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ОТ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА

11 декабря 2023 г. в рамках Общего собрания Отделения физиологических наук прошла юбилей-
ная Научная сессия “60 лет Отделению физиологических наук”. В настоящем номере журнала “Успе-
хи физиологических наук” публикуются обзорные статьи, подготовленные докладчиками Научной 
сессии по мотивам прозвучавших на сессии докладов.

НАУЧНАЯ СЕССИЯ
“60 лет Отделению физиологических наук”

11 декабря 2023 г.

Российская академия наук
Ленинский проспект, 32а

3 этаж, зеленый зал

Начало заседания в 1000

Открытие Общего собрания Отделения физиологических наук РАН 
академик Ткачук Всеволод Арсеньевич

Вступительное слово академика РАН Наточина Юрия Викторовича “История создания Отделения 
физиологии”

1.	Доклад доктора биологических наук МАРКОВА Александра Георгиевича “Академик В.Н. 
Черниговский: новый этап в развитии физиологии”.

2.	Доклад члена-корреспондента РАН ФИРСОВА Михаила Леонидовича “Академик Е.М. Крепс. 
Липиды и Эволюция”.

3.	Доклад члена-корреспондента РАН КОЛЕСНИКОВА Станислава Сергеевича “Механизмы 
клеточного электрогенеза и возбудимости. Школа академика П.Г. Костюка”.

4.	Доклад академика РАН БАЛАБАНА Павла Милославовича “Потребностно-информационная 
теория высшей нервной деятельности академика П.В. Симонова”.

5.	Доклад академика РАН ОРЛОВА Олега Игоревича “Вклад академика А.И. Григорьева в 
развитие гравитационной физиологи и космической медицины”.

Главный редактор журнала
“Успехи физиологических наук”
академик РАН Филаретова Л.П.
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Отделение физиологии Академии наук СССР было создано в 1963 г. Первым академиком-секретарем был на-
значен В.Н. Черниговский. В статье обсуждены функции отделения, его руководители и развитие физиоло-
гии до 2002 г., когда в результате реформы РАН 3 отделения, включая Отделение физиологии, были объеди-
нены в Отделение биологических наук РАН. В 2011 г. было создано новое отделение – Отделение физиологии 
и фундаментальной медицины РАН.
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ВВЕДЕНИЕ

Физиология как наука и академики-физио-
логи упоминаются, когда речь идет о работе Пе-
тербургской академии наук и художеств с первых 
лет ее организации. Самостоятельное Отделение 
физиологии АН СССР было включено в структу-
ру Академии во второй половине XX в. При не-
ожиданном реформировании академии наук, в 
начале XXI в. все Отделения медико-биологиче-
ской направленности были объединены, спустя 
9 лет было создано новое Отделение физиологии 
и фундаментальной медицины. В статье будут 
лаконично описаны многочисленные проблемы, 
которыми занималось Отделение физиологии и 
которые мало известны исследователям, членам 
Академии наук. Возникавшие проблемы требо-
вали сиюминутного решения, они касались каж-
дого члена этого Отделения Академии наук и на-
ходили решение.

Отделение живет своей жизнью, чтобы оно раз-
вивалось, надо преданно служить ему, не только 
критиковать его, но и все силы отдавать на его бла-
го и развитие. Быть избранным в Академию наук 
сложно, конкурс всегда большой или очень-очень 
большой, ответственность за принимаемые реше-
ния высока. Одна из обязанностей члена Акаде-
мии наук – личное участие в Общих собраниях, 
что позволяет решать сложные проблемы. Эти 
черты прекрасно проявляли выдающие члены 
нашего Отделения Академии наук. Вспоминаю 

одно из заседаний по выборам в Академию наук, 
когда академик Б.В. Петровский, свято и честно 
служивший Академии и Отделению, будучи тяже-
ло больным, приехал на заседание с больничной 
койки вместе с лечащим врачом.

