете» аффектами раздраженій съ поверхности раны, т. е. 
позбужденіемь тормозящихъ вліяній. 

Этимъ я заканчиваю бѣглоё описаиіе главнѣйшихі,  
чсртъ гемисферной деятельности у животныхъ и человека. 
Сказаннымъ, конечно, далеко не исчерпывается сумма на-
блюдаемыхъ фактовъ, по полное онисаніе ихъ и не могло 
входить въ планъ нашихъ очерковъ- наше дело было липи» 
наметить тѣ черты мозговой деятельности, которыя даюте» 
ключъ къ уразумѣнііо явленій на животныхъ съ опериро 
ваннымъ мозгом ь и на людяхъ съ болезненными поражёнінми  
той или другой части по іушарій. Си такими оценочными 
критеріями въ рукахъ я могу ужо приступить къ онисанію  
оиыговь надъ гемисферами, ироднославь однако нЬкоторыи 
прѳдваритѳльныя свѣдеиіи объ ихъ устройстве и отношеніп  
къ прочп.мь частямъ спинно мозговой оси. 

Гвмисферы представляют» у животныхъ самый передній  
конецъ сппнно-мозговой оси, состоніцій изъ двухъ явст-
венно раздельных!» и симметрично устроенных!» половине-
правой и левой, соеднненныхъ между собою поперечно-
волокнистой спайкой. В ь составь нхъ входите, сѣрое н бе-

' ) Нервынъ свецііимсто* ь вь ЕвроиЪ во части » п о г о н ы » оиерацін на 
гоб і в ѣ . 



лоо вещество; но распределено оно з д е с ь иначе чѣмъ в ъ 
сиинномъ мозгу: серое вещество лежитъ на поверхности 
нолушарій. облегая тонким* непрерывным!» слоем* всю 
массу белаго вещества, наподобіе свода. Слой этотъ, на-
зываемый коркоаимі, представляет* систему гемисферныхъ 
центров*, а подлежащее белое вещество—систему роди-

А—головной иозгь рыбы, I!—лягушки, С - птицы: а п»пс:нду цплушарія,  
b—ереднія части мозга. 

щнхся изъ нихъ волокон*, которыми связаны разные отделы 
гемисфериыхь центровъ другъ с ь другомь и с ь подлежа-
щими частями мозговой осн. Важно заметить, что корковый 
слой нигде не переходит* съ одного полушарія на другое; 
следовательно гемисферпыс центры представляють д н е со-
вершенно раздельный системы, соединенный въ единое це-
лое лишь при посредстве волоконь (т. о. проводников ь!) 
поперечной спайки. 

Чізмъ выше стоить позвоночное в ь зоологической л е с т -
нице, тѣмъ больше развиты полушарія на с ч е т * среднихъ 
частей, мозга и наоборот* 1) У человека развитіе гомн-

' ) В ь виду этихъ фактовъ, подавно ощо существовал!. обычай взпѣіи,.- 
вать но сиѵргя головной нозга людей, прославившихся при жизни у ист «ви-
ною деятельностью, иричоиъ выходили изъ имели, что вЪсонъ иола выра-
жается, иожегьбыгь , не только егеаонь вещественного, но и ірункціовалыіаго  
азвитія гвииеферѵ Огмосйтвльио поилготь этого р о и одииь «зслѣдоиатель 



сферъ наибольшее- Рядомъ съ увеличеніѳмъ ихъ массы 
уноличается, конечно, и поверхность сѣраго корковаго слон. 
Увсличеніѳ последней усиливается еще существованіемь  
на ной извилистыхе углублепій, который тЪмъ многочис 
леннЪе и глубже, чТ.мъ выше животное. У лягушки поверх-
ность полушарій совсѣмъ еще гладкая, а у человека изви-
листость борозде самая сильная. О строенін собственно кор-
ковая слоя говорить я не буду, потому что какіе-либо фи-
зіологнчеекіо выводы изъ него пока невозможны. Доста-
точно будете заметить, что оно повсюду представляете мо 
заичное равположепіе клѣточныхъ элементовъ, напоминаю-
щее мозаичвость устройства шгйшнихъ чувствующихъ по-
верхностей нашего тЪла. Отсюда, по аналогіи съ тЪмъ,  
что мы знаемъ относительно послЪднихъ, можно было бы 
думать, что гемнсферные нѳнтры распадаютсн на многіе  
милліоны рабочнхь единице микроскопической величины. 
Mo единицы эти связаны между собою, невидимому, очень 
разнообразно, притомь работа отдЪльныхь элементовъ мо-
заикннеизвѣстна; поэтому отсюда сдѣлать достовЪрныхъ вы-
водовъ нельзя. Что касается до связей гемнеферныхъ цент-
ровъ съ подлежащими частями спянно-мозговой оси,то всѣони  
идугь въ видЪ волоконъ, направляющихся отъ окружности 
свода, т. е. корковаго слон, къ его центру и кончаются в ь 
иентральныхъ образованіяхъ сродняго и з а д н я я м о з г о в а я 
пояса. Единственное исключеиіе изъ этого правила при-
знается лишь у человека для части путей, по которыми 
идутъ изъ гемисферъ произвольно-двигательные импульсы 
къ ммшцамъ к о с т н а я скелета. Пути эти минуютъ цоит-

нс безъ основан,« замйтидъ, что о н ! и ч ! ю т ъ такое же значеиіе, какъ еедн 
бы кто в.пу.чллъ взнѣшиватт, ц ! д ы е города и судки, но вѣсу ибъ ихь бо-
гатств! и благ .устройств!. Въ настоящие время, когда с в ! д ! и і к наши о 
функціяіъ корковаго слоя иодиииу.іисі, ииеродъ, начнітяють ирнемигрнвиіься  
къ объекавъ нѣкоторыхъ участков! между изннлвнамн. 



ральныя образованы средняго и задняго мозга, тянутся 
въ виде непрерывных» волокон» отъ гемисферъ къ нача-
лам» двигательных» норнойь. Значить у человека и жи-
вотных» все без» искіючепія чувстнуіоіціо яути отъ по-
верхностей ть.іа, включая сюда и всЬ высшіе органы 
чувств», непременно прерываются хоть один» раз» цен-
тральными образовапіямп средняго или задняго пояса, т. о 
образованія.ми иного порядка, чем» гемисферные центры 
н тоже самое должно быті» сказано, за привѳденнымь выше 
псключеніемь, относительно веЬхъ двигательных» путей 
из» иолувіарій. Относительно этих» перерывов» речь у 
нас» еще впереди. Вь заключение сл Вдуеть сказать, что у 
животных» каждое аолушаріо связано чувствующими (кож-
ными) и двигательными путями съ обЬимп половинами ту-
ловища и конечностей; но наиболее привычный и торный 
изъ иихъ есть путь перекрестный; т. с. нормально, кож 
пая чувствительность и дви.кенія в» правой половин т. 
тііла управляются нзь лѣваго полушарін, а вь левой нзь 
ііраваго. Не перекрещиваются только обонятельные пути. 

Итакь, по своему устройству ге.мпеферы представляют ь 
орган», специальный деятельности котораго зависят» от» 
сѣраго вещества корковаго слоя. 

Опыты над» полушаріями съ физіологическими целями 
могут», но самому смыслу дЬда, заключаться лишь в ь иа-
блюдонін Функціонатьныхь разстройствь, причиняемых» 
большим ь или меньшим» нарушенном» пхъ целости. Полное 
удаленіе обоих» нолушарій выносатъ только низшія позио 
ночныя до кролика включительно, а частичное крупными 
долями возможно H на высших». Всего же чаще практи-
куется с » 60 годов» пріс.мъ электричоскаго раздражен ія и 
раірушенія корковаго слоя въ различных» местах» его 
поверхности. ВсЬ эти пріо.мы въ сущности равнозначны, 
потому что спеніальнып фуикціи гемисферъ суть функціп  
бхъ корковаго слоя; но послѣдііій из» способов» дает», ко. 



иечно, больше подробностей. Случаи къ изѵченіго соотнКт-
ствеппыхъ явленій на человеке продета нляютъ болезнен-
ный измѣнепія той или другой части иолушарій у людей, 
сградавашхъ при жизни известными разстройствимн вь 
области чувствованіи и диижсній. 

У рыбь и лягушекь, вследстніе слаба го рачвитін ге-
мисферъ и сравнительной бедности ихъ нервной жизни 
тонкостями, свойственными лишь выепшмь позвоночнымъ. 
(а также потому, что мы мало знакомы съ теми тонкостями, 
которыя у шіхъ есть), удалѳніе гемисферъ производить 
столь незначительный съ виду измененіи, какъ будто эти 
животный жпвутъ однимъ среднимь мозгомь. Вполне оп-
равившись отъ нослЬдствій операцін, они сохраняютъ двнже-
нія съ лроиавольнымъ характером!»—умЬютъ отъискивать 
шицу. 

Иное представляютъ уже птицы. В ь виде примера 
приведу оішсаніѳ явтсній на курице безъ гемисферъ но 
Энснеру. 

„ .. Оправившись отъ онѳраціи, животный внадаютъ въ 
сонливое состоите и, спрятавъ голову въ перья, прово 
дать въ такомь ноложеніи большую часть дня. Временами 
просыпаются п иачипаютъ бродить, какъ будто съ осто-
рожностью и нередко вдругь останавливаются середь ком-
наты, промежъ ходящихъ взадь и впередъ людей, чтобы 
снова впасть в ь спячку. Черезъ несколько дней после оио-
раціи можно подметить, что животное ищете корма, т. е. 
клюетъ въ по.гь псе ровно, лежите ли на нема- что-ни-
будь или нѣтъ, и цараиаетъ его ногами. Некоторый курицы 
выучиваются подбирать съ иолу кормъ, хотя и неловко, а 
другія не выучиваются. Съ другой стороны, я разъ на-
шѳлъ въ зобу курицы холщѳвую полосу почти въ полметра 
длинной.. Способность видѣть остается, потому что оне 
не натыкаются на предметы, и глаза ихъ слѣдуютъ за свѣ- 
томъ... Труднее решить, способны ли животнын слышать, 



хотя Лонже и разсказываетъ, что ему удавалось нодмѣтить  
движеніе испуга оть выстрела.. . На боленыи вліянія жн-
вотныя о т в е ч а ю т * защитительными движеніями; но дѣлаті»  
отсюда выводы, что сохранилось сознательное осязан № 
можно лишь съ большой осторожностью, потому что 
такія двнжѳнія могутъ происходить и при посредстве 
одного спиннаго мозга. Наиболее важное явленіе на ку-
рице съ отнятыми иолушаріями—это потеря ума. Подъ 
этимъ я разумею то, что животное не умЬетъ найтись въ 
мало-мальски затруднитѳльныхъ обстоятельствах* и не 
способно ни къ каким* ннымъ дѣйствіямъ, кроме такъ на-
зываемых* инстинктивных*. Такъ, сохраняя способность 
обходить иренятствін на пути, если подойдет* къ нимъ 
близко, и взбираться на предметы вышиною въ несколько 
сантиметров*, курица не умѣетъ взлететь с ь пола на стул ь. 
даетъ себя взять в ь руки (после чего неискусно сопро-
тивляется) и очень неловко слѳтаетъ со стола на иолъ.. 
Такая курица не боится собакъ и не выбирает* себе нри-
вычнаго или любимаго мѣста сиденья, оставаясь спокой-
ной, г д е бы ее ни посадили". 

Рядом* съ такими глубокими измененія.чи, вследствіо  
удалепія обоих* нолушарій, эффекты удаленія одного изъ 
нихъ поражают* своей незначительностью, когда животное 
г-овсемъ оправится отъ послЬдствій операціи. Гольтцу удался 
один* такой опыт* на собаке, и онъ наблюдал* животное 
15 м е с я ц е в * после операціи. Но его словам*, собака съ 
удаленным* л е в ы м * полушаріемъ съ виду совершенно нор-
мальна, за единственным* исключеніѳмъ:—она плохо фик-
сирует* правым* гла-зомъ лицо зовущаго человека. На 
зопъ однако идетъ, радостно махая хвостом*; слѣдуетъ за 
хозяином* во всевозможных* направленіяхъ; ходить, бе-
г а е т * и прыгает* , какъ нормальная. При более тщатель-
ном* изслЬдованіи, однако, оказывается, что она в л а д е е т * 
мышцами правой половины т е л а менее совершенно. чѣмъ 



мышцами лѣвой. Переходи черезъ рѣшетчатый помостъ, 
проваливается ногами правой стороны. Ходи свободно по 
комнатѣ, чаще поворачивается налйво, чймь направо. 
Пробы тонкою струею воздуха на обе половины тела по-
казывают» ясное притупленіѳ кожной чувствительности 
справа; но на болѣе грубыя вліянія и эта половина реаги-
руете. Чувствительность кожи кь холоду тоже понижена 
справа—животное но замечаете, попадая правыми ногами 
въ холодную воду. Зрѣніе ираваго глаза было поражено. 
Собака узнавала мясо только правою половиною глаза(ом. 
ниже), не натыкалась на предметы, но оставалась равно-
душною къ угрожающим), движѳніямъ передъ самым* 
глазомъ. Слухъ тоже несколько нострадаль: отвечая па 
ласковый приаывъ, животное не обнаружив;) ю страха и не 
убегало отъ грозная крика. Вообще же, оно несколько 
отупело после онераціи. утративъ прежнюю веселость и 
живость. Перестала играть съ другими собаками и стала 
даже относиться къ нимъ враждебно. 

На люднхь известны случаи полная перерождения одной 
изъ гемисферъ при жизни, нрнчѳмъ умственный способно-
сти сохранялись, но сопровождались параличами движсиіи  
въ нротивуположной полови и Ii тела. Последнее отлнчіо  
человека отъ животныхъ о б ъ я с н я ю т приведенной выше 
разницей между ними въ устройстве путей, ио которыми 
распространяются произвольно двигательные импульсы. 
Но какъ объяснить рЬзкую разницу явлсній на животныхъ. 
когда отсутствуют, оба полушарія или только одно? Если 
принять, что при нормальиыхъ условіяхъ въ процессахъ 
умственной жизни участвуетъ переменно то одно, то дру-
гое полушаріе, то приведенные факты вытекали бы отсюда 
сами собою. Если же нормально работають оба нолушарін  
разомъ, то пришлось бы допустить фупкціональиоо заме-
стительство потерянная полушарія оставшимся цѣлымъ.  
Опыты показывают», что въ некоторыхь отношеніяхъ спра-
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вѳдливо и то и другое; но второе въ несравненно большей 
степени, чѣмъ первое. Такъ. для большинства людей (за 
исключеніемъ лѣвшей) доказано, что „двигательный центръ 
рѣчи" лежитъ у и ихъ въ л е в о м » полушаріи, такъ что мы 
говорим» л е в ы м » полу шаріем», a лѣвшн—правым». Унра 
вляются движенія обоих» глазных» яблок» тоже, невиди-
мому, из» одного нолушарія (может» быть также жеватель-
ный дшіжеігія). Кроме того, функиіональное заместитель-
ство выводится Гольтцомъ изъ следующих» добытых» имъ 
на животных» фактах»: 

1) Пока одно полушаріе цело, порансніе другого, какъ 
бы значительно оно не было, даѳтъ въ періодъ стаціонар- 
ныхъ измѣненій (т. е. когда животное вполне выздоровѣло  
отъ онераціи) лишь мало замѣтное ослабленіе умственных» 
способностей, чувствованія и двнженій. 

2) Функціопальныя разстройства, произведенный іюра- 
неніемъ полушарій, выступают» несравненно резче, если 
поранены симметричныя части съ обеих» сторон» разом». 
Другими словами, въ заместительстве главную роль 
играютъ симметричные отделы обоих» полушарій. 

Не замещаются только зритольнын функиіи гемисферъ: 
л е в ы м » полушаріомь мы видим» л ѣ в ы я половины поля 
зрѣнія обоих» глаз», а правым» правыя. 

Съ этих» точек» зрѣнія уже удовлетворительно объ-
ясняются всѣ факты на собакѣ съ одним» полушаріемъ.  
Во всяком» же случае изъ них» съ очевидностью выте-
кает», что у этого животного каждая гомнсфера соединена 
съ обеими половинами т е л а как» двигательными, такъ и 
чувствующими путями. 

Столь-жѳ важны опыты Гольтца СЪ удаленіѳмъ на собакЬ 
или обѣихъ передних», или обеих» задних» долей полу-
шарій разом». 

В ъ первом» случае онъ наблюдал», после полнаго вы-
здоровлепія животиаго, болѣе пли менее сильное разстрой-



стьо локомоціи інеуклшжость, ноловкость движеній) и пол-
ную потерю заучешіыхъ двпженій (даванье лапки), при со-
вершенном* отсутствии двигательных* параличей. Осмы-
сленное чувствованіе остается, но умственный способности 
притуплены. Собака узнает* глазами знакомые предметы, 
ндеті» на зовъ; но пыражспіѳ г л а з * у нея тупое; она не 
обнаруживает* страха и не умѣетъ найтись въ самыхъ, ио-
видимому. нехитрых* условіяхь. Такъ, если нормальной 
собаке повБсить на ниткѣ пород* носомь длинный кусокъ 
мяса, то она поворачивает* шею съ головой на 90° и схва-
тывает* кусокъ. Онерированныя же спереди собаки не въ 
силах*, но наблюдонін.мъ Гольтца, додуматься до такого по-
ворота головы н тщетно стараются схватить зубами по-
стоянно ускользаюіцій отъ нихъ кусокъ мяса. Всего же по-
разительнее въ нихъ изменепіе характера (изъ 24 слу-
чаев* въ 22). Смирныя добронравный собаки становились, 
но удаленіи передних* долей мозга, крайне раздражитель-
ными и злыми; не выносили вида другой собаки и броса-
лись на нес безъ всякаго повода, даже въ случае, если ей 
уже не разъ приходилось горько платиться за свою дер-
зость. Такая перемена оставалась неизменной, следова-
тельно обусловливалась не раздраженіемъ въ оперирован-
ном* месте мозга, а скорее удаленіемь некоторых* цен-
тральных* органов*. II такъ какъ рядом* съ этим* у со-
бак* замечалось чрезвычайное усилоніе кожно-мытечныхъ 
рефлексов*, то оба рода явлоній Гольтцъ объясняет* удале-
ніемъ изъ гемисферъ механизмов*, тормозящих* движенія  
въ сферЬ костнаго скелета. 

По удалоніи задних* долей аолушарій движѳнія раз-
страиваютсн гораздо менее—сохраняется даже уменье да-
вать лайку не на словесное приказаніе, а на дотрогнванін  
до нея рукою; но зато' сильнейшим* образомъ поражено 
осмысленное чувствованіе, особенно зрѣніе. При поверхно-
стном* изследованіи такія собаки кажутся оовсѣмъ еле-



пымн но узнають издали знакомыхъ людей (вообще узнаютъ 
ихі» обопяніемъ), не понимаютъ угрожающихъ жестовъ, вида 
плетки и равнодушны даже къ такимъ зрительным* влім- 
ніямъ, какъ ннезаиноѳ прнблпженіо къ глазам* зажженной 
евѣчки. По у нихь, по ынѣнію Г о л ы ц а , остаются следы зри-
телыіаго руководства движеніями (какъ у кроликовъ съ 
отнятыми полушаріяыи). На зонъ собака роагируетъ: но не 
обнаруживает страха на угрозы голосомъ или на злобное 
ворчаніе другихъ собакъ. Кожная чувствительность тоже 
притуплена. Всего же замѣчательиѣе нѳрѣдко наблюдаемое 
измѣноніе въ характере, прямо противуноложное тому, ко-
торое замечается по удаленіи передни хъ долей. Злы я раз-
дражительный собаки, не пѳреносавшія приближенія другой 
или даже человека, становятся иногда смирными, доверчи-
выми и ласковыми животными но удаленін задних* долей. 

Итаке, съ целостью переднихъ долей мозга связана 
главнымъ образомъ координация двнжепій у животныхъ, а 
съ целостью задшіхъ осмысленное чупстиоваиіе. 

Опыты надъ сйрою корою по іушарій начались со вре-
мени знаменитая открытія Фрича и Гитцига, показавшихъ, что 
у в с ѣ х ъ позвоночных*, начиная съ лягушки, на поверхно-
сти полушарій есть места, электрическое раздражен!« ко-
торыхъ в ы з ы в а е т сокращеніе опродЪленныхъ мышцъ ске-
лета. Къ опытамь электрическая раздраженін вскоре они 
присоединили опыты частичныхъ разрушѳиій корковаго 
слоя, и оба эти пріема, какъ контролирующее другъ друга 
сделались господствующими иъ д ѣ л ѣ изучеиія фупкцій no- 
лушарій. Главный выгоды этого способа заключаются въ 
применимости его къ высшиыъ позвоночнымъ ДО ОбѲЗІ " 

яны включительно и в ь дробности ноказаній. Такъ, благо-
даря этому способу, мы но только знаемъ вообще, что изъ 
переднике долей нодушарій иннервйруются преимущественно 
движенія. а съ целостью задшіхъ связаны слухе и зрЬніе.  
но знаемъ некоторый подробности въ распределена! но по-



верхностямъ полушарій различпыхъ по функціи двигатель-
иыхъ и чувствующихъ участковъ. 

У собаки точки гемисферъ. электрическое раздражѳніо  
которыхъ вызывлеть движопія в ь мышцахъ костиаго ске-
лета, лежать в ь окружноеги крестовидной бороЬы, переходя 
отъ нея въ лобиыя и томяипыя доли. Если употреблять 
возможно слабые токи, то удается наблюдать въ отдельно-
сти сокра цепія нѣкогорыхъ мышочпыхъ груигіъ въ лице 
и конечностяхъ, и всегда в ь половине тѣла, накрестъ лежа-
щей отъ мѣста раздраженія '). Если же эти самыя места 
коры разрушать, то получаются полу-паралитечѳскія явлс-
п і я въ членахь, мышцы которыхъ возбуждались нрн раз-
дражена; притуи іеніѳ чувствительности и признаки потери 
мышечнаго чувства. Ч іень (напр. конечность) въ сущности 
не парализовань, но животное плохо владВоть имъ; ставить 
імпр. при ходьбе ао ду-ц ара личную ногу на но ль не подош-
вой, а спиной лапы; не чувствуете» неловкости придаинаго 
ей ііеѳстествсішаго по южонін (потеря мышечнаго чувства); 
пъ ті іхъ случаяхь, когда животное вынуждено действовать 
той или другой лапой в ь отдельности (нпприм. срывать 
лапой повязку с ь г і а з ь ) , оно пускаете в ь дѣло только 
здоровую. С ь течеліемь времени в с ѣ эти симптомы посте-
пенно ослабев a ютъ дз пзлнаго почти исчѳановѳніи н тѣмъ  
скорее, чем I. меньше величина поранелія. Если же разру-
шены одноименный части коры съ обВнчъ стороне, то в с ѣ  
вообще явленія выражены несравнедно рЬччѳ, какъ первич-
ный вслЬдъ за операціой, такъ и последовательный за 
выздоровлеяіемъ; но и з д е с ь остается лишь расстройство 
координаціи движеній. а не параличи ихъ. Последнее не-
сомненно выгекастъ изъ приведенныхь выше опытовъ Г о л ы ц а 
надъ передними долями мозга, при которыхъ удалялись всТ> 
двигательные участки с ь обенхъ стороне, а животное со-

' ) Одиовреиенво сокр.чщ&зптся съ обѣигь сторонъ нышцы глазъ, гортани, 
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хранило уменье ходить, б е г а т ь и даже прыгать, утратит» 
навсегда лишь такін заученный движенія, какъ давані.е  
лапки. 

»Значить, у собаки двигательная механика тѣла, хотя и 
зависитъ отъ гемисферъ, преимущественно отъ передних* 
долей мозга, но скорее черезъ психику и сознательное 
кожно-мышечное чувство, чѣмъ прямо. Локомоторный ан-
иаратъ, со всѣми его приспособившими, лежит* у нея по-
видимому вні» гемисферы—изъ последних*, вероятно, вы-
ходит* лишь контроль локомоторных* движений КОЖНО-МЫ-

шечнымъ чувствомъ. В ь этомъ смысле разрушеніе опи-
санных* участков* корковаго слоя соответствовало бы 
разстройствѵ гемисферной регулпцін локомоціи, при по-
средстве сознательна™ кожно-мышечнаго чувства. 

Для поясненія этой мысли я приведу примера». Когда 
мы идем* не запинаясь, то какъ будто не чувствуем ь ак-
т о в * ходьбы, но стоит* запнуться, и тотчас* же является 
сознательное чувствованіе съ последующей затѣмъ двига-
тельной поправкой, (-начала происходить остановка локо-
моціи, а уже з а т е м * поправочное движеніе. Сигнал* даеть 
кожно-мыпіочноѳ чувство в ь гемисферы, п изъ них* же 
выходит* двигательная поправка. Стоит* сигнальной части 
разстроиться, и поправок* движенія не будет*—оно остается 
разстрооннымъ, оставаясь лишь подъ менее совершенным ь 
контролем* зренія. 

Отсюда следовало бы, что у собаки учштки мо.мвой коры, 
электрическое раздраженіе которыхъ даеть дтіжемін вь мышцах), 
коетнаю скелета, суть психомоторные центры. 

Соответственные участки мозга у человека (на основа-
ніи патологических* наблюденій) лежать главным* обра-
зомъ въ темянной области, переходя отчасти въ лобный 
доли. Съ анатомической стороны, это суть места, изъ ко-
торыхъ родятся т. паз. пирамидные пути, идущіе безъ пе-
рерыва въ спинной мозгъ; а болезненное разрушеніе ихъ 



даетъ действительные параличи произвольных» движвній.  
Стало быть, у человека двигательные участки несомненно 
иродставляютъ места, изъ которыхъ воля действует» на 
двигателей костнаго скелета. 

Перехожу къ опытам» над» корою затылочных» и ви-
сочных» долей. 

В с е изслѣдователи согласны въ том», что у собаки и 
обезьяны разстройства зренія получаются въ наиболее 
резкой форме при экстирнаніи коры затылочных» долей. 
Все согласны далее въ том», что такія разрушенія съ 
одной стороны ведут» къ зрительным» разстройствамъ въ 
обоих» глазах», причем» страдают» половины обеих» сет-
чаток» на сторон 1> пораненія. Такъ, разрушеиіе слева 
даетъ расстройство въ лѣвыхъ половипахъ сетчаток» пли, 
что тоже, въ правых» половинах» поли врЬнія обоих» 
глазъ. 

Наконец» большинство исследователей держится мнѣ- 
IIін. что разрушеніе зрительной сферы мозговой коры ведет» 
за собою не полную слепоту, а лишь потерю осмыслеипаго 
зрѣпія. 

Границы зрительной сферы заходить за затылочную 
область в ь темя иную и височную. 

Чтобы познакомить читателя съ пріе.мами наблюдать 
зрптельныя нзменонія, приведу изъ протоколов» Лючіани  
дна случая —один» на собаке, другой на обезьяне. При 
этомъ нужно только помнить, что параличные эффекты 
пслѣдъ за операціей. суть явленія преходящія. 

Въ глубоком» наркозе собаке вырезаны съ обеих» 
сторон» центральный части затылочных» долей (но вся 
зрительная сфера!). На слѣдующій день собака медленно 
ходить по комнате, не натыкаясь иа окружающіо пред-
меты. Къ угрожающим» двнженінмь перед» глазами ру-
кой и падкой остается равнодушной. При бросаніи корма 
па нол ь слышит» звук» и идет» на него, но корм» узпаѳтъ 



обоняніемъ. Нь теченіе слЪдугощихъ 5 дней все признаки 
неосмысленная вндѣнія, при смотрѣніи обоими глазами, 
исчезают, животное узнаетъ кормъ зрѣніемъ. Но стоить 
закрыть одинъ изъ глазъ, и отъискиваиіе ииіци становится 
затруднителыіымъ. 

