
Доклады Академии Наук СССР
1947. Том LVIII, № 6

ФИЗИОЛОГИЯ

Е. К. ЖУКОВ, с. м. ВЕРЕЩАГИН, Т. П. ИВАНОВА и Л. И. ЛЕУШИНА

О «ТЕТАНИЧЕСКИХ» И «ТОНИЧЕСКИХ» НЕРВНЫХ ВОЛОКНАХ*

(Представлено академиком Л. А. Орбели 8 V 1947)

В предыдущем сообщении (') нами было показано, что, раздражая 
VIII передний спинно-мозговой корешок лягушки, мы получаем чистые 
тетанические сокращения икроножной мышцы, свободные от элементов 
тонуса; раздражая же IX и X передние корешки, получаем сложный 
мышечный ответ, где наряду с тетаническим компонентом имеется от­
четливый тонический фон. На основании этого мы предположили, что 
через VIII передний корешок Rana temper aria к икроножной мышце 
выходят нервные волокна, связанные с функцией 
тетануса, а через IX и X, кроме них, еше особые 
нервные волокна, связанные с функцией тонуса.

Чем определяется различие ответа мышцы на 
импульсы с VIII и IX, X корешков? Тем ли, что 
нервные волокна, выходящие в составе этих ко­
решков, подходят к различным сократительным 
механизмам, например к тетаническим и к тони­
ческим мышечным волокнам? Или, быть может, 
тем, что в ответ на раздражение в тетанических и 
в тонических нервных волокнах возникают им­
пульсы различного характера, вызывающие различ­
ный ответ в мышце?

Пользуясь бинокулярной лупой, С. М. Вереща­
гин мог непосредственно наблюдать за сокраще­
нием отдельных волокон m. ileo-fibularis **,  раздра­

жая при этом то VIII, то IX корешок. Как извест­
но, в этой мышце тетанические и тонические во­
локна сгруппированы в отдельные пучки, причем 
тонический пучок занимает обычно центральную 
верхнюю часть мышцы (рис. 1). При раздражении 
VIII корешка наблюдаются сокращения боковых 
тетанических участков мышцы, причем при слабой 
стимуляции можно видеть, что эти сокращения 
представляют быстрые подергивания отдельных во­
локон. При раздражении IX корешка обычно со­
кращается вся мышца; однако на некоторых пре­
паратах при слабом раздражении можно видеть 
изолированное сокращение центрального тониче­
ского пучка. Это сокращение протекает медленно,

Рис. 1.
Схема расположения то­
нических (заштрихован­
ная область)и тетаничес­
ких волокон в m. ileo-fi- 
bularis. а также распро­
странения волокон VIII 
и IX корешков (пункти­
ром обозначены тони­
ческие нервные волокна)

* Доложено на заседании Ленинградского общества физиологов им. И. М. Сече­
нова, 31 III 1947.

** Тетанические и тонические нервные волокна выходят к т. ileo-fibularls, через 
те же корешки, как и в m. gastrocnemiur.
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^Дельных рЫВКОВ ^ершенно не видно. При усилении раздражения на- 
ют примешиваться и сокращения боковых тетанических участков

На приложение ацетилхолина (1:50 000) m. ileo-fibularls также отве- 
X Ы“ И 'медленным сокращением центрального пучка и отдель­
ными подергиваниями боковых участков. д
„ArJaKHM образом- мы могли Убедиться, что среди волокон IX перед- 
мышечньшиКаВпМеЮТСЯ Т'Те’ КОТОрЫе С,Вязаны с особыми тоническими 
™ ° ЗНаЧИТ ЛИ ЭТО> что хаРактер мышечного

определяется лишь структурными и функциональными особен-

п Рпс. 2,
Поперечные срезы через VIII и IX передние корешки лягушки. Окраска осмием

постами сократительных аппаратов самой мышцы и что между тетани- 
ескими и тоническими нервными волокнами нет никакой разницы'-»

На поперечных срезах через VIII и IX передние копешки. дпХ™.