ПРЕДЫСТОРИЯ СОЗДАНИЯ ОТДЕЛЕНИЯ 
ФИЗИОЛОГИИ

Петр Великий и его единомышленники по ор-
ганизации Петербургской Академии наук и худо-
жеств продумали и создали уникальную научную 
организацию для развития науки, равной кото-
рой в то время не было в мире. Предусмотрено 
было не создание клуба, а организация государ-
ственной структуры, учтены ее задачи, источни-
ки финансирования Академии, определена ее 
численность, условия жизни и работы академи-
ков, связь с императором и властными структу-
рами государства. Президент Академии назна-
чался императором, но он не был академиком, 
его важнейшей обязанностью было решение ад-
министративных проблем. Члены Академии вы-
полняли задания императора, в остальном были 
свободны в выборе тематики. Формирование 
кафедры анатомии и физиологии было начато 
на первом году работы академии [3]. Сотрудни-
ки кафедры анатомии и физиологии приехали 
в Россию в 1725 г. Ее руководитель Д. Бернул-
ли (1700–1772) приехал из Швейцарии осенью 
1725 г., анатом И.Г. Дювернуа (1691–1759) при-
был со студентами Г.В. Крафтом и И. Вейтбрех-
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том (1702–1747) в Петербург 17 декабря 1725 г. 
Важной особенностью Академии было поло-
жение, позволявшее ученым выбирать область 
занятий по своим склонностям. Так произошло 
с Д. Бернулли и Л. Эйлером, которые были при-
няты в Академию на кафедру анатомии и физио-
логии [2, 9], но получили здесь возможность реа
лизовать свои математические дарования. Это 
правило стало в Академии наук XVIII в. традици-
онным, несмотря на ограничения, записанные в 
Регламенте 1747 г. [3].

В начале XVIII в., когда Петр Великий про-
думывал варианты организации науки в России 
и рассматривал разные модели ее работы, шло 
долгое обсуждение структуры Академии наук с 
привлечением к дискуссии выдающихся ученых 
стран Европы [3, 15, 16]. К подготовке доку-
ментов Петр  I привлек лейб-медика Лаврентия 
Лаврентьевича Блюментроста. В сохранивших-
ся письмах речь шла не только о медицине, но 
и о фундаментальных науках, обеспечивающих 
развитие науки страны. В число первых кафедр 
Академии наук, создаваемой по указу Петра от 
8 февраля 1724 г. и реализованной уже после его 
кончины в 1725 г. императрицей Екатериной I, 
была включена кафедра анатомии и физиологии 
[15]. Осенью 1726 г. на должность адъюнкта на 
эту кафедру был приглашен и зачислен Л. Эйлер, 
в то время ему было 19 лет, он приехал в Петер-
бург в середине мая 1727 г. В дальнейшем он про-
явил себя как один из самых выдающихся членов 
Академии наук.

Во второй половине XIX в. и в начале XX в. 
становилась очевидной интегративная роль фи-

зиологии в понимании природы человека, чтобы 
на основе достижений естественных наук, пре-
жде всего физики, химии, классической биоло-
гии, включая генетику, создать целостное пред-
ставление о природе Человека. Это позволило 
выяснить особенности работы не только отдель-
ных органов и систем у человека, но и сформу-
лировать концепцию организации физиологиче-
ских систем Человека и его духовного мира как 
Великого явления природы. С годами увеличи-
валась численность Академии наук, менялась 
ее структура. Вначале Петербургская Академия 
наук включала кафедры, затем появились Отде-
ления, во второй половине XIX в. была создана 
первая Физиологическая лаборатория, в XX в. 
возник первый Физиологический институт в си-
стеме Академии наук.

В течение почти 240 лет физиологи и кли-
ницисты избирались в Санкт-Петербургскую 
Академию наук и художеств, Императорскую 
Санкт-Петербургскую Академию наук, АН 
СССР в имевшиеся Отделения – Отделение фи-
зико-математических наук, Отделение математи-
ческих и технических наук, с 1963 г. в Отделение 
физиологии (1963–2002), когда было принято 
решение о создании Отделения физиологии АН 
СССР (табл. 1).

Это был сложный путь становления физио-
логии в структуре Академии наук, ее организа-
ционном оформлении – от Кафедры анатомии 
и физиологии с 1725 г. – к Физиологической 
лаборатории Санкт-Петербургской Академии 
наук в 1864 г. во главе с академиком Ф.В. Ов-
сянниковым. После его кончины, в 1907 г., на 

Таблица 1. Структуры Академии наук, в которые были избраны физиологи

Устав, регламент Год Административная структура

Регламент Императорской Академии наук и 
художеств 1747 Кафедра анатомии и физиологии

Регламент Императорской Академии наук 1803 –– // ––

Устав Императорской Санкт-Петербургской 
АН 1836 –– // ––

Устав АН СССР 1927 Отделение физико-математических наук АН СССР
Устав АН СССР 1935 Отделение математических и технических наук АН СССР
Устав АН СССР 1959 Отделение биологических наук АН СССР
Устав АН СССР 1963 Отделение физиологии АН СССР
Временный устав РАН 1991 Отделение физиологии РАН
Устав РАН 2001 Отделение биологических наук РАН
Устав РАН 2011 Отделение физиологии и фундаментальной медицины РАН
Устав РАН 2014 Отделение физиологических наук РАН