Затѣмъ той ж о собакѣ вырѣзана съ обѣнхъ стороіп,  
вся затылочная сфера. В ь точоніе 2 недѣль нослѣ onepa- 
ціи признаки полной слѣностн и притупленія слуха. Иро-
чія чувства цѣлы. Собака на ходу въ саду натыкается на 
всевозможный прспятствія н не умйетъ различать въ 
кормѣ, состоящомъ изъ кусковъ мяса и пробки равной ве-
личины, съѣдобное отъ несъедобная. Черезъ 2 педЪлп 
животное не натыкается въ саду на изгородь, стѣну и 
и т. п., но на смешанный кормъ реагируете по прежнему. 
Eine черезъ 20 дней слЪпота къ корму уже неполнаг; 
но животное не умЪетъ избегать внезапныхъ ирспятствій  
па ходу. 

Обезьяне вырезана въ два нріѳма вся затылочная зри-
тельная сфера слЪва. 

Черезъ день после второй операцін она Ъстъ съ боль-
шими аппетитомъ сушеныя фиги и беретъ ихъ преимуще-
ственно лЪвого рукою. Проба на глаза въ отдельности даете 
тупость зрЪнін в ь правомъ глазу. Куски яблока передъ 
лѣвымъ глазомъ она тотчасъ же видить и берете ихъ 
рукою; а правыми глазомъ хотя и видите, но беретъ не-
ловко. хватая чаще не яблоко, а руку дающаго. Это состо-
яніе разсѣиваѳтся въ продолженіе слѣдующихъ 4 дней, и 
животному вырезывается век затылочная сфера справа. 
ІТослЪ операціи животное Ъстъ даваемые куски финика, 
но, повидимому. не видите ихъ, потому что беретъ не прямо, 
а щупаете руку дающаго. Черезъ день зрѣніе явно суще-



отвуетъ, потому мто обезьяна протягивает» руки къ под-
носимым» кускамъ; но вероятно плохо фиксируете, потому 
что вытягпваогь руки дальше, ч е м » следуете . Подве-
шенные иа интке переде глазами куски фиге она сначала 
не замечаете ; но, добравшись до руки дающаго, находить 
нитку, а потом» и корме. При закрытом» левом» г л а з е при-
ближеніе предметов» къ правому глазу даотъ справа слепоту 
наружной половины оѣтчатки; ноднопіеніе с л е в а — п р и т у п -
лсніе зрѣйія въ левой половине. Такія же пробы съ ле-
вым» глазом» даютъ: почти полную слепоту внутренней 
половины и притупленіе зрѣнія въ наружной половине. В ь 
течопіе последующих» трех» дней признаки слепоты зна-
чнТетыю убывают» . Еще через» сутки проба со смешан-
ным!, кормом» (куски (риги и пробки) показывает» не-
осмысленное шіденіе: обезьяна берет» без» разбора то н 

другое и выбрасывает» пробку, лишь положив» ее въ роть-
Уничтожив» въ корме все съедобное, она т е м » не менее 
продолжает» хватать пробку и подносить ео ко рту. Болео 
чѣмъ через» месяц» зрѣніе стало несколько осмысленнее. 
В ь такомь состояніи зрительная способность оставалась 
5 месяцев» без» измененій. 

Наиболее рЬзкія разстройства слуха у обезьяны и со-
баки получаются при разрушеніяхъ коры въ височной обла-
сти и заключаются въ начале в » притуиленіи слуха до 
полной глухоты, которая мало по малу разсВиваетсн и иере-
ходіітъ въ неосмысленное слышаміе. У собаки границы слуховой 
области в ы х о д я т » за предѣлы височных» долей кверху 
въ темянныя, кзади въ затылочный. 

Собаке вырезан» корковый слой височной доли слепа. 
На другой день звучаиіе камертона около лѣваго уха вы-
зывает» двнженіе въ ушной раковине, а справа н е т » . В г. 
послѣдуюіціе три дня реакція на камертон» таже. Лѣвым ь  
ухом» слышит» при завязанных» глазах» шум» паденія 
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корма па ноль. Черезъ 14 дней все это мало но малу ис-
чезаетъ. Тогда вырезывается височная доля справа. 

В ъ последующее два дня глухота къ звучанію камертона 
на оба уха. Если же дрожащей ножкой дотронуться до по-
л о с * уха, то происходить, какъ отъ щекотанья, встряхн-
ванье гемъ и другим* ухомь. Сильные внезапные звуки 
не будятъ животнаго, когда оно сиитъ. На третій день 
собака ci» завязанными глазами уже различает* шум* па-
дающаго корма на полъ—справа лучше, ч е м * слева. Черезь 
і4 дней после второй операціи слухъ, повидимому, возста 
новился съ Обеихь сторон*. Черезъ несколько м е с я ц е в * 
этой же собаке были удалены въ два ітріема съ обеих* 
сторон* части затылочных* и темянныхъ долей, иходн-
щія въ состав* слуховой сферы/ и когда собака с о в с е м * 
оправилась, наблюденія над* ней продолжались три ме-
сяца. 

Животное, повидимому. не обращает* вішманія на окру-
жающее и по понимает*, что вокругь него происходить. 
Остается одинаково равнодушным* и к * ласковому зову, и 
къ угрожающему крику, даже к * пистолетному выстрѣлу  
над* ухомъ. Съ виду она слепа на оба глаза, потому что 
не реагирует* даже на внезапное освѣщоніе г л а з * сві»- 
томъ; а между тБмь в * саду редко натыкается на пред 
моты, и сама у м е е т * находить дорогу изъ сада домой в ь 
свой привычный уголь. Обоняніе сохранилось настолько, 
что собака чуоть, когда в ь комнату вносят* чашку с * мяс-
ным* отваром* и начинает* нюхать. Словом*, у животнаго 
осталось только неосмысленное виденіе и олышаніе. 

Обоннте іьнан сфера, по Лючіани, лежит* кпереди от г. 
слуховой. Сфера сознатолыіаго кожно-мышечнаго чувства 
болЬѳ или менее совнадаетъ съ участками произвольныхь 
двпжсній. 

Е с л и приведенные опыты Лючіани сопоставить с ь тЬмь, 
что было гопорено ранее объ упрапленін локомоціи ape-



ніемъ и кожно-мыінѳчнымъ чувствомъ у животныхъ безъ по- 
лупіарій, то выходило бы, что у позвоночныхъ для зрѣнія II 
кожно-мышечнаго чувства есть двѣ инстанціи — низшая въ 
среднихъ частяхъ мозга, а высшая въ полушаріятъ; тогда 
какъ дтн слуха только одна инстанція въ гемисФерахь. 

ІІато югичѳскія наблюденіи на человѣкѣ показали, ч : о 
и у него зрительная сфера лежать въ -затылочнычъ доднхл>, 
выражаясь, при одностороннііхыіораженіяхл,, разстройством ь 
зрі.нія въ обі.ихъ половиііахь сѣтчатокт. соответственной 
стороны. 

Изъ особенностей человЬческаго мозга извЬстеиь пока 
лишь такъ называемый „центръ речи"—мЬсто, при болез-
ненном!, страданіи котораго наблюдаются разнообразный 
разстройства речи. Оно лежите у ботьшииства людей в ь 
лѣвомь полушаріи івъ 3-ей лобной извилине), н болезнен 
ныя измѣненія этого участка выражаются крайне стран-
ными съ виду ЯВЛѲІІІЯМИ. 

Такіе больные иногда слышать и понимають, что 
имі, говорить или пнпіутъ, но сами ни говорить. 1111 
читать не могутъ, хотя настояіцихъ иараличеи въ мыш-
цахъ. управляющихъ рѣчью, нетъ. Последнее ясно видно 
на болыіыхъ, которые на нее, что имъ говорить или 
пшпутъ, отвечаютъ однимъ только словомъ. Такія явленія  
считаются результатом!, разстройства координаціи тѣхл,  
движоній, изт, которыхъ слагается речь. В ь другихь слу-
чаяхъ человеке, не будучи ни глухимъ, ни слѣпымь, не 
понимаете, что ему говорите, или пйшутъ. Это частные 
случаи ноосмысленнаго видѣнія и слышанія. Наконѳцл,,  
бываготъ больные, которые но умі.ють un говорить, ни чи-
тать только потому, что изъ ихъ памяти исчезли в с е слова 
и письменный знаки. Всліідъ за другимъ человеком!, они 
могутъ произнести любое слоно, но черезъ минуту оно ужо 
забыто. Особенно поразительны частные недочеты вл, па-
мяти: одни помняте, только начала многихъ словъ; другіе 
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забыли прилагательным, третьи сохранили природную речь , 
но забыли иностранные языки, ка л» будто имъ никогда не. 
учились. 

В ъ заключѳніѳ привожу, но Люііани. расгіредѣленіо дви-
гательныхъ н чувственныхь участковъ но поверхности по-
лу іпарій собачі.яго мозга. 

Точками обозначены места распростраііемін двигатель-
ных!» и чувственныхъ разстройствт.; a величиною и густо-
тою расііоложенін точекъ — степени разстройствт». 

Рис. 5 2 . 

преетовядшя борозда. 

Область зрительнато центра на моворлности собачьяго нома. 



Область гмкшіітольнаіо центра у собака. 



Органы чувстве. 

В ь составь всЪхъ вообще чувствующихъ снарядовъ 
животнаго тѣла в х о д я т слѣдуюіція три части: чувству-
ющая или сигнальная поверхность, служащая для воспрі- 
ятія чувственныхь импульсов ь, проводникъ оть нея къ 
центру и центре. Высшіо органы чувстве—органы зрѣнія,  
осязанія, слуха, обонянія и вкуса —не состав ляютъ исклю-
ченія изъ этого правила; но вместе съ темь, они пред-
с т а в л я ю т целый рядъ особенностей, вытекающихь изъ 
ихъ снеціалыіаго значенія въ жизни животнаго. Эго суть 
орудія чувственнаго общенія животныхъ съ предметами 
виѣшняго міра; поэтому ихъ чувствуюіцін поверхности, 
воспринимающая внѣіпнія импульсы, лежать болев или 
менѣе открыто на внешней поверхности тела: обонятель-
ная въ верхнемъ и среднѳмъ отдѣлахъ носовой полости, 
вкусовая преимущественно на верхней поверхности языка; 
осязательная вь коже, зрительная на дне глаанаго 
яблока и слуховая вь полостяхъ ушнаго лабиринта. Вто-
рая особенность заключается въ томъ, что каждая изъ 
этихъ чувствующихъ поверхностей (за исключеніемъ кож-
ной) сравнительно очень мала, и всѣ они помещены въ го-
лове, какъ переднемь и подвижномь концѣ тЬла. То и 



другое прямо иытокаетъ изъ службъ органов» чувстъ; че-
рез» ихъ посредство нлівотпоо получает» чуветвенные 
знаки отъ предметов» внѣшяяго міра и руководится этими 
знаками во всНхъ овончъ дѣйствіихъ и двпженінхъ '). 

У" перѳдвигающагося же в ь пространств h жпвотнаго го-
лова идет» всегда впередъ и, такъ сказать, первая стал-
кивается со встречными импульсами, падающими иа тЬло 
изъ разных» точек» пространства. В ь этомъ с.мКслЬ осо-
бенно выгодно положеиіе на переднем» конце тЬла т е х » 
изъ органов» чувств» , при посредстве которых» живот-
ное получает» чувственные сигналы издалека, именно зри-
тельнаго, слуховаго и обонятелыіаго снарядов». По менее 
понятно выгода иоложонія этих» органов» в » подвижной 
части тѣла: благодаря подвижности головы вправо, влево, 
вверхъ и вниз», животное получает» возможность ставит» 
органы прямо на встречу импульсам», идущим» нзь раз-
ных» точек» пространства. 

Что касается до подробностей устройства чувствующих» 
поверхностей, то общаго въ этом» отношеніи можно сказать 
лишь слѣдующее. Если чувствующій нервъ, подойди к ь чув-
ствуй,щей поверхности, разеьшалея примерно на 15.000 вет -
вей, то чувствующую поверхность составляют» 15.000 нерв-
ных» концов». При этомъ каждая в е т в ь , т. е. нервное во-
локно или волоконце, войдя въ составь периферическаго 
снаряда, иногда прерывается на своем» пути къ его сво-
бодной поверхности нервной клеткой, но всегда кончается 
ею или метаморфозированной клеткой с ь особымъ нако-
конечникомъ, представляющим » настоящій конец» нервнаго 
волокна или волоконца.. Черезъ это чувствующая поверх-
ность нолучаетъ характер» мозаики, построенной изъ ми-

' ) Положсиіе вкусовой поверхности въ голов* опредѣляотся впрочем* не 
гѣм*, что голова есть порода!! конец* тѣла, а т * ч ъ , что въ голов* лежит* 
начало шіщепріемной волости, при вход* въ которую лежит* орган* вкуса, 



кросвопическихъ элементов*: и каждый такой элемент'* 
представляет* тогда но только форменную, но и функцио-
нальную единицу чувствующей поверхности. Отношенія эти 
изображены на приложенной схеме, гдТ» п обозначает* 
ветви нерва X; а концевыя нервныя клѣтки. и b наконеч-
ники ихъ. 

Функциональную ыозаичность всего легчо наблюдать 
на коже. Сь этой цБлыо нзолБдователь прикладывает* къ 
различным* мБетамь своей кожи ножки раздвииутаго цир-
куля и старается найти для венкаго даннаго мѣста наи-
меньшую раздвинутость ножеюь, при которой еще чувст-
вуется двойственность нрнкосновенін. При этомъ оказы-
вается, что для всякаго мЬста кожи существует ь извест-
ная степень раздвинутости, начиная отъ которой двойст-
венность ирикосновенін чувствуется тѣмъ резче, чБмь  
более разстояніе между ножками циркуля; книзу же о т * 
этого предела двойственное нрикосновеніе чувствуется 
какъ одиночное. Объясняют* это следующим* образомъ: 
когда ножки циркули падают* на два сосѣднихъ эле-
мента мозаики (а и Ь), то получается единичное виечат-
лѣніѳ; если же между осязательно возбужденными элемен-
тами лежит* хотя один* иевозбуждениый участок* (с), то 
впечатлѣнія отъ ножокь слиться не могутъ, ц двойствен-



ность чувствуется тѣмъ резче, чѣхіъ больше число воз- 
бужденныхъ элементовъ лежнтъ между ножками циркули 

Значеніе наконечниковъ нерва двоякое. Тамъ, г д е на по-

верхность дѣйствуетъ нормально раздражитель, способный 
возбуждать нервъ, наконечнике представляете лишь часть 
снаряда, более чувствительную, чЬмъ проводнике; тамъ же, 
г д е поверхность возбуждается вліяніями, неспособными 
действовать прямо на нервъ, наконечнике имеете значе-
ніе трансформатора, т. е. снаряда, иереводяіцаго восприни-
маемое движоніе изъ одной формы въ другую, изъ формы, 
неспособной возбуждать нервъ, въ такую, которая на нервъ 
действуете. Съ этой точки зрѣнія концы слуховаго и ося-
зательныхъ нервовъ не нуждаются въ трансформаторахъ, 
потому что действующія на нихъ нормально механическія  
потрясенія способны возбуждать нервъ прямо — здесь эф-
фекты возбужденія вполне объяснимы одною лишь уси-
ленною возбудимостью концовъ нервовъ. Дело другого 
рода въ глазу: зрительный нервъ не возбудимъ прямо 
свЪтомъ, какъ это показываете такъ называемое бѣлое пятно 
въ сетчатке (см. ниже); а между темъ, свѣтъ есть нор-
мальный возбудитель органа зрѣнія, притомъ глазъ въ 
высшей степени чувствителенъ къ свѣту. Значить, све -
товое движеніе должно превратиться въ другую форму, что-
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бы стать раздражителемъ для нерпа, и это дѣлаютъ на-
конечники послѣдияго въ сЪтчаткЪ. Тоже самое слѣдуетъ  
сказать о концахъ вкусоваго и обонятельнаго нервовъ. 

Итакъ, говоря вообще, придатки на концахъ чувству-
ющихъ нервовъ служатъ или для усиленія дѣйствія сла-
быхъ вообще нормальныхъ возбудителей, или для перевода 
возбуждающихъ движеній изъ одной формы въ другую. 

Нагляднымъ примѣромъ большей чувствительности 
нервныхъ концовъ сравнительно съ возбудимостью нерв-
ныхъ стволовъ служить отношеніѳ кожи и нервовъ у ля-
гушки къ воднымъ растворамъ кислотъ. На обезглавлен-
номъ животномъ прямое раздраженіе кожныхъ нервовъ 
смѣсью 1 части крѣпкой сѣрной кислоты съ 3 ч. воды не 
даетъ отражѳнныхъ движеній, а черезъ кожу рефлексы вы-
зываются смѣсью изъ 1 части кислоты на 1.000 ч. воды. 
Концы вкусоваго нерва у человека еще чувствительнее: 
ясное ощущеніе кислаго вкуса получается отъ смеси 1 ч. 
кислоты съ 10.000 ч. воды. 

Вторая составная часть чувствующихъ снарядовъ — 
нервы между чувствующей поверхностью и центромъ — не 
представляете ни по устройству, ни по отправленіямъ ни-
чего специфическаго: — это проводники возбужденій въ 
обычномъ смыслѣ слова, не отличающіеся отъ другихъ 
нервовъ тЪла. 

Значеніе третьей составной части чувствующихъ сна-
рядовъ—чувствующихъ центровъ—можно определить такъ: 
съ деятельностью ихъ неразрывно связано развитіе ощу-
щеній свЪта, звука, запаха и пр. Доказывается это фактами 
параличей чувствованія при перерЪзкахъ соотвЪтственныхъ 
нервовъ или при разрутепіи соотвЪтственныхъ центровъ. 
Къ сожалЪнію, свЪдЪнія наши объ устройстве и свойствахъ 
чувствующихъ центровъ такъ ничтожны, что между ихъ 
деятельностью и актами чувстованія лежитъ по сіе время 
непроходимая бездна. То немногое, что известно въ этомъ 



отношеніи, было уже упомянуто нами при описаніи функ-
дій мозговыхъ полушарій. 

Описавъ таким* образомъ главныя черты устройства 
чувствующихъ снарядовъ, перехожу теперь къ вопросу объ 
ихъ возбужденіи нормальными деятелями. 

ЗдЪсь на первомь мѣстЪ стоить фактъ феноменальной 
чувствительности нашихъ снарядовъ. 

По опытамъ В а л е н т и н а , примЪсь 2 ( Ю Т ) ( К К Г М И Л Л И Г Р М -

розоваго масла на 1 куб. см. воздуха (а главную массу 
розоваго масла составляетъ, какъ известно, не пахучее 
вещество!) даете уже явственно надушенный воздухе. От-
крытый баллоне въ 55 литровъ вместимости оставался 
пахучимъ въ теченіе 3 мЪсяцевь отъ 5 миллиграммовъ 
гвоздичнаго масла. Недаромъ физики издавна п р и в о д я т 
относяіціеся сюда факты, какъ свидетельства чрезмерной 
делимости матеріи. 

Возбудимость вкусовыхъ нервовъ съ поверхности языка 
не такъ поразительна, какъ предъидущая, но и она, будучи 
переведена на мЪру, д о с т и г а е т иногда изумительныхъ 
размѣровъ. Такъ, одна капля подкисленной воды (1 ч. кис-
лоты на 10.000 воды) даѳтъ на я з ы к е явственно-кислое 
ощущеніе, а между тЪмъ количество кислоты въ этой капле 

5 
не превышаете миллиграмма; да и не все это ко-

1.000 • 
личество в о з б у ж д а е т нервъ—на него д е й с т в у е т лишь та 
часть капли, которая успЪла всосаться въ теченіе первой 
секунды. 

Чувствительность двигательныхъ нервовъ къ механи-
ческимъ ударамъ, какъ мы видѣли выше, очень значи-
тельна; но она ничтожна въ сравненіи съ тѣмъ намЪренно-
легкимъ прикосновеніемъ къ коже (наприм. волоскомъ), 
котораго бываетъ достаточно, чтобы вызвать осязательное 
чувство. Ночыо, въ тишине, довольно самаго легкаго при-



косноаенія кънекоторымъ частямъ ушной раковины, чтобы 
получить ощущеніе шума. Значить, слуховой нервъ едва 
ли менѣе возбудимъ, чѣмъ осязательный. 

Что касается наконецъ до чувствительности глаза къ 
свѣту ,то здѣсь, какъ въ вопросѣ о чувствительности фото-
графнческнхъ гіластинокъ, дѣло решается не однимъ только 
фотометрически определяемыми количествомъ света, гіро- 
никающаго въ глазъ, но еще и продолжительностью его 
дейстсія. Въ этомъ смысле опыты освещенія въ темноте 
маленькой электрической искрой небодьшихъ предмстовь, 
напр. буквъ азбуки, и узнаваніе ихъ даютъ ясное понятіѳ о 
громадной чувствительности глаза, такъ какъ продолжи-
тельность освѣщенія длится здесь милліонныя доли секун-
ды. и изъ свѣта искры въ глазъ попадаете лишь самая нез-
начительная часть. 

Понятно, что ири такой феноменальной чувствительно-
сти нашихъ снарядовъ производимые ими эффекты должны 
представлять значнтельныя колѳбанія съ измѣненіемъ усло-
вія возбужденія; и мы видимъ въ самомъ дѣяѣ , что всякое 
вообще ощуіценіе данной минуты по силѣ определяется 
следующими 4 моментами: состояніемъ органа, предшест-
вуюіцимъ возбужденію, силой раздраженія, продолжитель-
ностью и экстенсивностью его действія. Примерами вліяній  
перваго рода могутъ служить следующіе общеизвестные 
факты: для руки, покруженной предварительно въ теплую 
воду, прохладная вода кажется очень холодной, и наоборотъ; 
свѣтъ слабо освещенной комнаты слепить глаза при бы-
стромъ переходе въ нее изъ совершенно темной комнаты, 
и наоборотъ. Это суть явленія количественна™ измЬненія  
ощущеній по контрасту; и въ основе ихъ лежитъ следую-
щее свойство чувствующихъ снарядовъ: чѣмъ сильнѣе воз-
бужденъ органъ, тѣмъ менее чуветвителенъ онъ становится 
къ эффектамъ возбужденія въ томъ самомъ наиравленіи и 
болѣе чуветвителенъ къ возбужденіямъ въ противуполож-



номъ. Поэтому при длящемся раздраженіи постоянной силы 
чувствованіо, возросши в ь первый же моментъ дѣйствія до 
известной высоты, начинает* убывать, и тѣмъ быстрее, 
чѣмъ сильнѣе возбужденіе. По этой же причине переры-
вистое раздраженіе действует* вообще сильнее постоян-
на™. Что касается наконец* до вліянія экстенсивности 
раздраженія, то его можно определить такъ: ч е м * больше 
при прочих* равных* условіяхъ поверхность, на которую 
падаѳтъ раздраженіе, т е м ь силънѣе ощущеніе. 

Но органы чувства служат* тѣлу не тѣмъ только, что 
датотъ ощущенія разной силы, а преимущественно качест-
венными разницами производимых* ими ощуіцоній. Дело 
въ томъ, что при посредстве органов* чувствъ человек* 
и животнын получают* чувственные знаки отъ предметов* 
внешняго міра, и знаки эти, соответственно различію пред-
метов*, бывают* более или менее различны. Такъ обоня-
тельный орган* даѳтъ сознанію обширную категорію разно-
образных* запахов*; слухъ — безконѳчноѳ множество про-
стых* , сложных* и артикулированных* звуков*, глаз* — 
не меньшее разнообразіѳ свѣтовыхъ впечатлѣній и проч. 
Знаки эти имЬютъ для животнаго двоякое значеніе: при ихъ 
посредстве оно знакомится съ предметами вігЫпняго міра  
и ими же руководится во всѣхъ своих* действіяхъ. Обоня-
ніе помогает* ему отличать издали добычу отъ врага, слухъ 
даетъ тоже самое; зреніе.мъ и осязаніемъ оно руководится 
во в с е х * своих* движеніяхъ. Словом*, высшіѳ органы 
чувствъ, благодаря разнообразію ихъ показаній, соответ-
ствующему разнообразію предметов* и явленій внешняго 
міра, служат* для животнаго орудіями общенія съ внешним* 
міромъ и вместе съ тѣмъ орудіями оріентнрованія его во 
времени и пространстве, т. е. приспособивши дѣйствій къ 
условіямъ времени и пространства. 

Если однако присмотреться къ показаниям* различ-
ных* органов* чувствъ, то нетрудно заметить между ними 



большія разницы со стороны богатства содержанія. Обо-
няніе и вкусъ даютъ отъ каждаго отдѣльнаго предмета 
(и только пахучаго!) только одиночное нерасчленимое впечат-
л и т е , a зрѣніе, слухъ и осязаніе — явственно сложныя, 
расчленимыя и потому болѣе или менѣѳ богатыя содер-
жаніемъ впечатлѣнія. Такъ, для обонянія въ лимонѣ одинъ 
только признак» — его запах», для вкуса—кислый вкусъ; 
а для глаза—круглый контур», тѣлѳсная шарообразная 
форма, цвѣтъ, неровность поверхности, величина, удаленіе  
отъ глаза и положѳніе лимона относительно т ѣ л а смотря-
щаго чѳловѣка (направленіѳ видѣнія). Норасчлененность 
обонятельных» и вкусовых» внечатлѣній выражается (по-
мимо непосредственна™ чувствованія) между прочишь въ 
том», что для них» ни на каком» языкѣ вовсе не существует» 
индивидуальных» и очень мало видовых» названій. Мы 
различаем» запах» сыра, мяты, уксуса и пр., т. е. пріу- 
рочиваемъ названіе не къ запаху, а къ издающему его 
предмету; тогда какъ въ области зренія цвета имѣютъ  
собственный имена — красный, желтый, зеленый, и т. д. 
Видовых» названій для запахов» въ сущности только два: 
иріятный и непріятный; для вкуса три: горькій, сладкій и 
кислый '), а для глаза 8 (цвѣтъ, плоскостная форма, ве-
личина, удаленіѳ, направленіе, тѣлесность, покой и дви-
жете) ; для осязанія. въ связи съ мышечным» чувством» 
рук» и всего тела, 11 (тепло, холод», плоскостная форма, 
величина, удаленіе, направлѳніе, телесность, сдавливае-
мость, вЬсъ , покой и движеніе); въ области же слуха, 
шумы и звуки представляют» роды, а видам» соответ-
ствуют»: протяжность во времени (короткій, протяжный 
непрерывный и перерывистый з в у к » или гаумъ), простота 

' ) Ѣдкость вкуса, острота запаха суп. пропзводныя не обонятельнаго и 
вкуеоваго органов*, а продукты возбужденія снарядов*, дающих* при силь-
ном* раздражопіи чувство боли. 



звука и его сложность, высота звука и наконецъ артику-
ляиін шумовъ и звуковъ въ рЪчь. Соответственно этому, 
обоняніемъ и вкусомъ мы различаемъ въ каждомъ отдѣль- 
но.мъ предмете но одному только нерасчленимому при-
знаку, а глазомъ—8 катеюрій признаковъ, оснзаніемъ и мы-
шечнымъ ^чувствомъ—11 кате».рій и слухомъ—4 катеюріи  
и каждая изъ этихъ кате гор і ft вмещаетъ въ себѣ не одинъ, 
а целый ряде индивидуальныхъ признаковъ. Такъ, кате-
горію цвета с о с т а в л я ю т в с ѣ простые ц в е т а радуги,—всеми 
промежуточными оттенками и смесями ихъ по два; кате-
горію сдавливаемости: мягкое, твердое, жидкое, хрупкое 
и проч. 