IS

_____
Рис. 3

VIII и IX передние корешки, лриготов- 
ленных Л. И. Леушиной, видно, что

Результаты подсчета количества нерв­
ных волокон различного диаметра в по- 
еречных срезах, изображенных на рис. 2

эти корешки отличаются друг от 
друга по калибру нервных волокон 
(рис. 2). Как показали промеры, 
в VIII корешке примерно половина 
всех волокон имеет диаметр II_ 
14 ,р. Наоборот, в IX корешке по­
ловина, а иногда и больше, всех 
волокон является тонкими мякот­
ными волокнами с диаметром 4— 
8 н (рис. 3). Таким образом, чи­
стый тетанический эффект полу­
чается при раздражении корешка, 
содержащего малый процент тон­
ких волокон; смешанный же эффект 
с отчетливым тоническим фоном_  
при раздражении корешка с боль­
шим процентом тонких волокон. 
Можно сделать вывод, что если те­
танический аппарат мышцы обслу­
живается толстыми соматическими 
нервными волокнами, то тонический 
аппарат ее тонкими соматиче­
скими волокнами.

ожидать и целого пяла Avnrn™ о Различие в диаметре заставляет 
—«е
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НИЯ возбуждения, по интенсивности и длительности импульса и т п 
Факт различной возбудимости этих волокон, равно как и факт различ­
ном резистентности их к альтерирующим воздействиям уже отмечался 
нами в предыдущем сообщении. Насколько существенными являются 
все эти отличия для формирования различных типов мышечного сокра­
щения должны показать дальнейшие исследования. 1

Таким образом, тетанический и тонический аппараты поперечно-поло­
сатой мускулатуры амфибий нам представляются раздельными по своей 
структуре и состоящими как из особых сократительных механизмов так 
и из особых иннервационных приводов. Этот вывод не является неожи­
данным, если учесть, что, согласно Л. А. Орбели, двигательный аппа­
рат представляет систему механизмов, стоящих на разных ступенях 
эволюционного развития, и что эволюция отдельных звеньев нервно- 
мышечного прибора протекала одновременно и согласованно.

Вывод о наличии раздельных тетанических и тонических нервно- 
мышечных приборов подтверждается опытами Е. К. Жукова и Т. П. Ива­
новой, которым из системы седалищный нерв — икроножная мышца 
удалось выделить нейромоторные единицы, обладающие различными 
типами активности. Чаще всего изолируются тетанические нейромотор­
ные единицы, отвечающие быстрыми сильными сокращениями как на 

одиночные, так и на ритмические раздражения, характеризующиеся 
легким развитием пессимума. Вне условий утомления т'онусоподобных 
сокращений на таких единицах получить не удается, в том числе и при 
блокировании нервного волокна постоянным током. Но в некоторых слу_

J------ —

. 5сек~' 
b С

Рис. 4. а — запись сокращении тетанической, нейромоторной единицы 
Ь~ запись сокращении тонической нейромоторной единицы при редких раз­
дражениях; с —то же при более частых раздражениях (представлены нача­
ло и конец полутораминутного сокращения; быстрые гики - механиче­
ские толчки по миографу; видна малая устойчивость тонического последей­
ствия). Скорость вращения ^кимографа во всех трех случаях одинакова

чаях при тех же условиях изоляции нервного волокна, при раздражении 
совершенно- свежей нейромоторной единицы получаются ответы иного 
типа. На одиночные стимулы мышца дает лишь еле заметные медлен­
ные сокращения; на ритмические же, в том числе и на такие редкие как 
о 0 в сек., медленно нарастающие слитные и относительно неутоми­
мые ответы, по всем признакам сходные с тонусоподобными сокраще­
ниями целого нервно-мышечного препарата (рис. 4).
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Необходим0, однако, отметать, что между типичной тетанической 
одиницеи и типичной тонической единицей можно найти ряд промежу- 
ппибпп ЭТаП°В’ Невидимому, типичный тетанический нервно-мышечный 
прибор, с одной стороны, и типичный тонический, с другой, являются 
продуктом* эволюционной специализации некой исходной рабочей систе- 

КаК К функции «Укорочения», так и к функции «поддер- 
)’ в тетаническом приборе имеются элементы «тоничности», 

и в тоническом приборе скелетной мышцы — элементы тетануса Как ТоническврИаЛЬаЫХ ВОЗдействий. так и в процессе текущей деятельности 
прим /п своиства обоих приборов могут быть и усилены и ослаб- 

о T±Z работа бь1ла уже закончена, мы узнали
1ПИА „ К Г » в $46 г- получил данные, также свидетельствую-

I' личин двойной моторной иннервации скелетных мышц лягушки.

п Физиологический институт
Ленинградского государственного университета
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