6

УСПЕХИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК          том 55         № 2          2024

НАТОЧИН

открывшуюся вакансию академика был избран 
И.П. Павлов, который возглавлял эту лабора-
торию около двух десятилетий. В 1925 г. по его 
инициативе на основе этой лаборатории был ор-
ганизован Институт физиологии АН СССР, его 
руководителем назначили академика И.П. Пав-
лова. Многие выдающиеся исследователи в обла-
сти физиологии и медицины были избраны чле-
нами Академии наук и способствовали развитию 
естественных наук [1, 4].

В начале XX в. возник вопрос о необходи-
мости организации физиологического обще-
ства, созыве съездов физиологов, что активно 
обсуждали участники XI съезда русских врачей 
в память Н.И. Пирогова, который состоялся 
в Петербурге в апреле 1910 г. На Пироговском 
съезде, в 1913 г., секция биологии поручила 
А.Л. Лихачеву и В.И. Вартанову пригласить жи-
вущих в Петербурге физиологов на собрание 
для детального обсуждения вопроса о разви-
тии физиологии [11]. Несколько лет спустя на 
собрании Петербургских физиологов, которое 
состоялось 6 января 1916  г. под председатель-
ством И.П. Павлова, была избрана комиссия 
для окончательной редакции проекта создания 
физиологического общества и положения о фи-
зиологическом журнале [13].

Сменилась страна, возник СССР, исследо-
вания в области физиологии приобретали все 
большее значение для решения проблем фун-
даментальной и прикладной науки СССР, осо-
бенное внимание стало уделяться физиологии 
в связи с нуждами армии и флота, в том числе с 

развитием авиационной медицины, физиологии 
подводного труда. Эти исследования в 30–40 гг. 
XX в. проводились в институтах АН СССР, Воен-
но-медицинской академии под общим руковод-
ством академика Л.А. Орбели. В середине 1950-х 
гг. были начаты исследования, связанные с ос-
воением космического пространства, в которых 
особенное значение имело участие АН СССР, 
общее руководство этими работами осуществля-
ли академики М.В. Келдыш и С.П. Королев.

РЕФОРМА АН СССР И СОЗДАНИЕ 
ОТДЕЛЕНИЯ ФИЗИОЛОГИИ

В середине XX в. работа научных учреждений 
СССР была встроена в систему государственного 
планирования. 5 марта 1963 г. ЦК КПСС и Со-
вет министров СССР приняли постановление 
“О дальнейшем улучшении руководства развити-
ем науки и техники в стране”. Затем последовало 
постановление от 11 апреля 1963 г. “О мерах по 
улучшению деятельности Академии наук СССР 
и Академий наук союзных республик”, в котором 
на АН СССР возлагалось руководство развитием 
всех фундаментальных исследований и плани-
рование работ в области естественных и обще-
ственных наук в масштабах страны. 19 мая 1961 г. 
академик М.В. Келдыш был избран президентом 
АН СССР, он начал готовить реформу Академии 
наук, в результате которой были созданы новые 
Отделения, в том числе впервые самостоятель-
ное Отделение физиологии АН СССР, которому 
вменялось в обязанности общее планирование и 
координация физиологических исследований в 
стране. Согласно постановлению Общего собра-

Таблица 2. Члены Отделения физиологии АН СССР, 1963 г.

ФИО Должность Звание
Год избрания

Специальность
чл.-к. акад.

Черниговский В.Н. академик-се-
кретарь академик 1953 1960 физиология животных и человека 

Гращенков Н.И. зам. академи-
ка-секретаря чл.-корр. 1939 – биологические науки, нейрофизиоло-

гия, невропатология, нейрохирургия

Асратян Э.А. зам. академи-
ка-секретаря чл.-корр. 1939 – физиология

Крепс Е.М. член бюро чл.-корр. 1946 1966 физиология, медицина
Ливанов М.Н. член бюро чл.-корр. 1962 1970 физиология

Аничков Н.Н. член Отделения академик – 1939 патологическая анатомия, общая 
патология