Такимъ образомъ оказывается, что для человека, въ 
дЪлѣ чувственнаго познанія предметовъ внЪшняго міра,  
показанія различныхъ органовъ ч у в с т в е далеко не равно-
значны: обоняніе и в к у с е даютъ, въ сравненіи съ прочими 
органами, такъ мало, что названія „высптихъ органовъ 
ч у в с т в е " з а с л у ж и в а ю т только послЪдніе, т. е. зрЪніе,  
осязаніѳ и слухъ. Соответственно этому, мы и будемъ го-
ворить впослЪдствіи болЪе подробно только обе этихъ 
трехъ. 

Последнее общее значеніе высшихъ органовъ чувствъ 
можетъ быть определено такъ: съ деятельностью ихъ не-
посредственно связана у человека сознательная жизнь. 
ИзвЪстенъ знаменитый случай болт,наго, утратившаго всЪ 
чувства, за исключеніѳмъ зрЪнія въ одномъ глазу и слуха 
въ ухЪ противоположной стороны- Пока эти единственные 
остатки путей его чувственнаго общенія съ внЪшнимъ мі- 
ромъ оставались открытыми, больной находился въ бодр-
ственномъ состояніи. Но лишь только наблюдатели ихъ 
намеренно закрывали, больной впадалъ въ состояніе глу-
ибокаго сна, изъ котораго пробуждался только Бозбужде 
ніями на глазъ и ухо. Соответственный случай наблюдалъ 
передавалъ мне мой покойный другъ проф. С. п. Боткинъ. 



Больная, изъ образованна™ сословія, была лишена в с ѣ х ъ  
чувствъ за исключеніемъ осязанія и мышечнаго чувства 
въ правой руке. По словам* больничнаго персонала, жизнь 
ея проходила въ непрерывном* снѣ , изъ котораго ее про-
буждали воздѣйствіями на руку. Эта же рука служила для 
больной единственным* орудіемъ общенія съ людьми и 
предметами внѣшняго міра. Съ этой целью ѳя руку клали 
на подушку и писали ею но подушкѣ слова предлагаема™ 
вопроса или вообще того, что хотѣли ой сообщить. На это 
она отвечала произносимыми словами. Такимъ именно обра-
зомъ ей дали знать, что къ ней пришелъ проф. Боткинъ, 
и этим* же путемъ онъ велъ съ ней разговоры. 

В ъ заключеніе этихъ предварительных* замѣчаній при-
вожу изображенія концов* обонятельнаго и вкусоваго нер-
вовъ; также осязательный тельца въ сосочкахъ кожи и 
Лачиніевы тельца въ подкожной к л е т ч а т к е около суставов* . 

Рис. 5 5 . Обоиятель-
иаиклѣтка съ н&ко-

ночникомъ. 

Рис. 5 6 . а—вкусовой оокалв (ко-
нецъ вкусового нерва); b покровныя 
клѣткн бокала: с внутреннія вкусо-

кыя клѣтки. 



Рис. 5 7 . 
а и b осязательные сосочки; с кровеносный с о с у , » ; d нервное волокно, 
м у щ е е къ осязательному тѣльцу; е осязательное тѣльце; f понсречко-раз-

рѣзанныя нервныя волокна; g клѣгки чальпигіева слизистаго слоя (по 
B i e s i a d e c k ' y ) 

а , 
а ножка Пачиніева гЬльцз: о осевой цилиндръ, с его вѣтки, d многослож-

ный ф тляръ соединительной ткани. 



202 И, С -Ь Ч E H О В Ъ. 

О р г а н ъ з р ѣ н і я . 
Концевой снарядъ зрителънаго нерва есть глазное ябло-

ко. Строеніе его изображено на приложенной схемѣ , пред-

« . т т Ш і с - Л —бѣлковая оболочка-

/ f ^ ^ e ^ g —сосудистая оболочка. 

g шшашві —нпшеитныіі слой.  

ОІ 

Pue. 59. 

к камера глаза. 

1 хрусталик*, 

m стекловидное тѣло. 

T î T T k —сѣтчатка . 



ставляющей горизонтальный разрѣзъ праваго глаза по ме-
сту вхожденія въ него зрителънаго нерва (N). Это есть пере-
пончатый пузырь, состояіцій изъ стенокъ и полужидкаго 
ирозрачнаго содсржимаго. Стѣнка его выстроена изъ 4 
слоевъ: наружный состоитъ изъ непрозрачной бѣлковой обо-
лочки (а), переходящей спереди въ более выпуклую и про-
зрачную роговицу е; этотъ слой имѣетъ для глазнаго 
яблока значеніе крепкаго нерастяжимаго футляра, пропу-
скающаго лучи свѣта внутрь глаза черезъ прозрачную ро-
говицу. Основу следующаго за нимъ сосудистого слоя (Ь) со-
ставляете, с е т ь упругихъ волоконъ, пронизанныхъ сплете-
ніями кровеносныхъ сосудовъ. Благодаря легкой сдавли-
ваѳмости последнихъ, этотъ слой, иамѣнѳніями своего объ-
ема, регулируете, внутроглазное давленіе. Родится онъ в ъ 
м е с т ѣ перехода роговицы въ белковую оболочку (на уровне 
точки п) и только здѣсь сростается съ наружнымъ футля-
ромъ. Отсюда же (т. е. на уровне п) родятся мытечныя 
волокна ргыюічной мышцы (g), натягивающія] сосудистую обо-
лочку сзади напередъ и разслабляющія Циннову пленку (h).  
Сзади сосудистую оболочку пробуравливаете, входящій  
внутрь глазнаго яблока зрительный нервъ, а спереди, утол-
щаясь, она переходить въ такъ назыв. рѣсничное тгьло (f).  
Изъ т е х ъ самыхъ мѣстъ, на уровне п, откуда родится" со-
судистая оболочка съ ресничной мышцей, родится раекъ или 
радужная оболочка (і), съ круглымъ отверстіемъ, зрачкомъ, по 
середине. У черноглазыхъ она окрашена въ коричневый, 
у голубоглазыхъ въ серый ц в е т ъ . Чернота же зрачка за-
виситъ отъ окрашенности въ черный ц в е т ъ третьяго, 
ншментнаю слоя (с), выстилающаго сосудистую оболочку изну-
три на всемъ ея протяженіи (не исключая и райка). Пиг-
ментный слой имѣетъ для глаза тоже значеніе, что окраска 
въ черный цвете, внутренней поверхности оптичѳскихъ  
инструментовъ: тамъ и з д е с ь слой этотъ мешаетъ обра-
ованію разееяннаго свЬта вслѣдствіо отраженія отъ с т е -



нокъ инструмента. Что же ка-
сается до райка съ отверстіемъ  
(зрачкомъ) посредине, то при 
его посредстве регулируется 
количество входя щаго въ г лазь 
с в е т а : при сильном* освЬще-
ніи зрачекъ суживается, а при 
слабом* расширяется. То и дру-
гое производится деятельно-
стью д в у х * систем* мышцъ 
въ толщѣ райка—волокна од-
ной системы (расширителя) 
идутъ по его радіусамъ, а 
другія окружают* зрачекъ 
концентрическими кольцами. 
Четверый слой, лежащій на 
пигментном* (<1), есть сетчат -
ка — периферическій конецъ 
зрительнаго нерва. Волокна по-
слѣдняго, пробуравив* пиг-
ментный слой, распластыва-
ются въ тонкую, мягкую и на 
вІГдъ совершенно прозрачную 
пластинку, которая выстила-
е т * сплошь всю заднюю поло-
вину глазной полости, но, 
зайдя несколько за экватор* 
глаза, теряет* нервную при-
роду и образует* в м е с т е съ 
оболочкой стекловиднаго гѣла  
I {чинову пленку, прикрепляющу-
юся къ сумкЬ хрусталика. Хотя 
сетчатка имеѳтъ в и д * тонкой 
пленки, но подъ микроско-



помъ она оказывается состоящей въ толщину изъ 7 слоевъ. 
Первый, самый внутренній, обращенный къ свѣту, есть 
слой волоконъ (і); переходя въ слой клѣтокъ (h), онъ про-
должается въ видѣ сѣти волоконец» (g), изъ которой воз-
никает» система продольных» волокон», прерванных» на 
пути клѣтками; это внутренній зернистый слой f. за кото-
рым» слѣдуетъ узкій межзернистый d. Изъ послѣдняго ро-
дятся элементы наружнаго зернистаго слоя, переходящіе  
нъ палочки и колбочки послѣдняго 7 слоя «. Таким» обра-
зом» оказывается, что концы волоконъ зрительнаго нерва, 
палочки и колбочки обращены не къ свѣту, а отъ него 
къ пигментному слою, въ который онѣ внедряются своими 
наконечниками. Значит», каждое нервное волокно, войдя 
въ глазное яблоко сзади наперед», на встречу свету, де-
лает» въ толще сѣтчатки поворот» назадъ и, пройдя че-
рез» ея толщу, кончается или колбочкой, или палочкой. Та-
кой ходъ волоконъ и выражен» на предшествующей схемѣ. 

Въ колбочках» и палочках» различают» тело и нако-
нечник». Тело образовано изъ зернистой, а наконечник» 
изъ прозрачной стекловидной массы. Тело колбочек» утол-
щено, и наконечник» у них» коническій; а палочка въ обе-
их» частях» цилиндрическая. Въ распределеніи ихъ по 
поверхности сетчатки наблюдаются слѣдующія особен-
ности. Въ м е с т е вхожденія въ глаз» зрительнаго нерва, 
въ толще сетчатки, н е т » никаких» слоев», кромѣ слоя 
нервных» волоконъ. Въ маленьком» участке ея прямо на-
супротивъ зрачка, называемом» желтым» пятном», почти 
всю толщу сетчатки занимают» плотно сидящія дрѵгъ  
йодле друга колбочки. Во всѣхъ же остальных» мЬстахъ 
ея поверхности колбочки перемѣшаны съ палочками. Важно 
заметить кромЬ того, что тѣла колбочек» въ желтомъ 
пятне постепенно утоняются въ направленіи отъ периферіи  
ого къ центру, такъ что въ центральном» углубленіи жел-
таго пятна колбочки сидят» наиболее густо. Все это изо-



Сражено на приложенныхъ рисункахъ сѣтчатки въ профиль 
и въ планѣ. Отсюда читатель уже прямо видитъ, что на 
поверхности сѣтчатки концы нерва представляютъ мозаику 
элементовъ. Насколько мелка эта мозаика можно судить 
изъ слѣдующаго: въ зрительиомъ нервѣ н а с ч и т ы в а ю т до 
400.000 волоконъ и па каждое волокно с ч и т а ю т 7—8 кол-

Р н с . 6 1 . 

с колбочки, b палочка, утоненіе тѣ.тъ волбочекъ въ жслтомъ пятнѣ  
( въ профиль). 

Рис. 62. 

Утоненіе тѣ .п, волбочекъ и распредѣленіе ихъ въ желтомъ иятнѣ (въ плапѣ). 



бочекъ и до 100 палочокъ. Толщина 
же верхушки наконечника колбочки 
не превышает* Уюто мм. При т а к и х * 
размѣрахъ последних* могло бы по-
меститься десятки т ы с я ч * въ 1 
квадратном* миллиметре поверх-
ности. 

Содержимое глазнаго яблока (см. 
.„ „ рис. 59 на стр. 202) составляют*: 

Рис. 6 2 . Гаспредѣлсше кол-
-бочекъ и палочекъ виѣ жел- D водянистая жидкость въ каме-

таго пятна (въ планѣ). р>ь глаза (к), ограниченной спереди ро-
говицей, а сзади райкомъ и хру-

сталиком*: 2) хруапалчкь (1)—чечевицеобра-зное тело изъ 
прозрачной, довольно плотной, студенистой массы, заклю-
ченное въ сумку и обладающее вмѣстЬ съ последней упру-
гостью; и 3) стекловидное тѣло (m)—студенистая, более жид-
кая, ч е м * хрусталик*, масса, выполняющая все пространство 
глазнаго яблока позади хрусталика. В с ѣ эти нрозрачныя час-
ти, отъ роговицы назад* къ сѣтчаткѣ , составляют* систему 
преломляющих* средъ, при иосредствЬ которых* строится на 
с ѣ т ч а т к е изображеніе стоящих* перед* глазом* предме-
тов* . 

Таково устройство и значеніо въ общих* чертах* в с Ь х ъ  
составных* частей глазнаго яблока. Теперь мы присту-
пим* къ подробному изученію ихъ отправленій. 

Всякому, конечно, известно изъ обыденной жизни, что 
люди, страдающіе бѣЯьмами на глазахъ, т. е. помутнѣ- 
ніями роговицы, теряют* возможность видеть предметы, 
но сохраняют* способность отличать с в е т ъ отъ тьмы. 
Ихъ свѣтовыя ощущенія имѣютъ т о т * характер*, какъ 
если бы ч е л о в е к * съ здоровыми глазами смотрел* черезъ 
матовое стекло. Тоже самое бывает* съ людьми страдаю-
щими катаррактой, т. е. помутнѣніемъ хрусталика: ощуще-
ніе с в е т а остается, но видѣніе образов* невозможно. За-



виситъ это оттого, что лучи свѣта, идущіо отъ внѣшняго  
предмета, проходя черезъ иомутившіяся среды глаза, не 
могутъ давать его изображенія на сѣтчаткѣ ; a видѣніе вся-
ких» вообще предметов» стоит» в» прямой связи с» ясностью их» 
образов» на днѣ глаза. 

Такимъ образомъ, глазное яблоко является въ зрительныхъ 
актахъ прежде всего чисто-оптическимъ снарядомъ, кото-
рого функція заключается въ томъ, чтобы давать отъ ви-
димыхъ предметовъ ясныя изображенія на сЪтчаткЪ. 

В ъ этомъ отношеніи глазъ всего удобнѣе сравнить с ъ 
вычерненнымъ изнутри ящикомъ. въ переднюю стѣнку ко-

а с---. 

Ь9--

С 
Рис. 64 . 

тораго вставлена сложная чечевица kl, а близь задней сдѣ - 
ланъ прорЪзъ, въ который вставляется матовая пластинка 
с, служащая экраномъ для воспринятія изображеній отъ 
внѣшнихъ предметовъ. К будетъ изображать глазную ка-
меру съ ея водянистой влагой; 1—хрусталикъ, к и 1 вмѣстѣ  
сложную чечевицу; пространство же за последнею до с, 
т. е, m, будетъ соответствовать стекловидному тЪлу, а пла-
стинка с сЪтчаткЪ. Известно, что отъ предмета (ab), стоя-
щаго на извЪстномъ разстояніи отъ чечевицы (kl), она 
даетъ на экране (с) ясное извращенное изображеше(а'Ь'), для 
построенія котораго нужно только знать положеніе точки нѳ- 
ресЪчѳнія свЪтовыхъ лучей (аа' и ЬЬ') въ преломляющей 
средЪ. Разе оно известно, линіями аа' и ЬЬ' определяется 





положеніо и величина образа на сѣтчаткѣ . В ъ нормаль-
номъ глазу, при смотрѣніи вдаль, эта точка пересѣченія  
лучей Ч лежитъ въ задней половинѣ хрусталика на соеди-
нено! передней трети глазной оси cd съ среднею третью ея 
длины (рис. на ст]). 209); именно точка о лежитъ въ 7,5 мм. отъ 
верхушки роговицы (с) и въ 15 мм. отъ сѣтчатки (d), такъ 
какъ въ нормальномъ глазу длина переднезадней оси равна 
22,5 мм. Иная удаленіе точки о отъ роговицы и сѣтчатки  
легко высчитать величину образа отъ любаго цредмета, 
когда извѣстна его величина и удаленіе отъ глаза. Такъ. 
въ подобныхъ треугольннкахъ aob и a'ob' высоты относятся 
какъ основанія: слѣдовательно: 

ab : a'b' = oe : od,  
т. е. величина предмета относится къ величинѣ образа, 
какъ отстояніе предмета отъ глаза + 7,5 мм. относится къ 
15 мм. Если напр. высота предмета 10 метровъ ') и у д а -
ленъ онъ отъ глаза на 100 метровъ, то получимъ. 

100,0075 : 10 = 15 : x, 
или словами: 
«о сколько разъ предмета меньше своею отстоянія отъ глаза, во столь-
ко же разъ ею образъ меньше 15 миллнметровъ. 

Если нредметъ меньше своего отстоянія отъ глаза в ъ 
5, 10, 20, 50 разъ, то соотвѣтственныя величины будутъ 
15 15 15 15 
5~' m ' 'и и 50 м и л л и м е г Р 0 П Ъ - Церковь въ 30 метровъ вы-

шиной (.около 15 саженъ) на разстояніи 300 метровъ (около 
150 саженъі даетъ образъ на с ѣ т ч а т к ѣ величиною въ 1,5 
миллиметра, т. ѳ. немного болѣе булавочной головки. 

Круги стпюразсѣянія въ глазу. Но если въ глазу изобра-
женія строятся иоказаннымъ образомъ, т. е. при посрѳд- 
ствѣ роговицы и хрусталика, какъ двояко выпуклой чече-

' ) Два негра составляют* почт« с а з д н ь ; а м и л л к с г р ь ость '/іооо доля 
метра. 



вицы, a сѣтчатка служить 
экраномъ для улавливанія  
изображеиій, то слѣдуетъ  
ожидать, что при нѣкото- 
рыхъ условіяхъ на сетчат-
ке будутъ получаться отъ 
прѳдметовъ неясные рас-
плывчатые образы, вслед-
ствіе образованія круговъ 
светоразсеянія; и мы сѳй- 
часъ увидимъ, что это дей-
ствительно иногда происхо-
дить. 

Известно, что если двоя-
ковыпуклая чечевица(А)и эк-
ранъ (В) позади нея остаются 
неподвижными (рис. 66), то 
на послѣднемъ рисуются со-
вершенно ясныя отчетливыя 
изображенія только отъ пррд-
метовъ, находящихся вь 
одномъ опредѣленномъ раз-
стояніи отъ чечевицы; пред-
меты же, лежащіе ближе къ 
ней или далее отъ нея, да-
ютъ неясные образы съ рас-
плывчатыми контурами. Ес-
ли конусь лучей на чечеви-
цу изъ точки b сходится за 
чечевицей въ точке Ь' и 
здесь же стоить экранъ, 
то на последнемъ полу-
чается ясный точечный об-
разъіцконусъизъ точки асхо-



дится тогда передъ экраном* 
въ точку а', и на экранѣ вмес-
то точки получается круге свЪ-
торазсЪянія pr: а конусе изъ е 
сходится въ точку С позади эк-
рана и на послЪднемъ получа-
ется кругъ светоразсЪянія m».  
Легко понять, что круги свЪ-
торазсЪяиія можно получить 
и другим* образомъ: вместо 
того, чтобы перемещать, при 
неподвижности экрана, светя-
щуюся точку, передвигать, при 
неподвижности последней, эк-
ране В. Но всего удобнее на-
блюдать круги светоразсЪянін  
слЪдующнмъ образомъ. Между 
светящейся точкой а и чечеви-
цей, близь последней, ставят* 
ширму С съ двумя отверстіямн  
Р и е (рис. 6 7 ) . Конусы лучей изъ 
а черезъ эти отверстія сходятся 
по преломлѳніи чечевицей въточ-
кЪ а': значить, стоить ли экранъ 
ближе къ чечевице (въ В,) или 
дальше отъ нея (въ В,), чѣмъ  
точка а', въ обонхъ случаяхъ 
на немъ получаются два круга 
свйторазсЪянія, inn и m». р<] и 
р<|. Тождественное по смыслу 

Р"®-1"- явленіе можно получить и на 

глазу: Съ этой целью въ кускѣ плотной бумаги про-
калывают* булавкой два отверстія на показанном* раз-
стеяніи (рис. 68), именно, чтобы они были меньше діаметра 



зрачка. Этотъ кѵсокъ держатъ иѳредъ однимъ глазомъ 
(иримѣрно на иолвершка отъ него), закрывши другой, и 

с-мотрятъ черезъ отвер-
стіи на булавку пъ 
отвѣономъ положеніи, 
приближая и удаляя 
ее отъ смотрящаго 
глаза. ГІрн этомъ съ 
извѣстнаго разстоянія 
булавка видится оди-
нокой, съ ясными кон-
турами, а ближе и 

Ь с . 08 дальше этой точки — 
двойной съ расплывчатыми очертаніями, и разстояніе между 
образами ея тѣмъ больше, чѣмъ больше приближена бу-
лавка къ смотрящему глазу. В ъ этомъ опыте бумага съ 
двумя отвсрстіями соответствуете, ширме С иредънду-
щаго опыта; крусталикъ представляете чечевицу, а с е т -
чатка съ двойнымъ образомъ булавки соответствуете, по-
ложенію экрана въ В, или въ В2 , смотря потому, лежите, 
ли булавка очень близко къ глазу (тогда одинокій образъ 
булавки лежите, за сетчаткой), или дальше того места, 
изъ котораго она видится одинокой. 

Опыте, этотъ не только строго доказываете, происхож-
деніе крѵговъ сійѣторазсѣянія въ глазу, но в м е с т е съ 
этимъ следующіе крайне важные факты: 

Ясность видѣнгя предметов), тѣсно связана съ ясностью ихъ об-
разов* на сѣтчиткѣ по той причиню, что мы видѵмь собственно 
не предметы внишняю міра, а образы ихъ на сѣтчаткѣ, выносимые 
иатимъ созпанісмъ наружу es міьета, ідѣ лежишь разсматрнваемый 
предметъ. 

Мы видели въ самомъ дѣлѣ , что когда на сѣтчаткѣ ри-
суются два расплывчатые образа отъ одинокого предмета, 
то онъ кажется намъ двойнымъ и съ расплывчатыми кон-
турами, чего от, действительности нетъ. 



2) При данном* неизменном* иоложеніи глаза мы не мо-
жем* видЬть въ одно и тоже время съ одинаковой ясностью 
предметы, различно удаленные отъ глаза. Если видятся 
ясно предметы на каком* нибудь одном* разстояніи, то в с е 
более близкіе и далекіѳ должны давать круги светораз-
сѣянія и будут* видеться съ расплывшимися очертанінми. 

Наиболее удобная форма прямаго опыта, доказываюіцаго  
последнее положеніе, заключается въ следующем*. Верутъ 
какую-нибудь натянутую въ рамке сквозную сетку, наирим. 
изъ тюля, с т а в я т * ее перед* глазами примерно въ раз-
стояніи 5—0 вершковъ, а за нею страницу развернутой 
книги. Если поставить себѣ при этом* целью чтеніе книги, 
то буквы видятся совершенно отчетливо, а тюлевая сЬтка 
расплывается тогда въ туманъ; поставив* же себѣ наобо-
рот* целью видеть ясно тюль, мы совершенно отчетливо 
видим* с е т ь интокъ, но тогда не виднмъ ясно букв* . Еще 
разъ повторяю, в ь одно и тоже время нельзя видеть съ 
одинаковой ясностью различно удаленных* предметовъ; 
мо последовательно, друіъ за другом-,., ясное чидгьніе возможно. Это 
прямо вытекает* изъ обеих* иоловинъ только-что нриве-
деннаго опыта. 

Значить, при последовательном* ясномъ видѣніи раз-
лично удаленных* предметовъ, въ глазу должны происхо-
дить какія то измѣнѳнія, способствующая образованію  
я с н ы х * изображеній на д н е глаза. Такія иэмѣненія проис-
ходят!, въ действительности и носятъ названіе акта акко-
модаиіи или гцтсгюсоблснін глаза кь разсіггояніямь. 

Механизмь аккомодагьт. Сущность этого норвно-мышечнаго 
процесса заключается въ измѣненіяхъ кривизны преиму-
щественно передней поверхности хрусталика, черезъ что 
изменяется его преломляющая способность. Чтобы понять 
смысл* этого приспособленія, представим* себе на минуту, 
что ого въ глазу нѣтъ, и ч е л о в е к * смотрит* на очень далекую 
точку а (фиг. I рис. 09), причем* она даетъ на с ѣ т ч а т к ѣ 



ясный точечный .образъ а'. Это значитъ, что лучи, падаю-
іціе на глазъ изъ а расходящимся конусомъ, собирались бы 
по гіреломленію въ сходящійся конусъ, котораго вершина 
лежитъ на сѣтчаткѣ . Если же отъ смотрѣнія вдаль чело-

! . вѣкъ перешелъ бы къ 
смотрѣнію вблизь, 
напр., къ разсматри-
ванію точки 1), то те-
перь лучи изъ Ь пада-
ли бы на глазъ болѣе  
расходящимися, чѣмъ  
прежде; а собиратель-
ная сила хрусталика 
оставалась бы преж-
ней, слѣдовательно она 
не могла бы собрать 
иадающіе лучи, какъ 
прежде, въ точку а', а 
собрала бы ихъ за 
сѣтчаткой, напр. въ 
точкѣ b'. Тогда отъ ь 
вмѣсто точечнаго об-
раза получился бы 
кругъ свѣторазсЬянія.  
Другое дѣ.іо, если бы 
при этомъ собиратель-
ная сила хрусталика 
(его преломляющая спо-
собность) увеличилась, 
если бы его поверхно-
сти стали, напр., болѣе  
выпуклы, какъ это по-
казано на фиг. II, тогда 
онъ могъ бы свести въ 
точку а', т. е. на сѣт-



чатку. и болѣе расходящіеся лучи ігзъ Ь. Это самое и 
происходить въ действительности: по мере того, какъ 
разсматриваѳмый предмете приближается к ъ ' г л а з у , по-
норхнос ти хрусталика, особенно передняя, болѣе и болЪе 
выпукйяются, черезъ что образы ложатся на сетчатку. 

Что же производить большее и большее выпукленіе хру-
сталика? Для гіоясненія я приведу образъ. Упругій хруста-
лик* съ обволакивающей его упругой сумкой можно безъ 
всякой натяжки сравнить съ круглой пуховой подушкой, 
заключенной въ наволочку, съ пришитой вокруг* нея обор-

кой. Наволочка будетъ сумкой хруста-
лика, а оборка а—цинновой пленкой. Ес-
ли оборку по всей ея окружности растя-
гивать въ направленіи стрѣлокъ, то 
подушка становится болЪе и болЪе пло-
ской; а по прекраіценіи тяги, т. е. ког-

Гпс. 70. да натяженіе оборки ослабевает*, по-
душка вслЪдствіе упругости возвра-

щается кт» своему естественному положѳнію, т. е. вы-
пукляется. Натянутость оборки или цинновой пленки со-
ответствует* покою глаза или смотрЪнію вдаль, а разслаб-
леніе ея смотрЪнію вблизь. Цинновая пленка с, сросшаяся 
съ рЪсничнымъ тѣломъ, перехо-
дить, какъ мы знаемъ, своимъ 
свободным* концом* къ сумке 
хрусталика: если следовательно 
частицы рЪсничнаго тЪла переме-
щаются сзади напсредъ, въ на-
правлении стрелки р, то свобод-
ный конецъ с долженъ разслаб-
ляться. Нерсдвнженіѳ же частице рЪсничнаго тЪла 
сзади напередъ производится сокращеніемъ реснич-
ной мышцы, волокна которой, родясь изъ неподвижнаго, 
х а к ъ сказать, кольца при основаніи роговицъ, тянутся по 



меридіанамь глаза спереди назадъ и теряются на уровнѣ  
m въ подвнжныхь частяхъ сосудистой оболочки. При сокра-
щеніи этихъ волоконъ точки сосудистаго слоя на уровнѣ m  
должны приближаться къ неподвижному кольцу на уровни 
и и тянуть вмѣстѣ съ собою сзади напередъ приросшую къ 
нимъ циннову пленку. Выше я назвалъ ириспособленіе глаза 
нервно-мыгаечнымъ актомъ, и его нервная природа вытека-
етъ уже изъ того обстоятельства, что актъ подчинень волѣ .  
Управляется рѣсничная мышца нервомъ, который называется 
общимъ двигателемъ глаза. 

Предѣлы аккомодаціи нормальнаго глаза лежатъ между 
безконечностью и такимъ удаленіемъ предметовъ, на кото-
ромъ человѣкъ разсматривастъ мелкія вещи (около 150 ыил-
лиметровь), но это не значить, что аккомодативный снарядъ 
дѣйствуетъ. начиная съ беаконечныхъ удален ій предметовъ 
до разстояній. на которыхъ человѣкъ чмтаетъ книгу. Глазъ 
устроенъ такъ, что при смотрѣніи вдаль за предѣлами 30 
сажень, въ аккомодаціи нѣтъ нужды, потому что круги свѣ - 
торазсѣянія на этихъ разстояніяхъ такъ ничтожно малы, 
что уже не могутъ вредить ясности видѣнія. Стало быть 
аккомодативное дѣйствіе глазъ начннается лишь съ прибли-
женіемъ предметовъ менѣе чѣмъ на 30 саженъ отъ глаза. 

Пороки иаза. Изъ прирожденныхъ нороковъ глаза публика 
знаетъ только одинъ — близорукость; но ихъ три: близору-
кость, дальнозоркость и астигматизм ь.Близорукій глазъ (рис. 
72 II) отличается отъ нормальнаго(І) только большей, адально-
зоркій (III) только меньшей длиною переднезадней оси, какъ 
это изображено на приложенныхъ рнсункахъ. Въ нокойномъ 
состояніи, т. е. безъ аккомодативнаго дѣйствія, нормальный 
глазъ сводить на сѣтчатку въ а лучи отъ безконечно-дале-
кихъ предметовъ, т. е. падаюіціе на глазъ параллельными. 
Въ близорукомъ же глазу точка схожденія нараллельныхъ 
лучей лежитъ передъ сѣтчаткой. а въ дальнозоркомъ позади 
нея. По этой причинѣ близорукін человѣкъ видитъ вдаль 
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неясно и собирает* на сѣтчаткѣ только лучи сильно рас-
ходящееся, т. е. отъ близких* предметовъ. Дальнозоркій же 
не можетъ видѣть ясно ни вдаль ни вблизь, потому что его 
глазъ можетъ собирать на сѣтчаткѣ только лучи, падающіѳ 

на него сходящимися, а такихъ лучей въ природѣ нѣтъ. 
Однако, при посредстве очковъ оба порока могутъ быть ис-
правлены. Близоруким* даютъ для смотрѣнія вдаль разсѣе-
ваюіція очки (рис. 73). который дѣлаютъ падающіе на нихъ 
параллельные лучи расходящимися, какъ будто онн выхо-
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Рис. 73. 

Ж 

Рис.. 74. 

дили не изъ безконечно удаленной, а изъ 
болѣе или менѣе близкой къ чечевицѣ (смо-
тря по ея силЬ) точки. Дальнозоркіо долж-
ны носить наоборот* такія очки (двояко вы-
пуклый), которыя превращают* параллельные 
лучи въ сходящіеся (рис. 74). 

Что касается до астигматизма, то причи-
на этого порока лежит* въ неодинаковости 
кривизны роговицы по двум* перпендику-
лярным* друг* къ другу нанравленінмъ. Ис-
правляется этотъ порок* цилиндрнчнскими 
очками, плоско выпуклыми (а) или плоскцво-
гнутымн (Ь). 



Прирожденную дальнозоркость не слѣдуетъ смѣшивать  
съ дальнозоркостью, развивающеюся у людей съ нормаль-
ными глазами въ старости. Причина последней заклю-
чается въ постоянно возрастающемъ съ годами ослабленіи  
действія ириспособителыіаго аппарата, которое въ пожи-
ломъ возрасте становится настолько сильнымъ, что побуж-
даетъ носить двояко выпуклыя очки для смотрЬнія вблизь. 

С.юм сѣтчатки возбудимый свѣтомъ. До сихъ поръ, говоря 
объ образахъ предметовъ на д н е глаза, мы говорили, что 
они рисуются на с е т ч а т к е , представляющей концевой ап-
парате, зрительнаго нерва. Затемъ мы видели, что ясность 
видѣнія предметовъ стоить вл, прямой связи сл> ясностью 
ихъ образовъ. Значить, сетчатка возбудима светомъ. Но, 
одинаково ли она возбудима во в с е х ъ точкахъ ея поверх-
ности, и в с е ли ея слои чувствительны къ свету? 

По первому изъ этихъ вонросовъ опыты показываютъ, 
что светочувствительностью обладаетъ вся поверхность 
сетчатой оболочки, за исключеніемъ места входа зри-
тельнаго нерва въ глазъ. которое называется поэтому 
елнвшмъ ііятномъ. Присутствіе его доказывается следующимъ 
опытомъ. На листе бумаги, положенномъ на столъ, дела-
ются два знака а и Ь. какъ на нриложенномъ рнсункѣ (рис. 
76», в ъ разстояніи вершка другл» отъ друга — крестикъ 
слЬва, если хотятъ делать опытъ надъ нравымл, глазомъ 
какъ показано на рисунке), или справа, если опытъ д е -
лается съ лѣвьагь- З а т е ч ь, сидя передъ листомъ, какл> при 
чтеніи развернутой книги, закрываюсь неупотребляемый 
въ дело глазъ рукою (левый), а испытуемый (на рнсункѣ  
правый) помещаютл, прямо передъ крестикомъ и, смотря 
неподвижно въ точку, а, то медленно прнближаютъ, то мед-
леннно удаляютъ отъ нея глазъ наклоненіями головы. При 
такихъ нередвиженіяхъ всякій заметить, что на нѣкото- 
ромъ разстояніи глаза А отъ точки а (приблизительно 5—6 
вершковъ), крѵжокъ b перестаете, быть видичымъ — это 



продолжается некоторое время при дальнѣйшѳмъ накло-
нены головы, а при еще большом* приближеніи глаза онъ 
появляется вновь. Объясняется это очень просто. Въ каж-
дом* глазу место вхождѳнія зрительнаго нерва лежите 
кнутри отъ точки пересеченія передне-задней осн глаза 
съ сетчаткой; и когда глазе настолько удаленъ отъ а, что 

образе Ь падаетъ на место вхожденія зрительнаго нерва 
пщ ікакъ это изображено на рисункѣ), кружокъ становится 
невидимым!». Если бы глазе отстоялъ отъ а дальше, чЪмъ 
показано на рисунке, то образе b упалъ бы въ промежу-
ток* между mn и k. а при болЪе близком* положенін глаза 
онъ нарисовался бы влѣво отъ mn; следовательно упалъ 



бы в ь обоихъ случаяхъ на чувствительный къ свѣту мѣста  
сѣтчатки. 

Дальнѣйшими опытами установлено, что между цент-
ралыіыми и боковыми частями сѣтчатки, разницы въ чув-
ствительности къ свѣту (т. е. способности возбуждаться 
самыми слабыми свѣтовыми вліяніями) нѣтъ; но существу-
етъ огромная разница въ такъ назыв. остротѣ зрѣнія. Боко-
выми частями сѣтчатки мы плохо различаемъ фигуры 
даже большихъ предметовъ, а центральною частью ея, ле-
жащей прямо насупротивъ зрачка, т. наз. желтымь пятномъ, 
въ особенности же центральным,, уілубжніемъ послѣдняго, мы 
видимъ крайне мѳлкія подробности предметовъ. Убѣдиться  
въ этомъ можно слѣдующимъ образомъ. На страницѣ книги, 
напечатанной среднимъ шрифтомъ, выбираютъ слово, со-
стоящее изъ 10—12 буквъ, и, закрывъ одинъ глазъ ру-
кою, другой устремляютъ неподвижно на среднюю букву из-
браннаго слова и стараются дать себѣ ясный отчетъ. 
сколько собственно буквъ въ словѣ видится настолько 
ясно, что ихъ можно прочесть. Оказывается, неболыпе 5. 
Значитъ, кругъ яснаго видѣнія мелкихъ формъ иикакъ не 
нревышаетъ кружка въ 7—8 мм. діаметромъ. Если чтеніе  
буквъ происходило на разстояніи около 220 мм., то образъ это-
го кружка на сѣтчаткѣ будѳтъ имѣть діаметръ не болѣе 0,5 
миллим. Это и будетъ протяженностью мѣста наиболѣе  
яснаго видѣнія мелкихъ формъ. Длинникъ центральнаго 
углубленія желтаго пятна считаютъ еще меньше, въ 0,3 мм 
Мѣсто это характеризуется, какъ мы знаемъ, тѣмъ, что 
здѣсь почти всю толщу сѣтчатки составляютъ плотно си-
длщія другъ подлѣ друга колбочки. Слѣдовательно: 

тонко различимым формы предметовъ даютъ образы, падают,іе  
на мелкую мозаику колбочекъ вь централыіомъ уілубленіи желтою 
пятна. 

Тонкость различепія формъ в ъ этомъ м ѣ с т ѣ изм еряется 
слѣдующимъ образомъ. Берутъ два отвѣсно натянутыхъ 



волоска а и b, ставить ихъ иередъ 
глазомъ (другой закрыть) примерно 
на 200 мм. и сближают* ихъ до т ѣ х ъ 
поръ, пока они видятся раздельно. Со-
ответствующее этому услопію наимень-
шее разстояніе между волосками счита-
ется случаем*, изображенным* иа ри-
сунке, именно, когда между образами 
волосков* на с е т ч а т к е , т. е. между а и 
Ь, лежит* по крайней мЬрѣ одна сво-
бодная колбочка. Изъ такихъ опытов* 
найдено, что разстояніе это (0,002 — 
0,003 мм.) ни въ каком* случае не пре-
вышает* толщины тѣлъ колбочек* 
центральна™ углубленія; поэтому оно 
можетъ служить не только мѣрой для 
тонкости различенія глазом* отдель-
н ы х * точек* световаго образа, но так-

же мерилом* тонкости воспринимающей эти образы мо-
заики. 

Видѣніе нлоскостныхъ формъ можетъ быть сведено на видгьніе 
въ нихъ отдѣлышзѣ пючекъ, при посредствѣ элементов* мозаики, при-
крытых», образами этихъ формъ, причемъ каждый элементъ мозаики 
считается воспринимающимъ отдѣльную точку предмета и ееязан-
нымъ съ отдѣлышмъ нервнымъ волокномъ, проводящимъ возбужі)еніе 
изолированно отъ прочихъ (на приложенном* рисунке линіи шш 
изображают* эту связь). 

Понятно, что ч е м * мельче мозаика колбочек*, т е м * 
тоньше виденіе формъ. Центральное углубленіе желта го 
пятна — маленькін кружок* съ діаметромъ въ 0,3 мм. —-
стоить въ этомъ отношеніи на первом* плане и представ-
л я е т * то место сетчатки, на которое падают* образы раз-
сматриваемыхъ мелких* частей предметовъ (например*, 
читаемых* въ к н и г * слов*) . В ъ нем* насчитывают* более 

Рис. 77. 



4000 колбочокъ, следовательно въ плоском* образѣ пред-
мета, величиною съ горошину, глазъ видитъ въ сущности 
несколько т ы с я ч е точекъ! Отсюда въ стороны тонкость 
разлнченія формъ убывает* ; а за пределами желтаго пятна 
она уже очень несовершенна, потому что з д е с ь преобла-
д а ю т * палочки, мозаика которых*, хотя и чувствительна 
къ свету , но не участвуете (по крайней м е р е у человека) 
въ виденін формъ. Чтобы убедиться въ этомъ, стоить раз-
вернуть книгу, один* глазъ закрыть, а другой устремить 
неподвижно на середину книги. Глазъ видитъ обе страницы 
разомъ, но прочесть ни единаго слова не можетъ. 

У человека глаза представляютъ оптическій инстру-
менте съ полѳмъ зрЪнія болЪе чЪмъ въ 180"; но участокъ 
яснаго видЪнія предметовъ занимает* въ немъ лишь очень 
незначительное пространство. Поэтому, когда человЪкъ  
разсматриваетъ предметы, нанолняющіе его поле зрЬнія 
или части одного крупнаго предмета, то глаза его должны 
непрерывно перебегать отъ одной точки видимой картины 
къ другой, чтобы образъ каждой разсмагрнваемой части 
падалъ на желтое пятно. 

На первый в з г л я д * такое устройство глаза кажется не-
совершенством* зрительнаго аппарата—можно думать имен-
но, что зрЪніе наше много выиграло бы, еслибы глазъ ви-
дЪлъ съ одинаковой ясностью в с е точки лежащей передъ 
ннмъ широкой картины разомъ, т. ѳ. еслибы вся сѣтчатка  
была выстроена, какъ центральное углубленіе желтаго пятна, 
изъ однихъ колбочекъ. Тогда перѳдвиженіе глазъ, съ цѣлью 
яснаго видЬнія частей, делалось бы излишним*, потому 
что в с е части виделись бы одинаково ясно. Легко убе-
диться однако, что такой зрительный инструмент* былъ бы 
значительно несовершеннее нашего глаза. Выделяя по-
следовательно изъ общей картины небольшіе участки ясно 
видимых* подробностей, глазъ нашъ расчленяет» картину 
на части; и такъ какъ расчлененіе это сопровождается пере-



движеніями глаза, a передвиженія эти мы чувствуемъ, 
какъ движеніе вверхъ, внизъ, вправо, влѣво и пр., то ря-
домъ съ расчлененностью картины мы распознаемъ отно-
сительное расположение частей картины (подробности объ этомъ 
см. ниже, когда будетъ рѣчь о локализаніи видимыхъ предме-
товъ въ плоскости при смотрѣніп двумя глазами). То и дру-
гое, было бы невозможно, ѳслибы нашъ глазъ, видя в с ѣ точки 
широкой картины одинаково ясно, оставался неподвшкнымъ, 
за отсутствіемъ поводовъ къ передвиженію. 

ІІроцессъ возбуждения наконечннковъ эрительнаю нерва свѣтомь.  
В ъ чемъ заключается дѣйствіе свѣта па наконечники кол-
бочекъ, неизвестно; но, судя потому, что онъ действуете, 
на наконечники палочекъ безъ всякаго сомненія химически, 
естественно думать, что такимъ же въ сущности образомъ 
действуете, онъ и на колбочки, Л е т ъ 30 тому назадъ было 
найдено, что въ живомъ глазу, остававшемся некоторое время 
в ъ темноте, наконечники палочекъ всегда окрашены въ 
красйоватый цветъ , а на свету быстро вынветаютъ. Вскоре 
затѣмъ другому изслѣдователю удалось получить на гла-
захъ животныхъ выцвѣтшіе образы предметовъ (напр. 
изображеніе окна съ переплетами) и фиксировать ихъ 
(4"/о-нымъ растворомъ квасцовъ), какъ это делается съ 
фотографическими снимками. Такимъ образомъ сходство 
сетчатки съ фотографической пластинкой было строго до-
казано; но, къ сожаленію, только для частей сѣтчатки в н е 
желтаго пятна; въ наконечникахъ же колбочекъ централь-
наго углубленія, т. е. того именно мЬста, которымъ мы 
смотримъ, не найдено до сихъ поръ ни окрашенности, нн 
выцвЬтанія. Поэтому-то и было сказано выше, что судить 
о возбужденіи светомъ колбочекъ можно лишь по аналогіи  
съ дѣйствіемъ его на палочки. Впрочемъ въ пользу хими-
ческаго действія с в е т а на в с е вообще элементы сетчатки 
говорить уже ея необычайная чувствительность къ свету, 
такъ какъ известно, что изъ в с е х ъ вообще эффектовъ, 
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производимых* свѣтомъ, химическое дѣйствіѳ стоит*, по 
его рѣзкости, на первом* мѣстѣ . Другое не менѣе важное 
для зрѣнія свойство сѣтчатки заключается въ томъ, что 
измѣненія, произведенным въ ней свѣтомъ, въ мѣстѣ , г д е 
лежите образе предмета, чрезвычайно быстро сглаживают-
ся. Только благодаря этому въ нашем* арѣніи не слива-
ются другъ съ другомъ образы различных* предметовъ. 
разсматриваемыхъ поочередно съ промежутками въ доли 
секунд*. Ниже мы однако увидимъ, что сглаживаніе это 
не мгновенное — слѣдъ отъ только что прекратившаяся 
возбужденія остается въ теченіе сотыхъ долей секунды, но 
настолько уже слабым*, что исчезает* для нашего созна-
ния передъ новым* яркимъ образомъ, ложащимся на тоже 
место. Доказывается это для желтаго пятна тЪмъ, что д в е 
мгновенный электрическія искры перестаютъ чувствоваться 
раздельно, если с л е д у ю т * одна за другой менЬе чѣмъ въ 
0,02 секунды. Н е т ъ сомненія, что въ основе разбираѳмаго  
свойства сетчатки лежите двойственность процесса, ' воз -
буждаемая въ ней светомъ. Если одинъ соответствует* 
разложенію н е к о т о р а я с в е т о ч у в с т в и т е л ь н а я вещества, 
то другой д е й с т в у е т е въ обратном* направленіи — воз-
становляетъ разложенное. 

Видѣніе ивѣтивъ. Когда мы видимъ при дневном* с в е т е 
одинъ предмет* окрашенным* въ красный цвЪть, другой 
в ъ желтый, третій въ зеленый и т. д., это значить, что 
изъ свЬта солнца, падающаго на первый предмет*, в с е 
составляющіе его простые, т. е. цветные лучи, за исклю-
ченіемъ красныхъ, поглощены тѣломъ, a последніе отра-
жаются отъ предмета: во втором* случае поглощены т е -
лом* всѣ , за исключеніемъ отражающагося желтаго и т. д. 
Тоже самое имѣетъ место и при вечернемъ искусственномь 
освЬщеніи, съ тою лишь разницею, что з д е с ь на наше 
глазъ д е й с т в у ю т * лучи лампы, свЪчи и т. п. Значить, 
какъ ни разнообразны ц в е т а окрашенных* предметов*, по-



сылаѳмые ими въ нашъ глазъ цвѣтные лучи отъ нихъ 
суть лучи солнца или лучи того искусственного источника 
свѣта, при которомъ мы видимъ предметы окрашенными. 
Но всякому, конечно, извѣстно, что въ с в ѣ т ѣ солнца и на-
шихъ искусственныхъ нсточниковъ, разложенномъ посред-
ствомъ призмы (также въ радугѣ), различаютъ со временъ 
Ньютона 7 основныхъ цвѣтовъ: красный, оранжевый, желтый, 
зеленый, голубой, синій и фіолетовый. Слѣдовательно по 
этой теоріи видѣніе цвѣтовъ сводилось бы на рѣшеніе  
семи задачъ, именно какъ воспринимается каждый изъ 
семи основныхъ цвѣтовъ солнечнаго свѣта. Однако ньюто-
новское упрощеніе оказалось не крайнимъ:—оказалось имен-
но, что всѣ цвѣта солнечнаго свѣта можно вывести изъ 
трехъ основныхъ пвѣтовъ, путемъ смѣшенія ихъ по два. 
Такъ, если къ семи цвѣтамъ Ньютона въ спектрѣ прибавить 
два переходныхъ оттѣнка, желтозеленый и зелоноголубой; 
то получится рядъ: 

- 1. Красный. 
2. Оранжевый. 
3. Желтый. 
4. Желто-зеленый. 

~ 5. Зеленый. 
6. Зелено-голубой. 
7. Голубой. 
8- Оиній. 

— 9. Фіолетовый, -

представляюіцій слѣдующія особенности: 

1) всѣ цвѣта, за исключеніемъ средняго, зеленаго, будучи 
смѣтиваемы попарно изъ верхней и нижней половины ряда, 
даютъ бѣлый цвѣтъ, именно 1 + 6 ; 2 + 7 ; 3 8; 4 + 9 . Цвѣта  
каждой пары называются дополнительными другъ къ другу; 

2) каждая пара цвѣтовъ, лежащихъ ближе чѣмъ до-
полнительные, даетъ промежуточные между ними цвѣта: 



смѣсыо l- j -5 можно воспроизвести 2, 8 и 4; смѣсью 5 г » 
цвѣта 6, 7, 8. 

Отсюда уже очевидно слѣдуѳтъ, что тремя основными 
цвѣтами, изъ смѣшѳнія которыхъ въ разных* пропорціяхъ  
по два можно получить в с ѣ остальные, должны быть: крас-
ный, зеленый и фіолѳтовьій. Соответственно этому, задача 
объясненія видѣніи ц в е т о в * можетъ быть сведена на ре-
шеніе трех* з а д а ч * : какъ воспринимаются сетчаткой крас-
ные, зеленые и фіолетовые лучи. Но выше, когда говори-
лось о возбужденіи ея с в е т о м * вообще (т. е. смешанным* 
светом*) , было сказано, что процесс* этотъ нам* неизве-
стен* ; следовательно и о дѣйствіи цвѣтныхъ лучей на 
элемент* сѣтчатки мы ничего в ъ сущности не знаемъ. 
Современное ученіѳ о виденіи ц в е т о в * занимается пока 
исключительно вопросами, насколько объяснимы в с е под-
робности цветоваго виденія (особенно случаи цветовой 
слепоты) принимаемым* за основу ограниченным* числом* 
ц в е т о в ы х * ощуіценій. 

Свптоеие слѣоы. Всякому, конечно, известна следующая 
дѣтская забава: перед* глазами быстро вертятъ тлеющим* 
углемъ, и въ г л а з а х * рисуется сплошное светлое кольцо1 

соответствующее пути, пробегаемому углемъ. Такъ какъ 
при этомъ по с ѣ т ч а т к е тоже пробѣгаетъ световая точка, 
съ тою же самою скоростью и тоже въ направленіи круга ,— 
следовательно возбужденіе каждой отдельной точки с е т -
чатки длится лишь одно мгновеніе, а между тѣмъ свѣтлоѳ  
кольцо кажется нам* сплошным*, какъ будто с в е т ъ про-
должал* действовать на в с е ея точки во все время пол-
наго оборота у г л я по кругу. Объясняется это очень просто 
темъ, что возбужденіе свЬтомъ каждой данной точки сет -
чатки исчезаетъ не мгновенно волѣдъ за прекращеніемъ  
ея освѣщенія, а длится настолько долго, что световая 
точка успеетъ пробежать весь к р у г * и возвратиться къ 
ней, чтобы возбудить ее во второй, третій и т. д. разъ. 



Такой же смыс.ть имѣютъ общеизвест-
ные опыты съ вертящимся ньютонов-
скимъ кружкомъ. Если на бЪломъ кру-
жке выкрасить сектор* въ красный, 
зеленый или воотще какой нибудь цвЪтъ, 
то при очень быстром* вращеніи круж-
ка, поверхность его кажется окрашѳн- 

Рис. 78. ной совершенно равномерно въ светло-
красный, свѣтло-зѳлсный или вообще въ свѣтлый от-
тЪнокъ того цвЪта, которым* выкрашен* сектор*. 
И чЪмъ уже этотъ секторъ, тЪмъ блѣднѣѳ общая 
окрашенность вертящагося кружка, и наоборот*. -Здесь 
передъ глазомъ рисуются въ одно и тоже время два сплош-
ных* кружка, белый и зеленый, и они сливаются другъ съ 
другомъ по окрашенности, соответствующей величине пло-
щадей б е л а я и зеленаго цвѣта. ЧЪмъ меньше последняя, 
тѣмъ зеленая окрашенность смЪси очевидно слабее и на-
оборот*. На этомъ свойстве глаза сохранять некоторое 
время световое впечатлЪніе по прѳкращеніи свЪтоваго 
вліянія, основано множество очень занимательных* снаря-
довъ (между прочим* стробоскопы и современные кине-
матографы), и также опыты смѣшенія цвЪтовъ по два или 
бо.гѣе, съ цѣлыо изученія цветных* смЪсей вообще и до-
полнительных* въ частности. 

Во всЪхъ описанных* случаях* свѣтовоѳ вліяніѳ на 
каждое данное мЪото сетчатки длится очень короткое время, 
и тогда световой слѣдъ нмЪетъ положительный характеръ, 
т. е. световое ощущеніе, остающееся въ глазу по прекра-
щеніи раздраженія, сохраняет* в с е световые характеры 
предшествовавшая реальная впечатлѣнія—свЬтлыя мѣста  
образа остаются светлыми, темныя — темными, красный— 
красными и пр. ІІо Гельмгольтцу положительные слЪды до-
стигают* наибольшей яркости при продолжительности све-
т о в а я раздраженя около Va секунды. Если же воабужде-
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ніо глаза свѣтомъ длится нѣсколько секундъ, то по пре-
кращеніи ого положительный слѣдъ, такъ сказать, извра-
щается—свѣтовыя части предмета кажутся въ слѣдѣ тем-
ными и наоборотъ. 

Отрицательные свѣтовые слѣды всего проще наблюдать 
слѣдукмцимъ образомъ. На листъ сѣрой бумаги кладутъ 
маленькій кружокъ или квадратъ (вообще кусочекъ любой 
Формы) бѣлой, черной, красной, желтой или вообще какой-
нибудь цвѣтной бумаги. Затѣмъ одинъ глазъ закриваютъ, 
а другой устремляют!) неподвижно на кружокъ и смотрятъ 
прнмѣрно минуту; послѣ этого, быстрымъ движеніѳмъ пальца 
кусочекъ сбрасывается, а глазъ продолжаетъ смотрѣть въ 
прсжнемъ направленіи. Если кружокъ былъ бѣлый, то 
мѣсто, бывшее прокрытымъ имъ, представляется глазу 
темнѣе окружающихъ частей бумаги; при черномъ кружкѣ-— 
наоборотъ свѣтлъе; а при цвѣтномъ — мѣсто, бывшее нри-
крытымъ, всегда окрашивается въ дополнительный цпѣтъ  
къ цвѣту кружка: на мЬстѣ краснаго является зелено-го-
лубое пятно, на мѣстѣ желтаго—синее и пр. 

Положительные слѣды объясняются тѣмъ, что возбу-
жденіе зрительнаго аппарата, причиненное свѣтовымъ влі- 
яніемъ, не исчезаетъ съ ирѳкращеніемъ послѣдняго, а 
длится еще нѣсколько времени спустя. Отрицательные же 
слѣды можно считать прямымъ выраженіемъ того процесса 
въ сѣтчаткѣ , которымъ сглаживается эффектъ первичнаго 
свѣтоваго вліянія, соотвѣтствующаго разложенію свѣто- 
чувствительнаго вещества. 

До сихъ поръ мы занимались вопросами, стоящими въ 
связи съ устройствомъ различныхъ частей глазнаго яблока 
и съ явленіями возбужденія зрительнаго аппарата свѣтомъ.  
Теперь же перѳходимъ къ явленіямъ, въ которыхъ глазъ 
служить для человѣка орудіемъ пространственнаго видѣ- 
нія — орудіемъ, при посредствѣ котораго онъ нознаетъ 



взаимное расположеніѳ, величину, удаленіе и тѣлесность  
окружающихъ его предметовъ. Явленія, съ которыми мы 
имѣли до сихъ поръ дѣло, не стоятъ ни въ какой 
связи съ подвижностью глазныхъ яблокъ; наоборотъ, въ 
пространственном!, видѣніи движенія глазъ вообще и въ 
частности смотрѣніе двумя глазами играютъ существен-
ную роль. Поэтому прежде всего намъ необходимо позна-
комиться съ двигателями глазныхъ яблокъ и съ главными 
формами совмѣстныхъ движеній обоихъ глазъ при смо-
трении 

Каждое изъ глазныхъ яблокъ лсжнтъ въ своемъ 
гнезде , глазничной впадине, такимъ образомъ, что можетъ 
вращаться, какъ шарь около своего центра, во всевозмож-
ныхъ напранленіяхъ — прямо, вверхъ и внизъ, нанраво и 
налево и во всехъ промежуточныхъ между ними. При 
этомъ центръ вращенія глазнаго яблока остается нопо-
движнымъ въ пространстве. Двигаютъ каждымъ глазнымъ 
яблокомъ 6 мышцъ, 4 прямыхъ и две косыя. На прило-
женномъ рисунке обоихъ глааъ въ ихъ глазницахъ 
(AB) въ левомъ глазу изображены три прямыхъ мышцы. 