Бакулев А.Н. член Отделения академик – 1958 медицина
Бериташвили И.С. член Отделения академик – 1939 физиология
Штерн Л.С. член Отделения академик – 1939 физиология
Колосов Н.Г. член Отделения чл.-корр. 1953 – гистология
Сперанский Г.Н. член Отделения чл.-корр. 1943 – педиатрия
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ния АН СССР, Отделение физиологии АН СССР 
было организовано в Москве, оно находилось на 
Ленинском пр., д. 14, в одном из корпусов Пре-
зидиума АН СССР. В координации работ по фи-
зиологии в Академии наук в рамках Отделения 
участвовали Научный совет АН СССР по ком-
плексным проблемам физиологии человека и 
животных, Научный совет АН СССР по пробле-
мам прикладной физиологии человека и Науч-
ный совет АН СССР по физиологии и биохимии 
сельскохозяйственных животных [5].

М.В. Келдыш прекрасно знал, какие трудные 
организационные проблемы фундаментальной 
науки требовалось решить для создания ново-
го направления науки, связанного с освоением 
космоса для понимания природы человека, раз-
работке способов эффективной адаптации чело-
века к условиям новой среды. При организации 
Отделения физиологии Постановлением Общего 
собрания АН СССР в 1963 г. в его состав были 
включены все члены Академии в этой области 
науки – 6 академиков и 5 членов-корреспонден-
тов, входившие ранее в другие Отделения АН 
СССР (табл. 2).
 
Таблица 3. Академики-секретари Отделения физиологии 
РАН (1963–2002)

ФИО Период работы
Черниговский В.Н. 1963–1967
Крепс Е.М. 1967–1975
Костюк П. Г. 1975–1988
Симонов П.В. 1988–1996
Наточин Ю.В. 1996–2002

 
Академиком-секретарем был назначен акаде-
мик В.Н. Черниговский (рис. 1) (табл. 3), созда-
но бюро Отделения (табл. 2), началась работа 
Отделения физиологии АН СССР. Президент 
АН СССР академик М.В. Келдыш сделал очень 
много для развития физиологии, занимаясь под-
готовкой первого пилотируемого полета чело-
века в космос, высоко ценил роль физиологии 
для решения фундаментальных и прикладных 
проблем науки [12]. Особое внимание, интерес к 
каждой детали обращали президент АН СССР и 
академик С.П. Королев на развитие космической 
физиологии и медицины. Естественно, это было 
связано с организацией полета Ю.А. Гагарина, 
развитием космонавтики.

Отделение физиологии АН СССР провело 
первую научную сессию совместно с Научным 
советом по комплексной проблеме “Физиоло-

Рис. 1. Академик-секретарь Отделе-
ния физиологии АН СССР В.Н. Чер-
ниговский.

Рис. 2. Программа Общего собрания Отделения фи-
зиологии и пленума Научного совета.
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гия” (рис.  2) в Ленинграде на базе Института 
физиологии им. И.П. Павлова в начале янва-
ря 1964 г. На открытии сессии В.H. Чернигов-
ский сформулировал задачи нового Отделения 
(рис.  3). Удивительное, невероятное стечение 
обстоятельств в истории науки иногда внезапно 
преображается в естественную логику событий. 
В 1963 г. академик В.Н. Черниговский, только 
избранный академиком-секретарем Отделения 
физиологии, формирует повестку дня первого 
собрания Отделения совместно с Научным со-
ветом по комплексной проблеме “Физиология” 
(рис. 2). В истории существования Отделения 

физиологии АН СССР (затем РАН) с 1963 г. по 
2002 г. было 5 академиков-секретарей – акаде-
мики В.Н. Черниговский, Е.М. Крепс (рис. 4), 
П.Г.  Костюк (рис. 5), П.В.  Симонов (рис. 6), 
Ю.В. Наточин (табл. 3). В конце 1963 г. был на-
печатан пригласительный билет с программой 
первой сессии Отделения физиологии, которая 
состоялась с 7 по 9 января 1964 г. (рис. 2), она 
включала пленарные доклады. Каким прозре-
нием надо было обладать академику В.Н. Чер-
ниговскому, готовившему это совещание, что-
бы потом, десятилетия спустя, оказалось, что 
все 5 участников первой сессии Отделения фи-
зиологии АН СССР будут последовательно ру-
ководить работой созданного Отделения физио-
логии в течение всех последующих десятилетий 
его существования (рис. 3, 7–9), (табл. 3).

Рис. 3. Доклады академика В.Н. Черниговского и 
члена-корреспондента АН СССР Е.М. Крепса на со-
брании Отделения физиологии.