к 

А 

Рис. 7 9 . 

верхняя прямая и, наружная прямая b и внутренняя пря-
мая b (нижняя прямая не нарисована, потому что она ле-



житъ снизу нъ одной плоскости съ а и не можетъ быть 
иидима); а вт правом* глазу изображена верхняя косая d  
(нижняя косая лежит* въ той же плоскости что верхняя). 
При сокращеніи в с ѣ х ъ мышцъ, заднія точки ихъ прикрѣ- 
нленія къ окружности задняго отверстія глазницы (a b b d)  
остаются неподвижны, a переднія подвижиыя лежат* для 
псѣхъ 4-хъ прямых* мышцъ кпереди за экватором* глаза 
ran, проходящим* черезъ цонтръ вращенія. Поэтому мышца 
а вращает* глазное яблоко вверхъ; мышца b отводит* 
г л а з * къ виску; b—къ носу; нижняя же прямая опускаетъ 
глазъ вниз* . А если сокращаются напримѣръ верхняя и 
наружная прямая разом* то глазъ поднимается аверхъ и кна-
ружи; сокращеніе а и с поднимает* глазъ кнутри и т. д. 
Косыя мыщцы, прикрѣиляясь неподвижно къ заднему от-
верстію глазницы и направляясь впередъ и внутрь, пере-
ходят* въ тонкую сухую жилу, которая перекидывается 
черезъ блок* к, затѣмъ направляются назад* и наружу 
и прикрѣпляются къ яблоку позади экватора. Поэтому со-
кращеніе верхней косой даетъ опусканіѳ глаза вниз* и по-
воворачиваніе глазнаго яблока около передне-задней оси 
внутрь; а нижняя косая дѣйствуетъ какъ разъ наоборот*. 
Нижняя косая дѣйствуетъ всегда совмѣстно съ верхней 
прямой, чтобы глазъ прямо поднимался вверхъ, безъ вращенія  
около передне-задней оси, потому, что обѣ эти мышцы праща-
ютъ глазъ колесообразно въ двѣ противуположныя сто-
роны. ІІо той же причин!» опусканіе глазъ прямо внизъ 
производится совмѣстпымъ дѣйствіемъ нижней прямой н 
верхней косой. 

Одновременно и въ согласіи съ двигателями глазъ ра-
ботаю™ мышцы, поворачивающія голову въ разных* на-
правленіяхъ. Когда мы смотрим* сильно вверхъ, то одно-
временно съ поднятіемъ глазъ опрокидываем* голову на-
зад* . Смотря внизъ (при чтенія, писаніи, и в с ѣ х ъ вообще 
ручных* работах*), мы наклоняем* голову; при смотрѣніи 



вправо, повортываемъ еѳ въ ту же сторону и т. д. Сло-
вом*, движенінми головы глаза перемещаются въ томъ 
же направлеиіи, въ котором* передвигают* ихъ собствен-
ный (глазныя) мышцы. Но это не все; самая важная услуга 
передвиженій головы въ стороны смотрѣнія заключается 
в ъ томъ, что при нхъ посредстве плоскость лица можетъ 
ставиться относительно разсматрнваемыхъ точѳкъ въ такое 
лоложеніе, при которомъ зрительныя оси лежать въ плос-
кости перпендикулярной къ плоскости лица ')• Важность 
такого положения заключается въ томъ, что оно исклю-
ч а е т * или ограничивает* вредныя для пространетпеннаго 
видѣнія вращенія глазъ около передне-задней оси. 

Что касается до с о в м е с т н а я движонія обоихъ глазъ 
при смотрЪніи, то оно определяется следующим* зако-
ном*: глаза становятся относительно всякой разсматриваемой точ-
ки таким» образомъ, чтобы изображенгя ея падали на центральный 
углубления желтыхъ пятен» обоихь глазъ. Прямая отъ рассматри-
ваемой точки къ центру желтаго пятна называется зргтельной осью 
соотвгътствующаго глаза. 

При смотрЪніи въ безконечную даль на уровне глазъ 
зрительныя оси параллельны и лежать въ горизонтальной 
плоскости. По мЪрЪ приближенія разсматриваемой точки, 
зрительныя оси сводятся навстречу другъ другу (оба глаза 
поварачиваются къ носу) и тѣмъ сильнее, ч е м ъ ближе ле-
жите предмете; потому что на основаніи сказаннаго закона 
передніе концы зрительныхъ осей должны упираться въ 
разсматриваемую точку. При смотрЪніи вверхъ оба глаза 
поднимаются, при смотрѣніи внизъ—оба опускаются, и оба 
же двигаются вправо или влЪво, если разсматрпваемая точка 
лежит* отъ глазъ вправо или влѣво. Словом*, за исключѳ- 
ніемъ сведенія осей навстречу другъ другу, движенія глаз-

1 ) Исключсіііе изъ этого правила с о с т а в л я е т , лишь рѣдкіе случаи очень 
сильного смотрѣнія вверхъ и въ стороны, которые длятся лишь секунды о 
язбѣгаются человѣкомъ. 



ныхъ яблокъ всегда одноименны по направленно. Отсюда уже 
очевидно слѣдуетъ, что при нормальныхъ условіяхъ не быва-
етъ такого рода движеній, чтобы одинъ глазъ поднимался 
вверхъ, а другой опускался книзу, одинъ смотрѣлъ напра-
во, другой налѣво. 

Какимъ же образомъ движенія глазъ (и головы) помо-
гаютъ зрѣнію, какая ихъ роль въ пространственномъ видѣ- 
ніи, т. е. въ различеніи формъ, величины и расположенія  
предметовъ въ пространствѣ . равно какъ въ различеніи ихъ 
покоя и движенія? 

В ъ зрѣніи движенія участвуютъ не прямо, а черезъ по-
средство сопровождающаго ихъ мышечнаю чувства, т. е. т ѣ х ъ  
слабыхъ, но ясныхъ для сознанія ощущеній, которыми со-
провождаются повороты глазъ (и головы) вверхъ, внизъ и пр. 
Человѣкъ съ закрытыми глазами ясно сознаетъ всякое по-
ложеніе своей руки въ пространствѣ , ясно чувствуетъ на-
иравленіе, в ъ которомъ она перѳмѣіцаѳтея, и быстроту ея 
передвиженій. Съ открытыми глазами все это онъ видитъ, 
а съ закрытыми узнаетъ только при посредствѣ ощущеній,  
связанныхъ съ перемѣнами положенія частей его т ѣ л а в ь 
пространствѣ . Подобно тому, какъ чисто-зрительныя впе-
чатлѣшя представляютъ для нашего созианія чувственные 
знаки отъ внѣшнихъ предметовъ, такъ мышечное чувство 
представляѳтъ систему опредѣленныхъ чувственныхъ зна-
ковъ для опредѣленныхъ положеній и передвиженій частей 
нашего тѣла, между нрочимъ, глазъ и головы. Подобно 
тому, какъ въ нашемъ сознаніи крѣпко связываются другъ 
съ другомъ (ассоціирутся) два разнородный впечатлѣнія  
(лицо и голосъ знакомаго человѣка, громъ и молнія и пр.), 
постоянно встрѣчающіяся вмѣстѣ , такъ сочетаются между 
собою зритѳльныя впечатлѣнія съ постоянно сопровождаю-
щими ихъ чувственными знаками, вытекающими изъ поло-
женія и передвиженій зрительнаго снаряда. Все то, что 
придаетъ зрительному акту пространственный характеръ, 



есть послѣдствіе такого сочетанія. Когда человѣкъ смотритъ, 
онъ непосредственно видитъ предмете, лежащимъ внѣ себя, 
на извѣстномъ удаленіи, въ извѣстномъ направлен!и и въ 
то же время видитъ его величину и тѣлесную форму. Все это, 
помимо окрашенности предмета, составляетъ пространствен-
ный характеръ зрительного акта, и все, какъ увидимъ далѣе,  
дается сознаніго соответственными двигательными реакці«  
ям и глаза, актами смотрѣнія. 

Дальнѣйшія подробности объ участіи движеній въ зри-
тельныхъ актахъ будетъ удобнее сообщить ири счисаніи  
частныхъ случаевъ гфостранствѳниаго видѣнія, къ которому 
и перехожу. 

Объективировать или вынесеніе наружу свѣшовыхъ впечатлѣній.  
В ъ ч у в с т в е боли, голода, жажды и усталости, в ъ опіуіце- 
ніи вкуса, запаха и слуха мы но чувствуемъ внѣшнѳй при-
чины, вызвавшей ощущеніе—оно чувствуется нами исклю-
чительно, какъ перемѣна въ состояніи нашего тела. В ъ 
осязательныхъ же и зрительныхъ впсчатленіяхъ отъ внеш-
нихъ предметовъ мы наобротъ чувствуемъ не себя, не пе-
ремену въ состояніи нашего тѣла, а предметъ, вызвав-
шій впечатлѣніе. То, что я вижу, стоить в н е меня и на-
зывается внѣпшимъ предметомъ. А между тѣмъ легко убе-
диться. что я вижу собственно не внѣшній предметъ, а 
вынесенный наружу образъ ого, нарноовавшійся на с е т ч а т к е . 
Булавку въ разстояніи двухъ вершковъ отъ глаза мы ви-
димъ съ расплывчатыми краями и знаемъ, что въ дей-
ствительности такихъ краевъ она не имеетъ, а съ такими 
краями рисуется ея образъ на сетчаткѣ , потому что при 
данномъ удален і и булавки отъ глаза, на дне его полу-
чается, вследствіо круговъ светоразсѣянін, расплывчатое 
изображеніѳ. Смотря на булавку съ того же разстоянія че-
резъ карту съ двумя близкими булавочными отверстіями,  
мы видимъ не одну, а д в е булавки, потому что при этомъ 
условіи на сЬтчатке рисуется не одинъ, а два образа. Зна-



читъ, и въ случаях* яснаго видѣнія предметовъ. мы ви-
дим* собственно образ* ихъ на сѣтчаткѣ и выносим* ихъ 
наружу въ то самое мѣсто, г д ѣ лежит* внѣшній предмет*. 
•Это и называется объективироваиіемъ свѣтовыхъ впѳчатлѣній. 

Съ чисто внѣшней стороны отношеніѳ между образомъ, 
нарисовавшимся на с ѣ т ч а т к ѣ и вынесенным* наружу, тоже 
самое, что между реальным* предметом* и его изображе-
ніемъ на экранѣ позади двояковыпуклой чечевицы. Какъ 

въ 1-мъ случаѣ образъ b въ глазу и вынесенный наружу 
образъ В связаны д р у г * съ другом* прямыми ik и Im, про-
ходящими черезъ центръ преломляющей среды, такъ и въ 
чечевицѣ предмет* А и его образъ а связаны прямыми 
ef— gh, проходящими черезъ центръ чечевицы. З н а ч и т ь / 
вынѳсеніѳ наружу образа происходит* по тѣмъ самым* 
линіямъ, по которым* строится изображеніѳ предмета въ 
глазу, и вынесенный образъ всегда совпадает* съ внѣпі-
нимъ предметом*, потому что всегда выносится на такое 
разстояніе отъ глаза, къ которому онъ приспособлен* въ 
данную минуту. Другими словами, образъ разсматриваеммо 
предмета (къ нему глазъ всегда приспособлен*!), всегда 
выносится въ то самое мѣсто, г д ѣ лежит* предмет*, и 
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к 

Рис. 80. 



они вполнѣ совпадаютъ другъ съ другомъ. Отсюда уже 
само собою слѣдуетъ, что при смотрѣніи двумя глазами, 
образы предмета, лежащіе на желтыхъ пятнахъ, выносятся 
изъ каждаго глаза въ одно и тоже мѣото—туда, гдѣ ле-
житъ реальный предметъ. Оттого и выходитъ, что хотя 
при смотрѣніи двумя глазами получаются два образа (по 
одному въ каждомъ глазу), но если они лежать на жел-
тыхъ пятнахъ, то предметъ видится одиноко. Наоборотъ, 
предметы, образы которыхъ лежатъ въ глазахъ кнаружи 
или кнутри отъ желтыхъ пятенъ, кажутся двойными. Такъ, 
если изъ точекъ, лежаіцихъ прямо передъ нами, глаза 

I 

I 
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фиксируютъ точку А, то образы ея аа, лежащія на желтыхъ 
пятнахъ, выносятся наружу в ъ точку А, и последняя ви-
дится одиноко. Отъ точки же С, болѣе близкой, образы на 
с ѣ т ч а т к ѣ ce лежать кнаружи отъ желтыхъ пятенъ и, бу-
дучи вынесены наружу (прямыми черезъ узловыя точки 
глазъ оо) на разстояніе, въ которомъ лежитъ А, даютъ 
двойной образъ сѴ , Тоже самое и съ образомъ точки В, 
болѣѳ далекой, чѣмъ А; и она кажется двойной (ЬѴ). 

В ъ чомъ же заключается причина, что мы чувствуемъ 
предметы, лежащими внѣ насъ. Объяснить это, какъ чув-
ствованіе, нельзя, все равно, какъ для насъ непостижимо 
ощущеніе овѣта, боли, запаха и пр. Но вѣрно одно, что въ 
этомъ чувствованіи играетъ существенную роль актъ при-
способленія глазъ къ разстояніямъ. Подробно этотъ во-
просъ будетъ разобранъ ниже; теперь же я ограничусь 
ирнведеніемъ слѣдующихъ фактовъ. 

Если держать булавку въ разстояніи полувершка отъ 
глаза, то мы не чувствуемъ, что ея расплывчатый образъ 
лежитъ внѣ насъ; на разстояніи верпіка, это уже чув-
ствуется, но еще не ясно, а при большемъ отстояніи она 
уже явственно стоить пѳредъ нами. В ъ пѳрвомъ случаѣ  
булавка не имѣетъ для насъ образа — является туманной 
полоской на свѣтломъ фонѣ, и въ глазу но происходить 
ириспособительныхъ движеній; а съ удаленіемъ ея отъ 
глаза начинаетъ вырисовываться образъ, и появляются 
приспособительныя движенія. Съ умѣньемъ управлять по-
слѣдними связана, какъ увидимъ ниже, умѣнье различат!, 
степени удалоиія отъ насъ предметовъ. Значить, каждый 
разъ, какъ мы видимъ предметъ ложащимъ впѣ насъ, в ъ 
составь зрительнаго акта входить приспособительная реак-
ція глазъ. 

Локализация предметовъ въ плоскости при смотрѣніи двумя гла-
зами. Разсматривая какую-нибудь живописную картину, мы 
видимъ въ ней не только фигуры разныхъ предметовъ, но 



и ихъ взаимное расположѳніе: одинъ лежите, вправо отъ 
средней части картины, другой кверху, третій книзу и 
влѣво и т. д. При этомъ расположеніе фигуръ чувствуется 
нами такъ, какъ будто отъ нашего тѣла, превратившагосн 
в ъ точку, были протянуты прямыя линіи, опредѣляющія  
нанравленіе, въ когоромъ видятся разныя части картины. 

Ряс. 82. 
Если А есть точка, въ которую превращается тѣло смо-
трящаго человѣка, а точки abcde суть мѣста фигуръ на 
картинѣ, то взаимное расиоложеніе послѣднихъ будетъ со-
ответствовать чувствованію направленій видѣнія, т. е. 
прямымъ Аа, АЪ, Ас и т. д. Убедиться въ томъ, что мы 
чувствуемъ локализадію предметовъ по направленію ви-
денія очень легко изъ того, что взаимное расположеніе  
точекъ abcde можно узнать не только глазами, но и рукою, 
протягиваемой въ направленіи къ этимъ точкамъ, какъ 
-это дЬлаютъ слепые при ощупываніи рельефныхъ пред-
метовъ и какъ постуиаютъ зрячіе, когда указываютъ ру-
кою направленіѳ, въ которомъ лежать предметы. 

Но какимъ же образомъ превращается наше тело при 
смотреніи въ точку и чему могутъ соответствовать линіи  
Аа, Ab и т. д? Если бы мы смотрели однимъ глазомъ. то 



nee это было бы еще понятно: точка А представляла бы 
собою центръ желтаго пятна смотрящаго глаза, a линіи  
Аа, Ab и пр. были бы его зрительными осями. Но в ѣ д ь у 
насъ рѣчь идетъ о смотрѣніи двумя глазами, слѣдова- 
тельно отъ нашего тѣла идутъ къ каждой точкѣ не одна, 
a двѣ прямыя. 

Вопрос* этотъ разрѣшенъ крайне простым* и остроум-
ным* опытом* Геринга. На бѣлой стѣнѣ или вообще на б ѣ -

лой поверхности дѣлаютъ на уровнѣ своих* глазъ (опыт* 
всеголучшѳ дѣлать въ стоячемъ положеніи)чернилами точку, 
становятся прямо перед* лею въ разстояніи одного-двухъ 
аршннъ и. устремив* неподвижно оба глаза на точку (А)» 
начинают* сводит* навстрѣчу другъ другу указательные 
пальцы обѣихъ рукъ на уровнѣ глазъ, въ разстояніи, напр., 



полуаршина отъ послѣднихъ. Лишь только концы пальцѳвъ  
коснутся зрительных* осей, AB и AB, къ пальцам* какъ 
будто приростаютъ полупрозразрачные наконечники гг, ка-
сающіеся своими вершинами въ точкѣ а. При повтореніи  
того же опыта на другом* разстояніи пальцев* s и s отъ 
глазъ получаются опять полупрозрачные наконечники ft,  
сходящіѳся своими вершинами въ точкѣ а'; при этомъ ока-
зывается, что точки А, а' и а лежать въ прямой линіи, дѣ- 
лящей угол* ВАВ пополам*. Смысл* этого опыта заклю-
чается въ слѣдующемъ. Мы уже знаемъ, что образы пред-
метовъ, лежащіе на желтых* пятнахъ, выносятся наружу 
въ разсматриваемую при этомъ точку. Глаза наши устрем-
лены въ А, слѣдовательно, ея образы лежать въ желтых* 
пятнахъ В и В. Но когда концы пальцев* рр или ss, сбли-
жаясь другъ съ другом*, дойдут* до линій AB ц AB (зри-
тельных* осей), то образы ихъ, т. е. концов* пальцев* 
упадутъ тоже въ жѳлтыя пятна; слѣдовательно, оба конца 
должны видѣться какъ одна точка, и точка эта должна вн-
дѣться лежащей въ А. Значить, нам* должно казаться, что 
концы иальцѳвъ сблизились до соприкосновенія другъ с ь 
другом* въ одну точку и послѣдняя доллсна казаться намъ, 
лежащей въ томъже направленіи, что А. Это самое опытъ и 
показываетъ. Стало быть, направленіѳ, въ котором* видится 1 
нами точка А, при смотрѣніи двумя глазами, опредѣляется  
прямой линіей, дѣлящею уголь между зрительными осями 
пополам*. Точка, въ которую превращается наше тѣло, гірн  
смотрѣніи двумя глазами, есть С — точка, лежащая па пе-
реносьѣ посрединѣ обоихъ глазъ. Въ самом* дѣл Ь, смотря 
двумя глазами, мы не чувствуем*, что у насъ два глаза — 
намъ кажется, какъ будто мы смотрим* одним*, лежащим* 
посерѳдинѣ между обоими; и въ основѣ этого зрительнаго 
обмана лѳжитъ то обстоятельство, что тъ части окружаю-
щаго насъ пространства, который разсматриваются и видятся 
человѣкомъ, даютъ образы на желтых* пятнахъ, сливаю-
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щіеся воедино и стоящіе прямо передъ воображаемым* оди-
ночным* глазомъ. 

Таким* образомъ, локализація точекъ abc въ плоскости, 
прй смотрѣніи двумя глазами, определяется въ действи-
тельности для каждой изъ ннхъ положеніемъ двухъ зри-
тельныхъ осей, all и nN, ЬМ и bN. сМ и «N; а въ чувствованіи 
прямыми аС. ЬС и сС отъ видимых* точекъ къ центру С во-
ображаемая циклон ическаго глаза. 

Рпс. 84. 
Каким* же, однако, образомъ вытекает* для сознанія 

изъ положенія зрительныхъ осей расположѳніе точекъ, въ 
которых* оси эти сходятся? 

Таким* же образомъ, какъ человЪкъ съ закрытыми гла-
зами чувствует* по положенію своей руки относительно ту-
ловища, какъ лежит* относительно его головы кисть этой 
самой руки, т. ѳ. выше или ниже головы, вправо или влѣво 
отъ нѳя и пр. Привыкнув* всю жизнь переводить при смо-
трЪніи оси зрѣнія обоих* глазъ съ одной точки па другую 
и относить последнія въ пространстве по направленію ли-



ній Ca, Ob и пр., человеке выучивается связывать съ чув-
ствуѳмымъ передвижоніемъ обоихъ глазъ то направленіе 
въ кѳторомъ лежать относительно его тѣла предметы 
Связь между движѳніѳмъ глаза и перемѣщеніемъ образа 
въ томъ же направленіп доказывается слѣдующимъ про-
стымъ опытомъ. Въ темной комнате горитъ одна овЪча; 
человѣкъ, аакрывъ одинъ глазъ, другой устремляетъ на 
свѣчу, смотритъ на нея не болѣе полусекунды, затѣмъ бы. 
стро закрываете, глазъ и прикрываете, его еще рукою. 
Тогда въ темномъ полѣ зрѣнія рисуется свѣтлый образъ 
свѣчки, т. е. получается положительный слѣдъ. Стоить 
тогда человѣкѵ (оставляя оба глаза закрытыми!) мысленно 
поднять глаза кверху, опустить впизъ, или смотреть на-
право, и следъ свечки явственно передвигается в в е р х у 
внизъ и Bi fpano , т. ѳ . въ ту сторону, куда перемещается 
глазъ. 

Пока не было доказано, что расположеніе видим ыхъ пред-
метовъ въ пространстве узнается изъ иоложенін перемЬ. 
щаемыхъ съ точки на точку зрительныхъ осей, много тол-
ковъ возбуждалъ вопросъ, Отчего мы видимъ предметы въ 
прямомъ виде, несмотря на то, что они рисуются на с е т . 

чаткѣ въ обраіномь. Теперь это объясняется очень просто. 
Когда человекъ смотригъ на середиьу (а) стоящаго передь 
нимъ предмета, то образъ средней точки ішдаетъ въ («j 
центръ лсѳлтаго пчгна Ес.-ч затѣмъ оьо хочетъ видеть 



ясно точку Ь кверху отъ а, то нужно поставить глазъ от-
носительно последней такъ, чтобы цѳнтръ желтаго пятна 
иерешелъ изъ а' въ Ь'. Ддя этого чѳловѣкъ нринужденъ под-
нять глазъ кверху, т. е. вращать глазное яблоко около 
центра о такимъ образомъ, чтобы передняя половина глаза 
двигалась вверхъ по направленно стрѣлки m, а задняя внизъ 
по стрѣлкѣ п. Изъ этихъ перемѣщеній мы видимъ только 
переднее, и такъ какъ оно идеть отъ ногъ къ головѣ , то 
мы и чувствуемъ, что точка b лежитъ относительно а какъ 
голова относительно ногъ. 

Локализация разсматриваемыхъ предметовъ вглубь или видѣніе  
удаленія предметовъ. Если буквы abcde въ прилагаемомъ рн-
сункѣ обозначаютъ точки пространства, лежащія въ раз-
ныхъ удаленіихъ отъ глазъ А и В, то при послѣдователь. 

P.c. 86. 
номь разсматриваиіи ихъ, глаза получаютъ два впечатлѣ- 
нія разомъ : чувствуютъ направленіѳ, въ которомъ эти 
точки лежать относительно воображаемаго циклопическаго 
глаза Си п удаленіе ихъ отъ него—чувствуютъ непосред. 
ственно, что b лежитъ дальше чѣмъ а, с дальше чѣмъ b и 
т. д. Условія чувствоваиін наиравленій намъ уже извѣ- 
стны — они определяются лнніями aß, ЬС. сО и т. д. Но в ъ 



чемъ заключаются условія видЪнія удаленій предметов*? 
Опытъ показывает*, что главным* условіѳмъ служат* 
здѣсь степени поворотов* глазъ навстречу другъ другу, 
какъ будто мы чувствуем* для точки а углы аАВ и »RA. 
для точки Ь углы ЬАВ и ЪВА и пр. Выясняет* это всего 
лучше способ*, употребляемый топографами при съемке 
на плане местности. Съ этой цѣлью они выбираютъ воз-
вышенное место, откуда бы.та бы видны точки abcde, напр. 
церковь, домъ, дерево, мостъ черезъ рѣчку и пр., и про-
бивают* на этомъ мЪстѣ прямую линпо AB, длина которой 
должна быть измерена. Затѣмъ для опредѣленія точки а 
ставят* упомянутый инструмент* сначала въ точку А и 
определяют* здесь уголъ а А В , потомъ переносят* ето в ъ 
В и определяют* уголъ а В А . Легко понять, что, если длина 
»B известна (напр. 25 саж.) и измерены въ градусахъ оба 
названные угла (напр. а А В =105° ; а аВА = 350), то по этимъ 
данньімъ легко начертить на бумаге въ уменьшенном* раз-
мере треугольник* А а В , подобный действительному. В ъ 
немъ в с е три стороны и линія «С будетъ во столько раз* 
меньше действительных*, во сколько раз* линія AB- на 

•бумаге меньше действительной. Такъ, если AB взята на бума-
г е въ вершокъ, а ас вышла равной 1 , 2 вершка, то истинное 
удаленіе а отъ С, т. длина аС, будетъ 1 ,2+1200 вершковъ-
Првдѣлавъ тоже самое поочередно надъ точками bcde, полу-
чим* на плане ихъ расноложеніе въ пространстве и дей-
ствительное удаленіе ихъ, какъ другъ отъ друга, такъ и 
отъ точки С. Такую же въ сущности съемку (но, конечно ме-
нее верную) дЪлаютъ глаза, и при послЪдовательномъ раз-
сматриваніи точекъ а, Ь, с . . , при этомъ AB соответствует* 
прямая линія, соединяющая центры обоих* глазъ, а пря-
мыя А а и 1 !а, Ab и ВЬ и пр. — зрительным* осям* обоих* 
глазъ при поочередном* смотрЪніи на точки а, Ь, с... "Изъ 
тождества пріемовъ инструментальной и глазомерной съемки 
и выходить, что 



въ актах* видпнія вглубь, т. е. удаленія предметовъ, глаза наши 
иіраютъ роль ірломѣрныхъ инструментовъ. 

Съ этой точки зрѣнія становится внолнѣ понятнымъ, 
почему мы несравненно точнѣе опредѣляемъ удаленіе отъ 
насъ предметовъ, смотря на нихъ не однимъ, а двумя гла-
зами. Въ послѣднемъ же убѣдиться очень легко—стоить 
только поставить себѣ задачей попасть, пальцемъ при бы-
стром* движеніи руки въ удаленный отъ насъ предмет*, 
смотря на него однимъ или двумя глазами. В ъ послѣднемъ  
случаѣ мы попадаем* безъ промоха, а въ первом* часто 
ошибаемся. Однако и при смотрѣніи однимъ глазом* мы 
всетаки различаем* разный степени удаленія предметовъ. 
Здѣсь орудіемъ различенія служит* различная степень 
аккомодаціи глаза къ разстояніямъ: большая степень акко-
модадія соотвѣтствуетъ ближайшему положѳнію и наоборот*. 

Видѣніе величины. Положим*, что прямо перед* глазами, 
въ одном* и том* же направленіи, стоят* предметы разной 
величины (а, Ь, с) таким* образомъ, что угол* зрѣнія (MON) 

для в с ѣ х ъ общій. Тогда и образы ихъ на с ѣ т ч а т ч ѣ будут* 
псѣ равны между собою: а между тѣ.мъ человѣкъ непо-
средственно будет* сознавать, что самый отдаленный изъ 
предметовъ есть въ то же время самый большой, и наобо-
рот*. Происходить это оттого, что при актѣ видѣнія каж-
даго изъ трехъ предметовъ къ общей д.1я в с ѣ х ъ величины 
угда зрѣнія присоединяется разный степени приспоблѳнія  
глаза—къ ближайшему предмету самая сильная, къ даль-
нѣйшему самая слабая. В ъ жизни человѣка такая исторія  
повторяется милліоны разъ, и въ головѣ его укрѣпляется 



слѣдующій рядъ зрительно-мышечныхъ ассоціацій: данная 
величина угла зрѣнія -f- усиливающая аккомодація = 
уменьшен™ предмета; та же величина угла зрѣнія - f умень-
шающаяся аккомодація = увелнченію предметовъ. Въ спра-
ведливости этого убѣждаетъ слѣдующій простой опытъ: 
на листѣ бѣлой бумаги делаютъ черную точку, величиной 
въ булавочную головку и попеременно смотрятъ однимъ 
глазомъ (другой закрыть), то на нее, съ разстоянія напр. 
полуаршина, то на кончикъ пера, лежаіцій въ томъ же на-
правлен™, но значительно ближе къ глазу. При последнемъ 
условіи образъ точки явственно уменьшается, въ доказа-
тельство того, что при неизменной величины угла зренія, 
или, что тоже, образа на сетчатке, болѣе слабой аккомо-
даціи соответствуем большей величины предметъ, и на-
оборотъ. 

Если же мы смотримъ на предметы не однимъ, а двумя 
глазами, то при неизменной величине ихъ образа на сет-
чатке кажущаяся величина определяется, помимо разныхъ 
степеней аккомодаціи, различными степенями сведенія зри-
тельньгхъ осей; именно большему сведенію ихъ соответ-
ствуютъ предметы меньшей величины, и наоборотъ, Дока-
зывается это слѣдующимъ образомъ. На лейте бумаги, 
длиною въ четверть, шириною въ вершокъ, рисуютъ д в е 

какія-нибудь одинаковый фигуры, напр. два круга, и, раз-
рЬ-завъ ленту между кругами пополамъ, вводятъ обе поло-
винки на встречу другъ къ другу въ стереоскопъ, съ тѣмъ, 

Рпг. 88. 



2,18 il. С Е Ч Е Н О В ъ. 

чтобы при смотрЬпіи въ поелЬдиій обе фигуры слились въ 
одну. Лишь только это достигнуто, обе половинки начи-
II іють крайне медленно раздвигать, продолжая упорно смо-
т р е т ь в ь стереоскоп*. ГІри нЬкоторомъ навыке, сліяніе  
обра»оm, удается сохранить и во рромя раздвиганія круж-
ков*; но при этомъ всегда кажется, что слившійся воедино 
образ* становится при раздвигаши больше. Дело въ томъ. 
что вмЪстЬ съ раздвиганіемъ кружков* уменьшается сте -
пень сведенія устремленных* на них* зрительных* осей, а 
образы ихъ на сЪтчаткахъ остаются неизменными. 

Вндѣніе тгьлесности формъ. Изобретателю стереоскопа, 
Уитстону, принадлежит* заслуга открытія основнаго условія  
видЪнія телесности формъ. Выходя изъ мысли, что пер-
спективный изображенія в с я к а я тЪлѳснаго предмета, ле-
ж а щ а я передъ глазами, должны быть различны на сЪт-
чаткахъ обоих* глазъ (для п р а в а я глаза бываетъ всегда 
болЪе открыта правая сторона предмета, а для л е в а я — 
левая) , онъ устроил* слЪдующій опыты отъ одного и того 
же предмета были приготовлены два перспективных* ри-
сунка въ такой форме, въ какой данный предмет* должен* 
рисоваться на сЪтчаткахъ смотрящих* на него глазъ; и за-
т е м * каждый изъ рисунков* был* помЪщенъ передъ со-
ответствующим* глазомъ таким* образомъ, чтобы правый 
глазъ вндѣлъ только правый рисунок*, а лЪвый — л Ьвый. 
При условіи. когда соответственный точки рисунков* па-
дали на жѳлтыя пятна обЬихъ сЬтчатокь, рисунки сливались 
въ одинъ общій поразительно рельефный образъ, какъ бы 
выстунающій изъ плоскости бумаги и лежащій посредине 
между обоими рисунками. Позднее Брьюстеръ унростилъ 
устройство стереоскопа до его теперешней общеизвестной 
формы. Существенную сторону этого упрощенная инстру-
мента составляют*: стекла аа, ч е р е з * которыя смотрят*, н 
перегородка Ь. Стеклами служат* д * я половинки разрезан-
ной пополам* двояковыпуклой чечевицы, дающія возмож-



ность смотрѣть въ стереоскопъ сведенными осями зрѣнія и 
получать тѣмъ не менѣе образы отъ соотвѣтствѳнныхъ  
частей рисунковъ на желтыхъ пятнахъ обоихъ глазъ. На 
фигурѣ обозначенъ ходъ лучей изъ точекъ m и m въ глаза : 

Рис. 8 9 . 

по преломленіи въ чечевицахъ они становятся расходящи-
мися (nq и nq), и если зрительньія оси идутъ по направленію 
послѣднихъ линій, то образы точекъ mm падаютъ на сере-
дины желтыхъ пятонъ, сливаются воедино и выносятся 
(Объективируются) в ъ точку m'. Что касается до перегородки 
Ь, то цѣль ея — закрывать левый рисунокъ отъ праваго 
глаза, а правый отъ лѣваго. 

Убедиться вь томъ, что въ основе тѣлеснаго(рельефнаго) 
виденія формы лѳжитъ перспективность образовъ на сѣт-
чаткахъ очень легко изъ разсматриванія подъ стереоско-
ломъ приложенныхъ двухъ чертежей I и Ц. 



2 5 0 и . С Ъ Ч Е Н О В Ъ . 

f с 

Рис. 90 . 

a b 
I 

f с d 

II 

d 

a b 

При сліяніи образовъ, въ иѳрвомъ случаѣ средняя ли- 
нія ас кажется выступающей изъ плоскости бумаги нав-
стречу глазамъ, а во второмъ, наоборотъ, выступающей 
вглубь отъ глазъ; и объясняется это слѣдующимъ обра-
зомъ. Если поставить прямо перѳдъ глазами стоймя полу-
развернутую книгу корешкомъ къ глазамъ, то для праваго 
глаза будетъ более открыта правая половина переплета, 
а для лѣваго глаза—левая. Это перспективное отношеніе  
и выражено на первомъ рисунке, г д е линія ас соответ-
ствуетъ корешку книги abed плоскости правой aefe плос-
кости левой крышки. Понятно, что ас (корешокъ) дол-
женъ видеться стоящими къ намь ближе, чемъ края 
переплета bd и ef. Рис. II прѳдставляетъ туже полуразвер-
нутую книгу стоймя, но обращенную къ глазамъ печатными 
страницами. Здѣсь ас соотвѣтствуетъ линіи схожденія стра-



ницъ, и она удалена отъ глазъ дальше, чѣмъ свободные 
края послѣднихъ (bd и ef). 

Такимъ же образомъ объясняется противуположная 
рельефность подъ стереоскопом* рисунков* III и IV. Въ 

Рис. 91 . 
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дертоятт изъ нихъ маленькая квадратная площадка кажется 
выступающей изъ плоскости бумаги навстречу глазам* 
а во втором*. наоборот*, выступающей вглубь отъ глазъ. 
Поэтому въ первом* случаѣ получается образъ стоящей на 
бумаг* усѣченной четырегранной пирамиды; а во втором*— 
образъ четырѳграннаго пирамидальнаго углубленія. Нечего 



и говорить, что стереоскопическая рельефность, какъ чув-
ствованіе, столько же необъяснима, какъ видѣніе свѣта, 
слышаніе звука и пр.—стереоскопъ важенъ, какъ физиче-
скій инструментъ, при посредстве котораго удалось найти 
физическое условіе, лежащее въ основѣ тѣлѳснаговидѣнія., 

Послѣдній пунктъ въ ученіи о пространственномъ зрѣ-
ніи составляютъ факты различенія глазомъ покоя и движе-
нія окружающихъ насъ предметовъ. Неподвижность ихъ 
мы умѣемъ распознавать чувствомъ (не разсужденіемъ '), 
находясь сами какъ въ покое, такъ и въ движеніи, т. е, 
безъ перемѣщенія и съ перемѣіценіемъ собственнаго тѣла 
въ пространстве. В ъ первомъ случае картина неподвиж-
ныхъ предметовъ даетъ на с е т ч а т к е картину неперемѣ-
щающихся образовъ, которой с о о т в е т с т в у е м въ нашемъ 
чувствованіи неизменное положеніе въ пространстве соот-
вѣтствѳнныхъ предметовъ. Если же человекъ перемещается, 
то з д е с ь могутъ быть два случая: когда онъ двигается, 
такъ сказать, на встречу лежащей передъ его глазами 
картинѣ , или когда передвигается мимо нея (наприм. при 
ѣ з д Ь въ вагоне жѳлѣзной дороги). Двигаясь навстречу 
картине, человекъ фиксируем всегда точку ея, лежащую 
в ъ направленіи его движенія (точку прямо передъ собою), 
и она с о с т а в л я е м , такъ сказать, центральный пунктъ всей 
картины, около котораго группируются в с е прочія детали 
последней. Если предметы неподвижны, то и теперь они 
даютъ на с е т ч а т к е картину нѳнеремещающихся образовъ 
следовательно условія различенія покоя и з д е с ь тѣже, что 
при покое тѣла. Во вгоромъ же случаѣ , т . е, при переме-
щен™ мимо картины, вся она цѣликомъ даетъ скользящій 
образъ на с ѣ т ч а т к е , и чѣмъ ближе стоить къ глазамъ от-
дельный предметъ, темъ быстрее скользить по ней его 

' ) Т . е . независимо отъ ананш. что такой-то предметъ не можетъ дан 
іап .ся . 



образъ. Вснкій ѣзжавшій по желѣзной дороге знаете это, 
конечно, изъ собственнаго опыта, и всякій могъ убедиться, 
что и съ поѣзда человѣкъ умйетъ смотреть на неподвиж-
ные отдаленные предметы такъ, что они кажутся ему не-
подвижными. Дело въ томъ, что тогда глава смотрящаго 
на отдаленный предметъ человека ие остаются въ покоѣ, 
а передвигаютзя такъ (въ сторону движенію поезда), чтобы 
образъ -»е-оставался на желтомъ пятне. Понятно, что этимъ 
устраняется скольженіе по сетчатке образовъ какъ разсма-
трпвае.чаго предмета, такъ и соседвихъ съ нимъ одинаково 
удаленныхъ. Если при этомъ въ картине не замечается 
перемЬщеній, то предметы чувствуются, кань неподвижные. 
После этого уже понятно, почему съ поезда железной до-
роги мелькаюіціе передъ глазами близкіѳ неподвижные 
предметы кажутся наоборотъ движущимися—мы не успе-
ваемъ настолько быстро изменять иоложѳніе зритѳльныхъ 
осей, чтобъ сохранять образы ихъ на желтыхъ пятнахъ, и 
тогда даетъ себя чувствовать скольженіѳ ихъ по сетчатке. 
Если b есть мелькающій пѳрѳдъ глазами предметъ, и поездъ 
идетъ въ направленіи нижней стрелки, то, при переходе 
глаза изъ I въ положеніѳ II, образъ предмета b на его сет-

чатке постепенно перемещается отъ а къ а'. Но изъ а об-
разъ выносится наружу (объективируется) въ точку m, а 
изъ а' въ точку п; следовательно мѳльканіе предмета должно 
происходить въ направлѳвіи отъ m къ п, т. е, въ сторону 
обратную движенію поезда. 



Движеніе окружающих* насъ предметовъ, при иокоѣ 
собственна™ тѣла, мы распознаем* на два лада: изъ сколь-
женія образов* по сѣтчаткѣ или изъ передвиженія глазъ, 
когда мы слѣдимъ ими за движущимся предметом*. Выше 
мы однако видѣли, что скользящіе образы на с ѣ т ч а т к * 
могут* давать и неподвижные предметы, когда пѳремѣ-
щается мимо нихъ наше тѣло; слѣдоватольно для различе-
нія движенія одного скольженія образовъ еще недоста-
точно—нужно, чтобы человѣкъ чувствовал* въ тоже время 
неподвижность собственна™ тѣла. В ъ этомъ убѣждаетъ 
насъ, извѣстный всякому случай зрительнаго обмана на 
желѣзно-дорожныхъ поѣздахъ. Если два поѣзда стоят* на 
станціи рядом* и один* изъ нихъ безъ шума начинает!, 
медленно двигаться, то пассажиру того и другого поѣзда 
бывает* трудно различить, двигаются ли сосѣдніс вагоны, 
или поѣздъ, на котором* онъ сидит*. Дѣло въ томъ, что 
онъ не ч у в с т в у е т * , перемѣщается ли его тѣло въ про-
странств* , или нѣтъ. Этим* же объясняется неотрааимый 
зрительный обман* иередвиженія вокруг* насъ солнца. 

Однако скольженіе образовъ по с ѣ т ч а т к * составляет* 
обыкновенно для чѳловѣка лишь намѳкъ на движеніе пред-
метовъ. Если оно обращает* на себя его вниманіе, то че-
ловѣкъ начинает* слѣдить глазами за передвигающимся 
предметом*, т. е. перемѣщать вслѣдъ за ними сведенный 
и, такъ сказать, непрерывно унирающіяся въ предметы зри-
тельным оси своих* глазъ. При этомъ отъ воображаемаго 
циклопичѳскаго глаза какъ будто протягивается къ пред-
мету и непрерывно до него дотрогивается щупало, кото-
рое то укорачивается, то удлиняется, когда предмет* при-
ближается къ глазам* или удаляется отъ нихъ, то подни-
мается вмѣстѣ съ предметом* вверхъ, внизъ, вправо и 
влѣво, стѣдуя аа всѣми его движеніями, не только по на-
правлен™, но и по скорости. Словом*, глаза продЬлываютъ 
въ непрерывной послѣдоватѳльности и съ различными ско-



ростями весь тотъ рядъ движеній, при посредствѣ кото-
рых* человѣкъ распознает* положеніе предметовъ въ про-
странстве. Сопровождающее такія передвиженія глазъ мы-
шечное чувство даетъ нашему сознанію не только угло-
мерные знаки, изъ которыхъ узнается направленіе пере-
мѣгценія предмета, но также знаки его скорости. Кто не 
знаетъ изъ собственнаго опыта, что съ закрытыми глазами 
мы очень гонко чувствуем* различный скорости перѳмѣ- 
щенія собственной руки, а вЪдь орудіемъ такого различе-
нія очевидно, могутъ быть только ощущенія, соировождаю-
щія двнженія наших* членов*. Мышечное сокращеніе есть 
актъ, тянущійся во времени, и мы его чувствуем* таким* 
следовательно умѣемъ различать медленное сокращеніе  
отъ быстрая; другими словами, въ мышечном* чувстве 
включено непосредственно чувствованіе времени. Этимъ 
свойством* надѣлены двигатели глаза и, благодаря ему, 
человек* чувствует* зрительно не только направление дви-
женія (путь движенія), но также скорость перемЪщенія. 

И такъ, мы видимь, какую огромную роль играеть въ 
зрЪніи подвижность зрительнаго аппарата съ сопровожда-
ющим* его движенія мышечным* чувством*. Всякій взрос-
лый человек* знаетъ однако изъ ежедневнаго опыта, что 
въ лежащем* передъ егог лазами сложном* предмете, если 
только образ* последняя не заходит* за пределы жел-
таго пятна, онъ видитъ сразу, не передвигая глазъ, кон-
тур* и относительное расноложеніе частей. Что же это зна-
чить, какъ помирить такое умѣньѳ видѣть со всЪмъ. что 
было сказано выше'? У ребенка, только что выучившаяся 
сводить зрительный оси, поле зрЪнія должно имЪть форму 
плоскости, еще не отделившейся отъ тЪла, но уже предста-
вляющей въ извращенномъ виде болЪе или менЪѳ близкій  
отпечаток* соответствующая образа на сЪтчаткЪ. Если бы, 
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при дальнѣйшемъ развитіи ребенка, его зрительные акты 
не сопровождались движеніями глазъ и головы— движені- 
ями разсматриванія,—то онъ никогда не выучился бы раз-
личать въ зрительной картинѣ взаимнаго расположенія  
частей; потому видѣніе правой и лѣвой, верхней и нижней 
части картины не сопровождалось бы различительными рѳ-
акціями со стороны зрительнаго аппарата. При помощи же 
движеній разсматриванія, онъ получаетъ для каждаго дви-
женія глазъ—вверхъ, внизъ, вправо, влево и во всѣ проме-
жуточные, между ними—огдѣльные, т. е. различные (и для 
даннаго движенія всегда одни и тѣ же) чувственные знаки, 
которыми и руководствуется, когда различаем верхъ о м 
низа, правое отъ леваго и т. д. Разъ такое умѣнье смо-
треть пріобретено — а это значить не только уменье со-
гласовать движенія обоихъ глазъ съ целью яснаго виде-
нія, но также заученіе сопровождающихъ ихъ показаній  
мышечнаго чувства,—человекъ уже ч у в с т в у е м прямо отно-
сительное расположеніѳ частой въ стоящемъ передъ нимъ 
образе, потому что топографія частей была милліоны разъ 
проверена двпжеиіями. Но на этой ступени виденія чело-
векъ редко останавливается; желая видеть точно, онъ всегда 
прибегаем къ проверке первоначальна™ впечатленія дви-
женіями глазъ. Въ общожитіи это называется пристальиымъ 
разсматриваніемъ. Тогда человекъ не только видитъ распо-
ложено частей, но и измѣряетъ ихъ разстоянія друг ъотъ 
друга. Уменье последняго рода называютъ глазомеромъ. 

Осязаніе какъ чувство, соответствующее врѣнію. 

Изъ кожи человекъ получаетъ три катѳгоріи ощущеній: 
боль, чувство тепла и холода, и осязательный ощущенія. 
В с е они служатъ телу темъ, что защищаютъ его поверх-
ность отъ разрушительныхъ вліяній. Но изъ нихъ одно 
только осязательное чувство оказываем много другихъ 
услугъ, будучи развито у человека до степени органа, во 



многихъ отноптеніяхъ сходнаго съ органомъ зрѣнія. Сле-
пые умЪютъ, какъ известно, определять ощупью фигуры 
предметовъ—узнаютъ, ощупывая голову и лицо, знакомыхъ 
людей, знаютъ привычное расположеніѳ предметовъ въ 
знакомыхъ мЪстахъ, и потому ходить но улицамъ знако-
маго города; выучиваются читать (по нарочно изготовлѳн-
нымъ для нихь вынуклымъ буквамъ), писать, играть на 
музыкалыіыхъ инструмѳнтахъ и производить множество 
ручныхъ работъ. не требующихъ значительныхъ перемЪ-
щеній собственнаго тЪла въ пространстве. Словомъ, рука, 
ощупывающая внЪшніо предметы, даетъ слепому все, что 
даетъ намъ глазъ, за исключеніемъ окрашенности предме-
товъ и чувствованія вдаль, за предЪловъ длины руки. При 
такихъ слЪпьіхъ говорить обыкновенно, что у нихъ, не въ 
примЪръ зрячимъ, нужда развила чувство осязанія. Это, 
конечно, справедливо, но отсюда не слЪдуетъ, чтобы этотъ 
самый органъ у зрячаго отсутствовала Множество при-
вычныхъ работъ, заученныхъ зрячимъ подъ контролемъ 
глазъ, онъ можетъ производить и безъ ихъ участія. Такъ, 
женщины вяжутъ чулки, читая книгу; выученную наизусть 
пьесу фортепьянисть можетъ съиграть въ совершенной 
темнотЪ; писать съ закрытыми глазами не труднее, 
чЪмъ съ открытыми, потому что при писаніи глаза кон-
тролируют собственно правильность строки, а не каждую 
букву въ отдельности. НЪтъ сомнЪнія, что во всЪхъ во-
обще привычныхъ ручныхъ нроизводствахъ зрительный 
надзоръ за рабочими движеніями дЪйствуетъ не непрерывно, 
потому что, при крайней утомительности зрительнаго вни-
манія, непрерывное участіе его въ ручныхъ нроизводствахъ 
дЪлали бы продолжительное занятіѳ ими крайне затрудни-
тельными Но, какъ только глазъ нерестаетъ следить за 
работой, движѳнія остаются подъ единственнымъ контро-
лемъ осязательно-мышечнаго чувства въ самой рукѣ, свя-
з а н н а я съ рабочими движеніями. Въ отношеніе послѣд-

17 



нихъ чувствъ это играеть ту же роль, что кожная чув-
ствительность и мышечное чувство ноги при ходьбѣ. Ходьба 
или заученный танецъ для ногъ есть тоже, что любой за-
ученный рядъ рабочихъ движеній для рукъ. 

Итакъ, органом* осязанія, соответствующим* подвиж-
ным* во всѣхъ направленіяхъ глазам*, служат* человѣку 
подвижныя во всѣхъ тѣхъ же направленіяхъ (вверхъ, внизъ, 
вправо, влѣво и во всѣхъ промежуточных* между ними) 
руки. Осязающую поверхность, эквивалентную сѣтчаткамъ-
представляютъ въ нихъ ладони ручных* кистей; а вся рука 
цѣликомъ, съ ея подвижностью во всѣхъ сочленѳніяхъ, 
служить аппаратом*, перѳмѣщающимъ осязательную по-
верхность ладони въ пространств* и играющим*, какъ уви-
дим* ниже, часто ту же роль въ актах* пространственна™ 
осяаанія, что зрительныя оси глазъ. Существенную раз-
ницу въ управленіи движенія.ми глазъ и рукъ составляет* 
лишь то обстоятельство, что нормально у человЬка оба 
глаза работают* совмѣстно, а руки могут* двигаться и 
вм*стѣ , и порознь, притом ь при совмѣстной работ* двп-
женія ихъ могут* происходить другъ относительно друга 
въ несравненно болѣе разнообразных* напр. вленіяхъ, ч * м ъ 
глаза. Можно даже сказать, что у нормальна™ человѣка 
(не лѣвши) преимущественным* орудіемъ осязанія служит* 
правая рука. 

Какъ же устроена осязательная поверхность ладони? 
Подобно сѣтчаткѣ , она представляет! мозаику элемен-

тов* и тоже съ неравном*рнымъ раепредѣлоніемъ ихъ по 
чувствующей поверхности. Всего гуще они сидятъ на кон-
цах* пальцев* (съ ладонной поверхности), г д * число эле-
ментов* доходит* до 20 на 1 кв. миллиметр*. Соотв*т-
ственно этому, т * же самыя мѣста пальцев* оказываются 
при пробах* раздвинутыми ножками циркуля (см. выше 
ввѳденіе въ органы чувствъ) иаибодѣе чувствительными' 
въ дѣлѣ различенія д в у х * сосѣднихъ точечных* вліяиій 



Рис. 9 3 . 
а и b осязательные сосочки; с кровеносный сосугь; (1 нервное волокно, 
идущее въ осязательному тѣльцу; е осязательное тѣдьце; f шшеречно-раз-

рѣзанныя вервныя волокно; g клѣтки нальпигіева слизистого слоя (по 
Biesiadeok'y) 

Элементомъ, воспринимающимъ точечно осязательный 
вліяній, считаются Мейсснеровскія тплъца. Такъ какъ осяза-
тельное чувство вызывается легкимъ давленіемъ на кожу, 
a давлѳніе способно возбуждать нервы прямо, то этимъ 
тѣльцамъ достаточно приписывать одну лишь чувствитель-

на кожу. По этой же причине человекъ ч у в с т в у е м мелкую 
шероховатость предметовъ только концами нальцевъ, и ими 
же слепой ощупываем выпуклый буквы при чтенін. Зна-
чить, эти части ладонной поверхности соотвЬтствуютъ жел-
тымъ пятнамъ сетчатокъ. 



ность къ механическим* потрясеніямъ; и мы видим* въ 
самом* дѣлѣ , что кожа чувствует* , въ видѣ легкаго зуда, 
даже такія слабыя потрясѳнія, какъ звуковыя колебанія 
(если напр. приложить къ кожѣ ножку звучащаго камертона). 

Аналогія между ладонной поверхностью ручной кисти 
и сътчаткой сказывается далѣе въ томъ, что впечатлѣніе 
и тамъ и здѣсь объективируется, т. е. чувствуется не какъ 
перѳмѣна, происшедшая въ состояніи нашего тѣла, а какъ 
нѣчто внѣшнее, соприкасающееся съ чувствующей поверх-
ностью. Когда мы прикасаемся наприм. ладонью руки къ 
собственной ног Б, то слѣдовало бы думать, что мы должны 
иолучить два внѳчатлѣнія разомъ—чувствовать ногою при-
ложенную руку, а рукой ощупываемое мѣсто ноги; а между 
тѣмъ мы чувствуем* обыкновенно л и т ь послѣднее и при 
этомъ ощупываемое мѣсто ноги кажется намъ посторонним* 
предметом*, особенно, если чувствуется его форма (намр. 
выпуклость». Если далѣе мы будем* двигать навстречу 
другь другу до соприкосновенія съ одной стороны напр. 
указательный палец* правой руки, а съ другой поочередно 
всЬ пальцы лБвой, то здѣсь будуть соприкасаться равно — 
значные осязательные участки безъ чувствованія формы; 
поэтому въ со-знаніи не будет* ощущенія посторонних* 
тѣль — получатся лишь качественно (слѣдоватѳльно субъ-
ективно!) различныя ощущенія отъ разных* пальцев*. 
Если наконец* указательный палец* правой руки двигать 
навстречу неподвижному указательному же пальцу лѣвой, 
то при соприкосновеніи ихъ концов* (особенно, если дви-
жѳнія ираваго пальца повторяются нѣсколько разъ), лѣвый 
палеиъ кажется посторонним* предметом*. Въ этомъ слу-
чаѣ правый палецъ играет* роль щупала, a лѣвый — ощу-
пываемаго предмета; во втором* примѣрѣ роли эти не раз-
дѣлены между пальцами правой и лѣвой руки, потому обѣ 
одинаково двигаются; а въ первом* примѣр* ощущеніо 
ноги рукою заглушает* иротивуположиое уже по той при-



чине, что кожа ногн различает* формы предметов* очень 
тупо, а ладонь руки наоборот*. 

Отсюда уже ясно видно что 
основными условиями пространственною осязанія служить, как* 

въ зрЪпіи, способность чувствующим снаряда выносить впечатлѣ-
нія наружу и способность чувствовать производимый им» при этомъ 
движенія ошуныванія (еоотвЪтствующія актам* разсматрива-
нія!) 