Рис. 4. Академик-секретарь Отделения физиологии 
АН СССР Е.М. Крепс. 

Рис. 5. Академик-секретарь Отделения физиологии 
АН СССР П.Г. Костюк.

Рис. 6. Академик-секретарь Отделения физиологии 
АН СССР П.В. Симонов.

НАТОЧИН
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В истории Академии наук ее членами были 
лауреаты Нобелевской премии И.П. Пав-
лов, И.И.  Мечников, выдающиеся физиологи 
И.М.  Сеченов, Ф.В. Овсянников, Л.А. Орбели. 
Членами Отделения физиологии были избраны 
президенты АМН СССР (А.Н. Бакулев, В.Д. Ти-
маков, Н.Н. Блохин, И.И. Дедов, М.И. Давыдов), 
министры здравоохранения (Б.В. Петровский, 
Е.И. Чазов, А.И. Воробьев).

Основное назначение Академии наук, ее От-
делений связано с получением новых знаний в 
различных областях фундаментальной науки и 
их применением в прикладной науке во благо 
человека и человечества. Это не пафос, а идеа-
лизированная картина значения академической 
науки. Ее роль состоит в получении научного 
результата, который зависит от многих обстоя
тельств – таланта исследователя, наличия у него 
аппаратуры и необходимых методов. Роль Отде-
ления физиологии с момента его организации 
была направлена на то, чтобы максимально спо-
собствовать развитию физиологии, поэтому в 
этой статье об истории Отделения надо было бы 
рассказать о “прорывах” в науке, этот термин ис-
пользовала академик Н.П. Бехтерева, когда речь 
шла о достижениях выдающихся умов нашей на-
уки. Они не замыкаются в узкие рамки того или 
иного периода времени или раздела науки, мно-
гое зависит от созданий оптимальных условий 
для ученого и в каждом периоде развития воз-
можностей для реализации задуманного.

Важно отметить, что предопределен объем 
этой статьи, поэтому многообразие и много-
плановость достижений мира физиологии мож-
но изложить лишь конспективно, но глубоко 
не обсудить в отведенных рамках достижений 
физиологии за эти годы. Очень важно, что для 
этого необходимо быть специалистом в каждом 
обсуждаемом разделе науки, что не всем дано. 
Наиболее крупные научные результаты Инсти-

Рис. 7. Доклад проф. П.Г. Костюка на собрании От-
деления физиологии АН СССР.

Рис. 8. Доклад д.м.н. П.В. Симонова на собрании От-
деления физиологии АН СССР.

Рис. 9. Доклад к.б.н. Ю.В. Наточина на собрании От-
деления физиологии АН СССР.

60 ЛЕТ ОСНОВАНИЮ ОТДЕЛЕНИЯ ФИЗИОЛОГИИ АН СССР
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тутов каждого Отделения ежегодно включаются 
в итоговый доклад Президиума Академии наук 
Общему собранию Академии. Поэтому данные 
о достижениях физиологических наук не будут 
приведены в статье, а будет рассмотрена сово-
купность других форм деятельности Отделения 
физиологии АН, касающаяся проблем организа-
ции науки, создания оптимальных условий для 
развития данного направления науки, исходя из 
возможностей, предоставленных государством и 
обществом. В статье речь будет о тех, кто руково-
дил Отделением в эти почти четыре десятилетия, 
что было предопределено в момент создания От-
деления и как было реализовано задуманное, ка-
кие организационные способы были использова-
ны для развития физиологии. Естественно, речь 
будет идти не только о руководителях Отделения, 
в этом активно участвовали члены Отделения и 
его ученые секретари – К.А. Ланге, Э.Н. Светай-
ло, И.А. Максимова, сотрудники отдела физио-
логии, которые обеспечивали административное 
осуществление намеченных планов.

НАУЧНО-ОРГАНИЗАЦИОННАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ОТДЕЛЕНИЯ

Большое внимание Отделение физиологии АН 
СССР уделяло расширению сети и численности 
научно-исследовательских институтов (табл. 4).