Чтоб* не повторяться, описывая отдельно акты онредЪ-
лѳнія осязаніѳмъ контуров*, величины и распрѳделѳнія 
предметовъ въ плоскости и пространстве, я сразу опишу 
общую в с е м * этимъ опрѳдЪленіямъ картину дЪйствія ося-
з а ю щ а я снаряда. 

Выше, когда речь m та о зрительной локализаціи непо-
движных* предметовъ въ плоскости и пространстве, было 
сказано, что оаредЪлитѳлемъ во всЪхъ этихъ случаяхъ яв-
ляется чувствуемое нами ноложеніѳ (относительно нашего 
тЪла) и длина прямой линіи, идущей оть центра вообра-
ж а е м а я циклопическая глаза к ь разсматриваемой в е д а н -
ный момент* точке. Когда же говорилось о слЪжѳніе гла-
зами за двигающимся прѳдметомъ, эта прямая была упо-
доблена длинному щупалу, непрерывно протягивающемуся 
отъ циклопическая глаза къ предмету, то сокращающемуся, 
то удлинняющѳмуся по м е р е приближенія или удаленія 
предмета, то передвигающемуся вслЪдъ за ним* вверхъ. 
внизъ и въ стороны. Такой образ* зрительной оси цикло-
п и ч е с к а я глаза имѣлъ тогда фигуральное значеніе; а, при 
локализаціи предметовъ въ плоскости и пространстве осяэа-
ніемъ, действующая рука действительно представляет* 
щупало, протянутое отъ нашего т ѣ л а къ предмету, то вы-
тягивающееся во всю длину рукъ, то укорачивающееся 
почти до сонрикосновенія съ тЪломъ наблюдателя, пере-
двигающееся вверхъ, внизъ и въ стороны, ради опредЪле-
нія относительнаго положѳнія частей о с я з а е м а я пред-



мѳта. Словомь, идетъ ли речь о контурахъ и величине 
или окі^удаленіи и относительномъ расположеніи предме-
товъ, двигательныя рѳакціи глазъ при смотреніи и рукъ 
при ощупываніи совершенно равнозначны по смыслу: — и 
тамъ и здесь определителемъ являются показанія мышеч-
н а я чувства, сопровождающія двигательныя реакціи вос-
пріятія впечатлЪній. Разница между зрительными и осяза-
тельными актами для всѣхъ этихъ случаевъ заключается 
въ слЪдующихъ трѳхъ преимущѳствахъ зрЪнія надъ осяза-
ніемъ: рука не чувствуетъ красокъ и теней; сфера ея чув-
отвованія вглубь ограничена длиною руки (а для глазъ 
она идетъ въ бѳзконечность); при ощ.ѵпываніи передъ ру-
кою не стоить непрерывно, какъ передъ глазами, ощупы-
ваемый образъ—она его чувствуетъ последовательно по 
частямъ, и уже память сочетаетъ отдЪльныя моменты чув-
ствованія другъ съ другомъ въ целое. Но зато рука чув-
ствуетъ плотность тЪла, его гладкость, шероховатость и 
степень нагрЪтости. 

Телесную форму предметовъ руки опредЪляютъ иначе, 
чЪмъ глаза, и опредЪляютъ ее полнее, благодаря тому, 
что ладони рукъ мы можемъ прикладывать къ боковымъ 
повѳрхностямъ предметовъ. всегда болЪе или менѣѳ скры-
тымъ отъ глазъ, и къ заднимъ, который глазамъ уже со-
вершенно недоступны. Руками мы ощупываемъ прѳдмотъ 
со всЪхъ сторонъ, и въ этихъ опрѳдЪленіяхъ очень боль-
шую роль играетъ разнообразное измЪненіе формы ладон-
ной поверхности, дающее возможность чувствовать углы, 
выпуклости, углубленія и пр. 

|Органъ с л у х а . 

Изъ всЪхъ органовъ чувствъ, слухъ даетъ намъ наи-
большее разнообразіѳ впечатлЪній. Въ лексиконе л ю б а я 
языка можно насчитать десятки тысячъ различно звуча-



щихъ словъ, и каждое слово, состоящее изъ нѣсколькихъ 
слоговъ, можетъ дать нѣсколько различных* звуковых* 
образовъ, если из.мѣнять при произношеніи высоту тона и 
удареніѳ на слогах*: одни растягивать, другіе укорачивать. 
Отъ этихъ удареній и нѣмыхъ промежутков* между сло-
вами и слогами зависит* выразительность рѣчи. Въ му-
зык* мы тоже различаем* но только силу, высоту и тембр* 
отдѣльныхъ тоновъ (глухой, гнусливый, звонкій, мягкій' 
скрипучій и пр.), но также сочетаніе ихъ въ аккорды, темпъ, 
извѣстную послѣдоватѳльность и нѣмые интерваллы. Если 
же внимательно прислушиваться къ непрерывно колеблю-
щимся шумам* въ окружающей насъ воздушной сродѣ, то 
для уха открывается какъ бы новый міръ слабых* звуков*, 
которые мы не слышим* только потому, что не обращаем* 
на нихъ вниманія. Н*тъ сомнѣнія, что каждому отдѣльному 
звуковому впечатлѣнію должна соотвѣтствовать какая-ни-
будь особенность въ производящем* его внѣтнемъ вліяніи, 
т. е. въ характер* тѣхъ колебательных* движеній, который 
передаются звучащим* тѣломъ нашему слуху черезъ по-
средство воздуха. Каким* же устройством* должен* обла-
дать наш* слуховой орган*, чтобы реагировать милліонами 
разных* ладов* на воздЬйетвіе внЬшнихъ вліяній? Труд-
ность этого вопроса упрощает* прежде всего физика, изу-
чающая, такъ сказать, составь звуковых* вліяній и выд*-
ляющая изъ нихъ общія всѣмъ части. Благодаря ей, мы 
знаемъ, что такихъ общих* всѣмъ вліяніямъ элементов* 
сравнительно немного. Прежде всего она дѣлитъ всѣ авуки 
на д в * категоріи: музыкальные звуки и шумы-—правильно 
и неправильно неріодическія колебанія частиц* звучащих* 
тѣлъ. Затѣмъ она же показываетъ, что протяжности звука 
и шума соотвѣтствуетъ продолжительность соответствен-
ных* колѳбаній, сил* ихъ — величина размаховъ колеблю-
щихся частицъ, высот* музыкальных* тоновъ число коле-
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баній вт, данную единицу времени, а тембру *) характеръ 
каждаго отдѣлытаго колебапія. Изучая далѣе звуки различ-
пыхъ музыкалыіыхъ ипструментовъ, физика нашла, что наи-
простейшую форму колебаній (маятннкообразную) представ-
ляютъ органный трубы и камертопы. Звуки этихъ инстру-
мѳитовъ она назвала простыми тонами, въ отличіѳ отъ зву-
ковъ всТ.хъ прочихъ, оказавшихся сложными и именно со-
стоящими изъ гармоническаго сочетанія простыхъ тоновъ 
разной высоты. Этимъ разъяснилось сущность тембра, какъ 
аккорда простыхъ тоновъ. 

Такимъ образомъ. благодаря физикѣ, физіологу, зани-
мающемуся слуховыми ощущеніями, приходится и.чѣть 
дѣло не съ необъятнымъ количествомъ отдѣльныхъ фак-
товъ, а съ отыскиваніе.мъ въ устройстве слуховаго аппа-
рата условій для воспріятія музыкалъныхъ тоновъ и шу-
мовъ, съ перечисленными вышо общими характерами и х ъ — 
протяжностью, силой, высотой и тембромъ. Человѣческая 
р е ч ь не с о с т а в л я е м въ этомъ отношеніи исключенія, по-
тому что и она представляем смешеніе шумовъ (соглас-
ные звуки) съ музыкальными тонами разной высоты, силы 
и тембра (гласные звуки). 

Прежде однако, ч е м ъ говорить объ устройстве слухо-
ваго органа, я постараюсь, ради удобопонятности, выяс-
нить теоретически зпачоніе его главныхъ составныхъ 
частей, въ зависимости отъ основныхъ свойствъ слухо-
выхъ ощущеній. 

Существенную часть слуховаго аппарата, какъ в с е х ъ 
вообще чувствующнхъ снарядовъ, должны составлять: вос-
принимающая звуковыя колебанія поверхность, т. е. весь 
пориферическій аііііаратъ на конце слуховаго нерва, про-

' ) Словомъ «тембръ» обозначаю» т о » характеръ м у з ы к а л ь н ы » тоновъ' 
которымъ тоны одной н той же иысогы отличаются другъ о » друга въ раз-
ныхъ музыкальных! інструментахъ—екрипкѣ , гитарѣ, кларнетѣ в нр. 



водники отъ него къ центру и центръ. Изъ этихъ частей, 
какъ въ физіологіи зрѣнія, мы будемъ изучать только 
деятельность составныхъ частей периферическаго сна-
ряда. 

При нормальномъ слышаніи звуки передаются нашему 
органу воздухомъ '), следовательно импульсами, возбуж-
дающими концы слуховаго нерва, служатъ звуковыя коле-
банія последняя . Но колѳбанія эти могутъ действовать 
на нѳрвъ лишь какъ мѳханичѳскія потрясенія; а нервы во-
обще способны возбуждаться вліяніями этого рода, лишь 
бы толчки сотвЪтствовали по силе присущей нерву чув-
ствительности. Значить, можно уже нанередъ думать, что 
на концахъ слуховаго нерва нЪтъ трансформаторовъ воз-
буждающая движенія (какъ это нужно для концовъ зри-
тельнаго нерва). Это мы и увидимъ на самомъ дЪлѣ. 

Если слуховой нервъ возбуждается механическими но-
трясеніями, то способности нашего уха различать музы-
кальные тоны разной высоты не можетъ соответствовать 
никакое иное устройство концовъ слуховаго нерва кроме 
следующего: или воспріятію к а ж д а я слышимая нами тона 
служить отдельное нервное волокно (или волоконце) и ко 
нецъ его вибрируѳтъ въ унисонъ съ возбуждающимъ зву 
комъ; или тоны воспринимаются значительно меныпимъ 
числомъ нервныхъ окончаній, и на конце к а ж д а я волокна 
есть придатокъ, видоизменяющей внбрацію н е р в н а я конца 
по высоте. Такихъ придатковъ на концахъ слуховаго нерва 
микроскопе не открываете; съ другой стороны отдЪльныхъ 
концовъ нерва въ той части слуховаго аппарата, который 
считается воспринимающимъ музыкальные тоны, насчитьі-
ваютъ несколько тысяче—число, какъ сейчасъ увидимъ, 
достаточное для объясненія предЪловъ нашей чувствитель-

' ) Передатчиками звуков* служат* также кости годовы, но лишь при 
елышаніи собственна™ голоса. 



ности къ тонамъ разной высоты. Предѣлы эти лежатъ 
именно между тонами въ 16 колѳбаній въ 1" (самый низ-
кій слышимый нами тонъ органной трубки) и 40.000 ко 
лебаній, что составляет* круглым* счетом* 11 октавъ. 
Если бы тонкость различенія была на всем* этомъ про-
тяжѳніи одинакова, то, взявъ даже наименьшее изъ на-
блюдавшихся чисел* для отдѣльныхъ концов* улиточнаго 
нерва, именно, 3.000, мы получили бы на каждую октаву 
270 различно вибрирующих* волоконъ, т. е. 270 разных* 
тоновъ, тогда какъ на фортепіанахъ на октаву приходится 
всего 13 клавишей, тринадцать звуковъ разной высоты; 
притом* употребительные въ музыке наиболее высокіѳ 
тоны не заходят* за 5.000 колебаній въ 1" и за этимъ пре-
делом* тонкость различѳнія ихъ по высоте уже значи-
тельно падаете. 

Представим* же себе на минуту, что въ части слухо-
в а я органа, воспринимающей музыкальные тоны, конец* 
каждаго о т д е л ь н а я волокна улиточнаго нерва связанъ со 
струною, настроенною на тонъ определенной высоты. Каж-
дая такая струна съ соотвЪтствующимъ волокномъ пред-
ставляла бы элемент* для воспріятія тона той самой вы-
соты, на который настроена струна; и такой элемент* 
былъ бы способен* приходить въ колѳбанія (возбуждѳніе) 
не только при условіи, если бы воздушная среда прино-
сила къ нему лишь тонъ его собственной высоты, но 
также въ случае воздЪйствія сложная звуковаго движе-
нія, лишь бы тонъ элемента содержался въ сложном* 
звуке, какъ одинъ изъ составных* тоновъ. Такъ, если пе-
редъ фортопьянамн съ поднятой доской и педалью выпе-
вать въ одинъ и тот* же тонъ гласные звуки а, о, е, и, у, 
то въ инструменте на каждый изъ нихъ, за исключеніемъ 
у, рядомъ со струной в ы п е в а е м а я тона, отвечают* (со-
звучатъ) несколько другихъ струнъ, и именно тЪ, тоны 
которых* входят* въ состав* д а н н а я гласнаго звука, какъ 



оберъ-тоны. Такою жо способностью отличается и наше 
ухо. Когда мы слышимъ аккордъ. то онъ чувствуется 
какъ н * ч т о цѣлое, но вмѣстѣ съ тѣмъ отличное отъ каж-
даго изъ составляющих* его тоновъ, и тонкое музыкаль-
ное ухо явственно различает* въ аккордѣ эти послѣдніѳд  

Другими словами, ухо наше способно не только разлагать 
длинный ряд* тоновъ по высотѣ , но также различать 
сложное звуковое движеніе на составные элементы — чув-
ствовать въ сложном* з в у к * составляющіе его простые 
тоны. 

Посл*днее крупное свойство слуховых* ощущеній, от-
ражающееся на устройств* воспринимающаго звуки сна-
ряда, заключается въ соотвѣтствіи между ощущеніями и 
толчками со стороны продолжительности. Свойство это 
сказывается въ способности нашего уха чувствовать отры-
вистые звуки и длину н * м ы х ъ промежутков* между ними; 
какъ достигается эта дѣль, будет* удобнѣе говорить при 
описаніи устройства слуховаго снаряда, къ которому и 
приступаю. 

Въ самых* общих* чертах* онъ состоит* изъ звукопро-
водящей части и конпеваго снаряда слуховаго нерва. Пер-
вую составляют* (см. приложен, схему): наружный слуховой 
проходъ (А); запирающая его дно перепончатая пластинка — 
барабанная перепонка (В); воздушная ПОЛОСТЬ позади нея—бара 
банная полость (С) съ выводной въ з * в ъ Евстахіевой трубой 
(D); лежащая въ барабанной полости система слуховьіхъ 
косточекъ (Б), которая однимъ концом* врощена въ бара-
банную перегонку, а другим* связана съ перепонкой, за-
крывающей овальное отверстіе (F)—род* окна изъ барабанной 
полости въ наполненный жидкостью ушной лабиринт* (GMH), 
состоящій изъ т р е х * полостей: преддверія (M), улитки (H) и 
полукружных* каналов* (G). Жидкость лабиринта представ, 
ляетъ послѣднее звено въ цѣпи передатчиков* звуковыхъ 
колебаній изъ воздуха къ нерву, такъ какъ концы его, ле-



жащіе на перепончатыхъ частяхъ ушнаго лабиринта, окру-
жены жидкостью. Значить, звуковыя движѳнія воздуха при-
водить прежде всего въ колебаніе барабанную перепонку и 

Рис. 94 . 

вмѣстѣ съ нею слуховыя косточки. Последняя изъ нихъ 
имѣетъ форму стремячка, обращеннаго къ овальному окошку 
подошвой; подошва эта тоже овальной формы, но меньше 
отверстія окопіна, поэтому вокругъ стремяч-
ла остается въ окошке свободный перепон-
чатый поясе, дающій возможность косточ-
камъ передвигаться вместе съ барабанной 
перепонкой. Но такое передвиженіе было бы 
при несжимаемости жидкости, наполняющей 
полость лабиринта, невоз^-можно, если бы 
въ неуступчивыхъ костныхъ стѣнкахь этой 
полости не было другого отвѳрстія — крутою 

> 
ж 
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окошка к, открывающаяся въ[Сарабанную полость и тоже затя-
иутаго перепонкой. Понятно, что при уступчивости последней, 
всякій разъ, какъ барабанная перепонка подъ ударами зву-
ковых* волнъ вдается въ барабанную полость и в м е с т е съ 
этимъ втискивается стремячко въ наполненную жидкостью 
полость лабиринта, перепонка к р у г л а я отверстія должна 
выпячиваться изъ п о с л е д н я я въ барабанную полость; а при 
возвраіценіи барабанной перепонки въ прежнее положеніѳ 
должно происходить обратное. 

Таким* образомъ всякій разъ. какъ на ухо д е й с т в у е т * 
какой-либо звукъ, въ форме ли правильно, или неправильно 
періодическихъ частиц* воздуха, колебанія его передаются 
съ барабанной перепонки жидкости лабиринта. Это состав-
ляет* , такъ сказать, первую половину роли звукопроводя-
щ а я снаряда въ акгахь слышанін, и она давно доказана 
опытами, дающими возможность прямо наблюдать колѳбанія 
барабанной перепонки при дЪйствіи на нея звуковъ. Вторую 
половину той же роли составляет* проведеніѳ звуковых* 
движеній изъ воздуха въ полость лабиринта безъ всяких* 
нзмЪненій со стороны силы, ритма и характера колебаній, 
какъ бы сложно ни было звуковое движеніе. Эта сторона 
деятельности нашего звукопроводящая снаряда выяснилась 
вполне лишь со времени устройства телефона, въ особенно-
сти же со времени устройства Эдиссоновскаго фонографа. 
Тотъ и другой инструмент* воспроизводят*, какъ известно, 
съ большею или меньшею точностью самыя сложный зву-
ковыя движенія и шумы—слова человеческой речи, пепіо. 
игру музыкальныхъ инструментовъ, звуки кашля, чиханін 
и пр. В ъ томъ и другомъ звуковыя движенія воспринима-
ются металлической пластинкой непремѣнно малых» разяѣроеъг 
отвечающей на звуковые толчки очень малыми размахами и 
притом* быстро затухающими, какъ только толчки пере-
стают* действовать, потому что толчки эти имЪютъ по-
беждать сравнительно большое согіротивленіе. Все это мы 



видимъ и на барабанной перепонке. Размеры ея поверхно-
сти очень малы: болыпій длинникъ 9,5—10 мм., меныпій 
(8 мм.; и колеблется она не свободно, a вмѣстѣ съ слухо-
выми косточками; притомъ же нерѳдвиженія послѣднихъ за-
труднены съ протнвуположнаго конца—тамъ, гдѣ стремячко 
вставлено въ Q$3F$fcBG,toK0ifiK0, перенонкой вокругъ его по-
дошвы и массой перемещающейся лабиринтной жидкости. 
Понятно, что такая система, рядомъ съ быстрымъ затуха-
ніемъ эффектовъ каждаго воздушнаго толчка, будетъ отве-
чать соответственными колебаніями на любой рядъ ихъ, т. е-
возпроизводить колебанія воздуха вѣрно по частоте, харак-
теру и величине размаховъ—последнее, конечно, въ значи-
тельно уменыненныхъ размѣрзхъ. ФонографъЭдиссона убѣж 

даетъ далѣѳ въ томъ, что колебанія перепонки должны 
верно передаваться системе слуховыхъ косточекъ, потому 
что въ этомъ инструменте воспринимающая пластинка тоже 
сообщаѳтъ свои колебанія упирающемуся въ нея рычажку, 
и уже этотъ последній записываетъ колебанія пла-
стинки на вращающемся барабане. Такимъ образомъ вер-
ная передача звуковыхъ колебаній въ полость лабиринта 
доказана. Но разъ звуковое движѳніе сообщено жидкости— 
она воспроизводить его уже безъ всякихъ измененій. 

Сверхъ привѳденныхъ аналогій съ фонографомъ Эдисона, 
апнаратъ нашъ представляем одно существенное преиму-
щество нередъ нимъ, именно мышѳчно-нервный придатокъ-
при посредстве котораго изменяется степень натяженія 
барабанной перепонки. 

Въ приведенной выше схеме слуховыя косточки были 
изображены, ради удобства описанія, въ виде прямаго сплош-
наго столбика отъ барабанной иеренонки къ овальному 
окошку. В ъ действительности этотъ рычажокъ не прямой, а 
ломанный, и не сплошной, а состоитъ изъ четырехъ сочле-
ненныхъ между собою кѳсточекъ: молоточка, наковальни-
чечевички и стрѳмячка. Взаимное расположеніе ихъ отно 



ситѳльно барабанной перепонки и овальная окошка изо 
бражено въ профиль на прилагаемой схеме, гдѣ ab пред 
ставляѳтъ барабанную перепонку, с я л о в к у молотка съ его 
рукояткой, вросшейся свободнымъ кондомъ въ барабанную 
перенонку, d сочлоненную съ головкой молоточка нако-
вальню, е чечевичку и f стремячко. Молоточекъ и нако-
вальня подвижно прикрѣплены въ ихъ верхнихъ частяхь 
посредствомъ двухъ отростковъ и связокъ къ стѣнкамъ 
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барабанной полости; и эти точки нрикрѣпленія, лежащія въ 
плоскости, параллельной костному колі.цу, въ которое встав-
лена барабанная перепонка, составляютъ общую ось вра-
щенія (она лежитъ на рисункѣ перпендикулярно къ плоско-
сти бумаги, пересѣкая ее въ точкѣ g) обѣихъ косточекъ. 

Наковальня и молоточекъ образуютъ такимъ образомъ 
вилку, лежащую въ плоскости перпендикулярной къ рамкЪ 
барабанной перепонки (въ плоскости бумаги на нашемъ ри-
сунке) и вращающейся въ той же плоскости около точки g. 
Когда воздушный толчекъ двигаетъ барабанную перепонку 
въ направленіи стрелки m, то стремячко идетъ въ томъ же 
натравленіи (по стрѣлкѣв), но дЪлаетъ меньшій размахъ, 
потому что ножка gm длиннѣе ножки ке. При этомъ должно 



происходить ослабленіе движѳнія, перѳдающагося въ лаби-
ринтъ, но оно, вѣроятно, выгодно для слуховаго снаряда. 
Вторая же и уже несомнѣнная выгода описаннаго располо-
женія косточѳкъ лежитъ въ дѣйствіи мышцы, натягивающей 
барабанную перепонку. Т я г а ея идетъ въ направленіи  
стрелки р; слѣдовательно, конецъ рукоятки молотка пере-
мѣщается въ барабанную полость сильнѣе, чѣмъ стремячко 
въ полость лабиринта. Натяженію барабанной перепонки 
приписывают* двоякое значеніе: она увеличивает* ея чув-
ствительность къ высоким* тонамъ и дѣлаетъ вмѣстѣ съ 
тѣмъ менѣе податливой, слѣдоватѳльно умѣряѳтъ дѣйствіе  
сильных* толчков*. Что же касается до другой мышцы, 
действующей на стремячко, то ея роль не вполнѣ выяс-
нена—возможно, что благодаря ей и сочлоненіго—чевички 
съ отростком* наковальни и стромячкомъ, ось послѣдняго  
остается перпендикулярной къ плоскости овальнаго окошка 
въ то время, какъ ножка ge описывает* дугу *). 

Въ заключеніе слѣдуѳтъ еще упомянуть объ Евстахіѳ-
вой трубѣ . 

Благодаря ей, напряженіе воздуха по об* стороны ба-
рабанной перепонки остается одинаковым*; следовательно 
устраняются случайный и побочный для слуха условія ея 
натяженія. 

Перехожу къ описанію концов* нерва въ ушном* лаби-
ринт* . 

Подходя къ полостям* лабиринта, слуховой нервъ рас-
падается на д в * в *тви ; нервъ преддвѳрія и нервъ улитки. 
Первый кончается раздельными гнездами въ перѳпонча-

' ) Значеніе сочлоненія между головкой молоточка и наковальней не вы-
яснено. Двнженія оёѣяхъ косточекъ описываются какъ совмѣстныя, какъ 
будто вилка состояла илъ одной кости; но тогда непоняіно, аачймъ они со 
членены, Не служить ли это сочленоніе для сближенія ножекь вилки, что 
соответствовало бы укорочснію рычага ириближеніемъ Гтолѣе недвижной 
ноьки молоточка къ ченѣе подвижной ножкѣ наковальни со стромячкомъ? 



тыхъ мѣшкахъ прѳддверія и въ устьяхъ полукружныхъ 
каналовъ, а второй разсыпается равномерно на ветви по всей 
длине(спирально завитаго хода улитки. Формаокончанія пред-
дверняго нерва во всехъ гнездахъ одинакова, и сначала 
я скажу объ нихъ. 

Всю полость преддверія съ выходящими изъ нея (вза-
имно перпендикулярными) полукружными каналами, выдолб-
ленную, такъ сказать, въ скалистой части височной кожи, 
следуетъ представлять себе выстланной сплошь перепон-
кой, которая по форме представляем, следовательно, слѣ . 
покъ съ этихъ полостей, но только несколько мѣньшихъ 

р ( ! И ) ( і і . ш т Iаьъ перепонка не пов-
сюду плотно прилегаем (ириростаетъ) къ 
костнымъ стенкамъ преддверія и кана-
ловъ. Такимъ образомъ приложенная схе-
ма верно изображаем преддверный пе-
репончатый мешокъ (А) съ выходящими 
изъ него перепончатыми, полукружными 
клапанами и расширенными въ такъ иа-
зыв. ампуллы устьями этихъ каналовъ (ая( 
числомъ 5. Къ этому нужно еще только 

прибавить, что лабиринтная жидкость наполняем безъ 
остатка какъ всю полость пѳрепончатыхъ мегаковъ, такъ 
и пространство между ними и костными стенками лаби-
ринта. Гнезда, въ которыхъ кончаются ветви прѳддвернаго 
нерва, лежать на внутренней по-
верхности перепончатаго мешка 
(одно) и ампуллъ (по одному въ 
каждой) и изображены въ схеме 
утолщенными местами стенокъ (пр.) 
Каждое такое гнездо имеѳтъформу 
выступа изъ стѣнки, усеяннаго во-
лосками. Толіцу выступа составляем плотная масса клѣ-
токъ, состоящая въ перемежку изъ клЬтокъ цилиндриче-

• і з і о л о г і і ч е с ш е о ч е р к и . ( g 

P ic . 97. 

Рис. 98. 



скаго эпитѳлія и нервных* клѣтокъ, изъ которых* каждая 
кончается на свободном* концѣ твердой щетинкой, а дру-
гим* связана съ волокном* подходящая къ выступу нерва-
Щетинки прикрыты очень тонкой пленкой, поверх* кото-
рой лежат* въ мѣшкѣ отолиты — песчинки изъ углекислой 
извести. Судя по этой форме окончанія, про концы прѳддвер-
наго нерва можно сказать только следующее: благодаря 
щетинкамъ, они должны быть очень чувствительны къ ко-
лебаніямъ частиц* окружающей ихъ жидкости. Но это и 
все —въ крайнем* случае таким* устройством* можно объ-
яснять лишь воспріятіе неправильных* звуковых* дви-
женій вообще, но никакъ не шумов* съ ихъ отличитель-
ными характерами. 

Въ устройстве концовъ улиточнаго нерва есть наоборот* 
такія черты, который невольно заставляют* думать, что 
ими воспринимаются музыкальные тоны. 

Спиральный ход* улитки, отойдя отъ полости преддве-
рія, дѣлаетъ два съ половиной завитка, лежащих* какъ 

въ улитке друге надъ другомъ и вокруг* коническая 
стержня, представляющаго ось улитки. На приложенной 

I 
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схеме АА изображают і> весь улиточный ходе, В стержень 
улитки. Весь ходе, по всей его длине, раздѣлѳнъ перего-
родкой (ab, ab, ab) на два этажа. Верхній этаже называется 
преддвернымъ, потому что онъ сообщается съ полостью пред-
дверія, a нижній барабаинымь, потому что онъ начинается 
отъ к р у г л а я окошка лабиринта въ барабанную полость. 
Оба этажа по всей длине хода отделены друге отъ друга 
перегородкой ab, и только въ самомъ верху улитки они 
сообщаются другъ съ другомъ отверстіемь въ перегородке. 
Межэтажная перегородка образована спиральными высту-
пами изъ стержня (ааа) и изъ противолежащей стѣнки хода 
(bbb), а между ними натянута перепонка (<Ш), называемая 
ооновнон. Кроме того, весь верхній этаже, у л и т о ч н а я хода 
раздѣлень наклонно лежащей перепонкой (ссс) (она назы-
вается Рейеснеровской нерепонкой) на два отдЪленія и въ 
нижнемъ изъ нихъ на основной перепонке ааа, по всей 
длины улиточнаго хода лежитъ Кортіевъ о/панъ (по имени 
о т к р ы в ш а я его у ч е н а я Корти) — концевой аппаратъ ули-
точнаго нерва. Волокна п о с л е д н я я входятъ в ь улитку 
снизу въ ея стержень и выходятъ изъ него тысячами от-
верстій черезъ спиральный выступе ааа, поддерживаюіціп 
основную перепонку. Ходъ волоконъ обозначенъ на схеме 
линіями шт. Важно еще заметить слѣдующіе пункты. Хотя 
общій видь улитки конусообразный, но ширина основной 
перепонки, именно длинникъ ея отъ а до Ь, по мѣрѣ прибли 
женія къ верхушке, постепенно увеличивается. Оба этажа 
улитки сплошь наполнены жидкостью. СлЪпой конецъ ниж-
н я я этажа лежитъ, какъ было сказано, в н е полости иред-
двѳрія, a верхній этаже сообщается съ нею; следовательно 
толчками стремячка в ь преддворіе жидкость улитки пере, 
двигается по всей длине в е р х н я я этажа и, перейдя па 
верху ея въ нижній, нробЪгаетъ по всей длине п о с л е д н я я 
до перепонки к р у г л а я окошка. Нижнее отдЪленіе в е р х н я я 
этажа, гдѣ лежитъ Кортіеаъ органе, представляете сове])-



шенно замкнутую полость, начинающуюся въ преддверіи 
перепончатым* мѣшкомъ, лежащим* рядом* съ тѣмъ, изъ 
котораго выходят* перепончатые полукружные каналы, 

На приложенной схемѣ изображено относительное поло-
женіе всѣхъ существенных* частей Картіева органа. Прежде 
всего нужно заметить, что все его части, лежащія на основ-
ной перепонкѣ (d), имЪютъ микроскопическіе размеры. 
Частей этихъ три: струнный аппарат* основной перепонки: 
Кортіевы дуги (шпор) или опорный аппарат* для концов* 
улиточнаго нерва и эти самые концы. 

Хотя основная перепонка представляет* сплошную плен-
ку, но волокнистый характеръ ея выражен* столь резко и 
волокна лежать въ ней, въ направленіи отъ а къ Ь. столь 
правильными рядами по всей длине улиточнаго хода, что 
виде ея производите впечатлЪніе ряда близко лежащих* 
другъ подлЪ друга натянутыхъ струне. ВпечатлЪніе это 
усиливается еще болЪе правильным* расположѳніѳмъ Кор-
тіевъ д у г * и нервных* клЪтокъ (ггг) на струнах*. Кортіевы 
дуги (ш задніе столбики, р передніе столбики) имѣютъ вид* 
кровельных* стропил* съ отростками назад* (о) и впередъ 
(о) на конькЪ. Какъ задніе, такъ и передніе столбики стро-
пиль прилегают* по всей длинѣ улиточнаго хода плотно 
другъ къ другу, оставляя между собою лишь маленькія  
отверстія для иропусканія нервных* волоконъ. Число перед-
нихъ и задних* столбиков* однако не одинаково: на три 
болЪе тонких* задних* приходится по два болЪе толстых* 
передних*. 

Последних* Вальдейеръ насчитывает* до 4.500 въ улитке. 
Изъ совокупности всЪхъ Кортіовыхъ д у г * образуется по 
всей длине улиточной спирали крытый ход*—туннель, че-
резъ который тянутся нервныя волокна къ ихъ концам*— 
передним* волосистым* клЪткамъ ггг. Стало быть Кортіевы  
дуги служат* для поддержки въ раздельном* положеніи 
окончательных* вѣточекъ улиточнаго нерва; а отростками 
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и и о поддерживаются концы волоконъ — нѳрвныя клѣтки.  
Послѣднія связаны своими нижними отростками съ стру-
нами основной перепонки и расположены по длинѣ улиточ-
наго хода въ четыре ряда; одинъ рядъ (клѣтки в) лежитъ 
позади Кортіевыхъ дугъ, а три другихъ Іггг) кпереди отъ 
нихъ. Основаніемъ для клѣтокъ служить не одна, а три 
струны; слѣдовательно на каждую струнную единицу (т. ѳ. 

S г 1 г 
О u u • О -

Pic. 101. 
на 3 струны) приходится 4 нервныхъ клѣтки. Всѣхъ клѣ- 
токъ въ улиткѣ человѣка насчитываютъ 16.000 — 20.000, и 
переднія клѣтки находятъ иногда расположенными не въ 
3, а въ 4 ряда. Поэтому, если принять для пѳреднихъ клѣ- 
токъ даже наименьшее число 12.000 и считать, что всѣ  
четыре перѳднія клѣтки одной и той же струнной единицы 
служатъ для воспріятія одного тона, то выходило бы, что 
улитка можетъ дать 3.000 разныхъ тоновъ. Выше было ска-
зано. что лента основной перепонки, по мѣрѣ восхожденія  
улиточнаго хода, становится шире; если слѣдовательно  
основная перепонка дѣйствительно представляѳтъ струн-
ный ахшаратъ, сообщающій свои вибраціи нервнымъ клѣт- 
камъ, то слышанію тоновъ различной высоты будетъ соот-
вѣтствовать вибрація струнъ разной длины и разнаго 
натяженія—низкіѳ тоны должны были бы восприниматься 
въ верхнихъ частяхъ улитки, a высокіе— въ нижнихъ. Въ 
заключеніе сл Ьдуѳтъ еще упомянуть о придаткѣ, имѣюіцемъ  
по виду характѳръ заглушителя колебаній нервныхъ клѣ- 
токъ. Верхній конецъ послѣднихъ усаженъ волосками, а на 

* волоскахъ лежитъ толстая крышечная перепонка (t). 
Итакъ, если принять во вниманіе: 



строеніе основной перепонки изъ правильно расположен-
н а я ряда прямыхъ, натянутыхъ волоконъ; 

правильность расположѳнія концовъ улиточнаго нерва 
связанныхъ съ этими волокнами; и наконецъ 

вытекающую изъ всего устройства слуховаго аппарата 
достоверность факта, что слыгаанію звуковъ должно соот-
ветствовать механическое потрясеніѳ концѳвъ н е р в а ; — 

то мысль о передаче звуковыхъ колебаній изъ жидкости 
лабиринта струнамъ основной перепонки, а отъ нихъ кон-
цамъ улиточнаго нерва, оказывается наиболее вероятной 
изъ всякихъ другихъ предположеній на счетъ механизма 
воспріятія звуковъ. Наиболее темную сторону этой гипотезы 
составляем то обстоятельство, что законы созвучія, изу-
ченные на телахъ большихъ размеровъ, перенесены здесь 
на части микроскопической величины. 



Заключен і е 

Во вступительной главѣ этой книги была высказана 
мысль, что если оставить въ сторонѣ в ы с т і я проявленія  
психической жизни у человека и процессы размноженія въ 
животномъ царстве, которымъ поддерживается жизнь вида, 
а не индивидуума, то 
на жизненный явленія животнаго тѣла можно смотрѣть, какъ на 
длительности своеобразно устроенной машины, направленным кг под-
держанію ея существования. 

Тамъ мысль эта была приведена, такъ сказать, на веру 
читателя, съ целью привести въ естественный порядокъ 
жизненныя явленія ради удобства предстоявшаго описанія  
ихъ. Теперь же мы возвращаемся къ этой мысли съ темъ, 
чтобы показать ея справедливость при помощи данныхь, 
уже известныхъ читателю. Въ доказанномъ виде она пред-
с т а в л я е м итогъ физіологическаго изученія животнаго 
тела. 

Какъ же доказать, что животное тело есть машина? 

Для этого нужно въ сущности доказать только прило. 



жимость къ жизненнымъ явленіямъ двухъ великихъ 
основе неорганической жизни нашей планеты—начала со-
храненія вещества и начала сохраненія энергіи. Другими 
словами, нужно доказать слѣдующія два положенія: 

&) насколько въ животномъ тѣлѣ происходитъ во время 
жизни превращеніе веществе, въ немъ не созидается и не 
исчезаетъ ни атома вещества; 

Ь) животное тѣло работаете исключительно насчетъ 
внѣшнихъ силе, и приходъ послѣднихъ извнѣ равѳнъ рас-
ходу ихъ въ тѣлѣ на внѣшнія и внутреннія работы. 

Мы знаемъ, что между животнымъ тѣломъ и внѣшнею 
средою происходитъ непрерывный обмѣнъ веіцѳствъ: заим-
ствуя изъ внешней среды пищу, питье и кислороде воз-
духа, животное отдаете въ нее остатки не переваренной 
пищи, мочу, кожныя и легочный иснаренія. Стоите, следо-
вательно, собрать всѣ вещества прихода, съ другой сто-
роны в с е изверженія, и сравнить ихъ не в ѣ с у и составу, 
чтобы первый изъ поставленныхъ вопросовъ (&) получилъ 
решеніе въ ту или другую сторону. 

Для зрѣлаго переставшая рости человека или живот-
наго нетрудно найти такую пищу (по количеству и составу), 
при которой вЪсъ его т е л а оставался бы неизмЪннымъ въ 
тѳченіе болѣѳ или менЪѳ долгаго времени. Если при этомъ 
собрать з а несколько дней все количество потребленная внеш-
н я я вещества (т. е. пищи, питья и в д о х н у т а я кислорода) и 
все количество изверженій за тотъ же промежутокъ вре-
мени. то всегда находятъ, что вЪсъ введенныхъ веществъ 
равенъ в е с у извергнутыхъ. Если же такой опытъ делается 
на ростущемъ организме, то приходъ всегда оказывается 
болѣе расхода и избытокъ всегда соответствуете весовому 
приросту тЪла за время наблюдѳнія. В ъ этихъ результа 
тахъ уже кроется намѳкъ на приложимость закона сохраненія 
вещества къ химичѳскимъ процессам!, въ животномъ тЪлЪ, 



такъ какъ намъ известно, что въ конце концов* изверже-
нія его представляют* окончательные продукты превраще-
н а в н е ш н я я вещества, в в е д е н н а я въ тело. Строгое дока-
зательство приложимости закона требуете однако равенства 
прихода съ расходом* не только по вЪсу, но и по составу. 

Съ этой цЪлью опять устанавливают* для зрЪлаго 
человека или животнаго пищу, при которой вЪсъ тЪла оста-
ва іся бы неизменным*; опять собирають весь веществен-
ный приход* за каждые сутки; но теперь отъ каждой со-
ставной части пищи и питья бѳрутъ пробы и определяют* 
но ним* количества введенной въ тело воды, золы и орга-
нических* веществъ, который затЪмъ разлагают* на со-
ставляющіѳ ихъ элементы, углерод*, водородъ, кислород* 
и азотъ. Тоже самое проделывают* надъ кишечными из-
вержѳніями и мочею; a измереніемъ дыхатѳльнаго обмена 
въ дыхательныхъ аппаратах* определяют* кислород* 
прихода, угольную кислоту и воду кожныхъ и легочных* 
изверженій. Таким* образомъ получается р я д * сравнимых* 
между собою чисел*. ПримЪръ всего лучше покажет*, какъ 
дЪлаѳтся расчет* и сравнѳніѳ. Положим*, ежедневная пища 
состоит* изъ питьевой воды, мяса, хлеба, жира и сахара, 
и расчет* какъ прихода, такъ и расхода дЪлается за сутки. 
Весовыя количества всЪхъ составных* частей того и дру-
гого обозначим* для простоты буквами. 

Во.іа. Углородъ. Водородъ. Азотъ. Ккелородъ. Зола. 
ПРИХОДЪ. 

иясо ai \ і . 
ілѣбь  а> Ьі Сз di et f . 
жиръ ь , с і 
сахарь Ь. Ça в , 
питьевая вода " і 
вдохнуIый ьиглородъ. 
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иоча а' Ь' с ' о ' е ' f 
калъ а* Ь" с ' d" е " Г 

дыхат. изверженія ' ) . а ' " V " 
(с І Ѵ ) 

е ' " 
( е " ) 

При сравненіи количество введенной и выведенной изъ 
тѣла воды всегда оказывается нѣкоторвій иябытокъ на 
сторонѣ послѣдней, зависящій отъ сгоранія въ т ѣ л ѣ водо-
рода пищи. Поэтому избытокъ этотъ должѳнъ быть отнять 
отъ суммы &' + а" + а" и перенесено въ видѣ водорода и 
кислорода (составныхъ частей воды) въ соотвѣтственныя 
графы расхода. Это и обозначено буквами (с ,ѵ) и (в"). При 
этомъ условіи 

еравн. воды въ придодѣ « расіодѣ даетъ: a , - f - a , - ) - a l = a ' - | - a " + a ' " — ( e ' c - j - e " ) 

» углерода . . . . b 1 - H v f b 3 - H > , = B ' - f b " - H > " ' 
> водорода • > » > et-fc14-oJ-(-c4=«'-f-c*-)-e,T  

» азота » » > > d , 4 - d , = d ' - r d " 
» кислорода > » > » e , - ) - e a - | - e 3 - ) - e 4 4 - e , = e ' - j - e " - | - e ' " - ) - e I T  

. золы » » » f>-P»=f+r 

Отсюда уже безъ дальнѣйшихъ разсужденій слѣдуетъ, что 
въ животномъ тѣлгь не созидается и не исчезаетъ ни атома вещества 

Что касается до приложимости начала сохраненія энер-
гіи къ жизненнымъ явленіямъ, то здѣсь я принуждено 
вдаться въ нѣкоторыя подробности, чтобы сдѣлать чита-
телю понятнымъ настоящее положеніе этого вопроса. 

Подобно тому, какъ въ предъидушемг случаи, для рѣіиенія вопроса 

' ) Кожей в легкими выделяется вода и угольная кислота, но последняя 
СО с т о п ъ взъ углерода и недорода, поэтому въ габлицѣ Ь ' " и е " ' суть состав-
в ы я части выдохиутой угольной кислоты. 
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въ общемъ видѣ , нужно было собрать, взвѣсить и разло-
жить на элементы вещества прихода, такъ и здѣсь было 
бы необходимо собрать всѣ источники приходящей извне 
ѳнергіи и, выразивъ каждый изъ нихъ въ какихъ-либо об-
щихъ для в с ѣ х ъ единицахъ (напр. тѳнловыхъ), подвести 
итогъ. Это будетъ величина прихода силъ — первая часть 
искомаго уравненія. Вторую часть его с о с т а в л я е м расходъ 
энергіи, т. ѳ. вся совокупность р а б о м , какъ внѣшнихъ, 
такъ и внутрѳннихъ, происходящихъ въ животномъ тѣлѣ .  
Каждый изъ такихъ частныхъ расходовъ слѣдовало бы 
опять выразить въ общихъ для в с ѣ х ъ единицахъ и, разу-
меется, т е х ъ же самыхъ, въ которыхъ выражѳнъ былъ 
приходъ. Сумма частныхъ расходовъ давала бы общую ве-
личину расхода—вторую часть уравненія. Другими словами 
и здесь , какъ въ предъидущѳмъ случае , получился бы рядъ 
отдельныхъ уравненій или равѳыствъ. 

Къ сожаленію, наука наша еще очень далека отъ пол-
наго решѳнія задачи въ этомъ виде—мы знаемъ по вели-
чине не в с е элементы прихода и еще меньше относительно 
элѳментовъ расхода. Т е м ъ не менее начало къ решенію  
задачи уже положено—главнымъ образомъ, трудами Рубнера 
и мы изложимъ вкратце уже сделанное съ темъ, чтобы 
указать на то, что остается дѣлать впереди. 

Если допустить на минуту, что для человека и тѳпло- 
кровныхъ животныхъ иного источника энергіи, помимо при-
хода внешняго вещества, нетъ . и что в с е внутренніе ра-
боты въ животномъ т е л е перѳходятъ въ конце концовъ въ 
тепло, то вопросъ нашъ разрешался бы сравнительно просто 
и именно для случая, когда животное (или человекъ) на-
ходится въ полнейшемъ покое, т. е. не производить ни-
какой внешней работы. Тогда нужно было бы только знать, 
какая часть внешняго вещества (и имонно пищи), проходя 
черезъ тело, с г о р а е м до тла; какая извергается не вполне 
окисленнной и сколько тепла даютъ вещества пищи и из-



верженій (мочи и кала). Эти данный даютъ возможность 
выразить приходъ силъ въ тепловыхъ единицахъ; а расходъ 
энергіи, при сказаішыхъ условіяхъ, составляѳтъ исключи-
тельно отдача тепла наружу, которую можно измерить 
калориметрически, т. е. выразить тоже въ калоріяхъ. В ъ 
3T0M1 именно видѣ вопросъ разработывался Рубиеромъ. и онъ 
получилъ на животномъ согласный числа между величинами 
прихода и расхода силъ при покоЪ тѣла. Если бы суще, 
ствовали калориметры для человека, которые давали бы 
возможность измерять отдачу тепла при покое и работахъ 
разной (h известной) величины, то вопросъ нашъ разре-
шался бы въ ту или другую сторону еще полнее. Этого у 
насъ пока еще нЪтъ; но изъ главы о дшіженіи читатель 
уже знаѳтъ, что наб.іюденія надъ иитателышмъ режимомъ 
рабочаго человека (по величине и составу) даютъ право 
думать, что и въ случае производства внЪшнихъ работъ 
энергіи в е щ е с т в е н н а я прихода достаточно для покрытія 
всЪхъ тратъ тЪла. 

Можно ли, однако, допустить, что для человека и тѳпло-
кровныхъ животныхъ иного источника энергіи, кромѣ при-
хода в н е ш н я я вещества, нЪтъ? 

Конечно, нельзя. На поверхность нашего тѣла, черезъ 
посредство органовъ чувстве , непрерывно дЪйствуютъ 
толчки изъ в н е ш н я я міра — на глаза свЪтъ, поглощаю-
щійся чувствительнымъ къ нему веществами глаза, на 
слухе колебанія воздуха, на кожу цЪлый сонме механичѳ-
скихъ и термическихъ нотрясеній '). Возбуждая нервную 

' ) Никак* не слѣдуеп, думать, что тепло, действующее на кожу, вдеть на 
еогрѣваніе нашею тѣла. Кезъ тепла жнть человѣкъ, конечно, не можетъ, но 
онъ, какъ вообще в с е теплокровный, не нуждается въ притоке тепла извне 
потому что жнвеіъ тепломъ, развивающимся внутри его тѣла. Когда зимой 
человеке защищает* себя отъ холода теплым* платьем*, то его греетъ не 
шуба, какъ говорится обыкновенно, а нагретый его собственным* тепломъ 



систему, вліянія эти вызываютъ въ ней движенія, следова-
тельно, дѣйствуютъ, во всякомъ случае, какъ толчки, со-
общаемые нашему телу. Выше мы видели, что безъ такихъ 
толчковъ тѣло жить можетъ, но оно живетъ тогда формой 
жизни, соответствующей глубокому сну. В с е внутренняя 
жизненным работы (дыханіе, кровообращеніе, отделенія,  

.пищеварительная деятельность и пр..) остаются; но произ-
водство внЬганихъ работъ уже невозможно. 

Значить ли это однако, что мускульный работы чело-
в е к а родятся изъ толчковъ, дЬйствующихъ на чувствую-
щую поверхность нашего тела, т. е. что рабочая сила че-
ловека заключается въ этихъ самыхъ толчкахъ? И на этотъ 
вопросъ читатель можетъ ответить уже совершенно созна-
тельно н е т ъ . Толчки эти имеютъ значеніе искръ, прило-
жѳнныхъ къ пороху. Сами по себе, въ каждую малую еди-
ницу времени они представляютъ величину, неизмеримо 
малую, и если способны вызывать сравнительно огромные 
двигательные эффекты въ нашемь т е л е (именно дшіженін  
въ области костнаго скелета), то только благодаря запа-
самъ энергіи въ мышцахъ, легко освобождающейся подъ 
вліяніемъ слабыхъ толчковъ. 

В ъ такомъ виде представляется намъ этотъ второй, но 
и последній, источникъ привходящей извне энергіи. Н е т ъ 
сомненія, что въ сравненіи съ количѳствомъ ея, припоси-
мымъ внѣшнимъ вѳществомъ, толчки на чувствующую по-
верхность нашего т е л а представляютъ очень малую вѳли-

слой воздуха подъ шубой, которатнм: ропускаетъ іепда, будучи худымъ про_ 
водникомъ. Тоже самое, когда человѣкъ живеть звмон въ натопленной ком. 
натѣ : и здѣеь внешнее тепло дѣйствуетъ не тѣмь, что входитъ въ іѣло, а 
тѣмъ, что ослабляетъ отдачу тѣлесяаго тепла наружу. Войти в ь гѣдо оно не 
можетъ уже потому, что воздухъ вагрѣтой комнаты всегда холоднѣе его іѣ . іа.  
а тепло можггь вообще входить только изъ теплаго тѣла въ холодное, а не 
наоборотъ. 



чину, но какова эта величина, остается пока неиз-
вестно. 

Можно ли допустить далее, что в с е внутреннія работіч  
животнаго тЪла переходите въ конце концов* въ 
тепло'? 

Къ таким* работам* относятся по величине на первом* 
мЪстЪ: работы дыханія и пѳредвиженія по тЪлу крови, 
лимфы и пищи—по длине иищеваго канала. В с е эти формы 
действительно переходят* въ тепло. Дыханіемъ произво-
дится, правда, некоторая внешняя работа (выталкиваяіе  
воздуха изъ легкаго); но величина ея ничтожна въ срав-
нены съ работой иоднятія стЬнокъ грудной клЬтки при 
каждом* вдыханіи, а нослЪдняя съ каждых* выдыханіемъ  
уничтожается (т. е. переходит* въ тепло), вслЪдствіѳ сна-
денія грудной кдЪтки. Едва ли можно сомневаться далЪе въ 
томъ, что къ числу же внутренних* работ* слЪдуетъ отнести 
ту сторону пластических* процессов*, которая заключается 
въ созиданіи клеточной протоплазмы, потому что при 
этомъ сравнительно стойкія неподвижныя вещества пита-
тельных* жидкостей, бЪлки крови и лимфы, превращаются 
въ деятельную подвижную протоплазму рабочих* клЪтокъ, 
т. е. элементовъ мышцъ, нервной системы и железъ. Если 
однако эти процессы и действительно связаны съ затратой 
некоторая количества энергіи, то въ зрЪломъ не расту-
щем* организме, г д е созиданіе идете обе руку съ разру-
шеніемъ, затраченное на постройку возвращается назадъ 
въ виде тепла при распаде протоплазмы. Последнюю 
крупную форму внутреннихъ работе составляютъ молеку-
лярный движенія въ сфере мышцъ, нервовъ и железъ при 
ихъ позбужденін, насколько эти процессы не передаются 
наружу и. такъ сказать, затухают* вмѣстЪ съ прекраще-
нном* возбуждены. Въ этомъ отыошеніи известно лишь 
следующее. Въ мышцЪ и железе возбужденіо оставляете 
но себе слЪдъ лишь въ виде тепла и убыли некоторая 



количества вещества, а въ нервахъ какъ будто не суще-
ствуетъ ни того ни другаго. Для мышдъ и нѳрвовъ (а по 
аналогіи съ ними и для железъ) можно считать далѣе 
очень вѣроятнымъ, что угасаніе въ нихъ электрическихъ 
движеній производится дѳполяризаціей тканей, вслѣдъ за 
прекращѳніемъ возбужденія, какъ это было нами описано 
въ нервной физіологіи. Значить, и здѣсь окончательная 
форма превращеній идетъ въ сторону тепла. Важно приба-
вить къ этому, что движенія пъ сферѣ нервной системы, 
при ея нормальныхъ возбужденіяхъ, олѣдуетъ считать во-
обще крайне слабыми въ виду слабости возбуждающихъ 
толчковъ и ея феноменальной чувствительности. 

Итакъ, для в с ѣ х ъ глявныхъ и крупныхъ внутрѳннихъ 
работъ въ животном!, тѣлѣ можетъ быть допущено, что онѣ 
превращаются в ъ тепло. 

Теперь, на основаніи всего с к а з а н н а я , мы можемъ от-
нестись къ нашему вопросу уже совершенно созна-
тельно. 

Съ той минуты, какъ было найдено, что заряженіе всѣхъ 
вообще рабочихъ органовъ животнаго тѣла (т. е. нервной 
системы, мышдъ и железъ) энергіей стоить въ прямой 
связи съ обмѣномъ веществъ въ тѣлѣ , a приведеніе ихъ 
въ дѣйствіе—съ толчками извнѣ на его чувствующія по-
верхности, первая половина нашего вопроса была рѣшѳна: 

животное тѣло работаешь на счетъ внѣшнихь силъ 1). 

' ) Пусть читатель приииикит* ирп этомъ общее значеніѳ для жизни (т. е. 
для длительностей) тѣла пиши и кислорода воздуха, равно Rait* временные 
параличи мозга, мышцъ я железъ при временном* непритокѣ къ нимъ крови 
(для мозга даже при одномъ ослабленном* притокѣ кислорода) Совокупность 
этнхъ данных* доказывает* прямую зависимость рабочей способности в с ѣ х * 
наших* органояъ отъ происходящего в * тѣлѣ обмѣна веществ*. Изъ него же 
родятся возбудители для сердца, дыіанія, многих* железъ и двигателей кн-
шечнаго канала — дли в с ѣ х * вообще дѣятельностей, непосредственно сопри-
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Что жѳ касается до второй половины, то установить 
точно уравнѳніе прихода и расхода силъ, даже въ общемъ 
видѣ (т. е. всей величины прихода и расхода) и при наи-
болѣе простыхъ условіяхъ или состояніяхъ организма пока 
еще невозможно, такъ какъ часть прихода (толчки на чув-
ствующая поверхности) ускользаетъ отъ опредѣленія. Всего 
проще случай, разработанный Рубнеромъ (зрѣлое животное 
съ равенствомъ вещеотвеннаго прихода и расхода, при 
покоѣ), но и онъ не составляетъ исключенія изъ правила. 
Согласіе чиселъ, полученное въ этихъ опытахъ, указы-
ваетъ лишь на то, что доля энергін, падающая на приходъ 
вещества, велика сравнительно со второю, и что наши ме-
тоды изслѣдованія въ этой области еще недостаточно 
тонки. 

косновенныхъ съ обмѣномъ воществъ. Все же остальное — чувсівованіо и 
импульсы къ внѣшнимъ работамъ—даюгъ толчки изъ внѣшняго иіра па чув-
ствующія поверхности тѣла. Человѣкъ н животныя, будучи лишены чув-
ственнаго общенія съ нимъ, нриходятъ въ состояніе иепрерывиаго глубо-
каго сна. 
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