К началу 1960-х гг. институты Отделения 
были в Ленинграде (Институт физиологии 
им.  И.П.  Павлова и Институту эволюционной 
физиологии им. И.М. Сеченова), в Москве (Ин-
ститут высшей нервной деятельности и нейро-
физиологии). Постоянно увеличивалась чис-
ленность сотрудников, и расширялись тематики 
работ этих институтов. В 1960-х гг. в работу ИЭФ 
им. И.М. Сеченова была включена проблемати-
ка работ по эволюционной биохимии, а инсти-
тут был переименован в Институт эволюцион-
ной физиологии и биохимии им. И.М. Сеченова 
АН СССР. Позднее был создан Институт мозга 
человека в Ленинграде (табл. 4), а затем в конце 
1990-х гг. был осуществлен перевод Институ-
та медико-биологических проблем из МЗ РФ в 

РАН. В годы существования СССР был открыт 
ряд физиологических институтов в союзных 
республиках и региональных отделениях АН 
СССР. Отделение физиологии работало в тесном 
сотрудничестве с Физиологическим обществом 
им. И.П. Павлова, и в итоге были проведены 
физиологические конгрессы, съезды в столицах 
союзных республик и крупных научных центрах 
страны (табл. 5).
 
Таблица 5. Съезды физиологического общества  
им. И.П. Павлова

№ съезда Год проведения Место проведения
X 1964 Ереван
XI 1970 Ленинград
XII 1975 Тбилиси
XIII 1979 Алма-Ата
XIV 1983 Баку
XV 1987 Кишинев
XVI 1993 Пущино
XVII 1998 Ростов-на-Дону
XVIII 2001 Казань
XIX 2004 Екатеринбург

 
В первые годы работы бюро Отделения физио-
логии академик В.Н. Черниговский и ученый се-
кретарь Научного совета К.А. Ланге способство-
вали интенсификации работ Научного совета по 
комплексной проблеме “Физиология”, в работу 
которого были вовлечены исследователи практи-
чески всех направлений физиологии (табл. 6).

Деятельность институтов координировалась 
Проблемными комиссиями Совета, во главе ко-
торых были назначены физиологи, сочетающие 
интерес к фундаментальной науке и способно-
сти к научно-организационной работе. Возникла 
широкая сеть Проблемных комиссий, под эги-
дой Отделения и научного Совета регулярно про-
водились научные школы, конференции, симпо-
зиумы. К этой работе были привлечены ученые 
Академий наук союзных республик. В  итоге в 
различных городах страны регулярно проводи-
лись Всесоюзные научные собрания. К участию 

Таблица 4. Институты Отделения физиологии АН СССР

Институт Год создания Первый директор
Физиологический институт 1925 И.П. Павлов
Институт высшей нервной деятельности и нейрофизиологии 1950 Э.А. Асратян
Институт эволюционной физиологии им. И.М. Сеченова 1956 Л.А. Орбели
Институт медико-биологических проблем 1963 А.В. Лебединский
Институт мозга человека 1990 Н.П. Бехтерева
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в них были привлечены академические учрежде-
ния, университеты, институты. В качестве при-
мера может быть показана организация работ 
Проблемной комиссии по физиологии почек 
и водно-солевого обмена (рук. Ю.В. Наточин, 
1965–1993) (табл. 7, 8), аналогичная картина 
была в других областях физиологии. Ежегод-
но в научных сессиях Проблемной комиссии 
по физиологии почек и водно-солевого обмена 
участвовало от 200 до 300  исследователей, было 
проведено более 10 Всесоюзных конференций по 
этим проблемам в Киеве, Ленинграде, Владикав-
казе и др. (табл. 7).

Статья посвящена истории Отделения физио
логии, которое стало координировать работу в 
этой области науки с начала 1960-х гг. Однако 
и в предшествующие годы в нашей стране про-
водились физиологические конгрессы, съезды, 
совещания. Когда я организовал Проблемную 
комиссию по физиологии почки, то предложил 
провести конференцию по этой проблеме в Но-
восибирске, где в 1950-е гг. работал мой учитель 
А.Г. Гинецинский, и посвятить конференцию его 
памяти. В 1960 г. в Ленинграде А.Г. Гинецинский 
организовал Совещание по вопросам физиоло-
гии водно-солевого обмена. На нем присутство-

Таблица 6. Объединенный Научный совет “Физиология человека и животных” АН СССР, 1967 г. (председатель – акаде-
мик В.Н. Черниговский)

Название Научного совета Председатель
Научный совет по нейрофизиологии и высшей нервной деятельности Э.А. Асратян
Научный совет по физиологии висцеральных систем В.Н. Черниговский
Научный совет по эволюционной и экологической физиологии Е.М. Крепс
Научный совет по специальной и прикладной физиологии В.В. Парин
Научный совет по физиологии сельскохозяйственных животных В.В. Ковальский

Таблица 7. Конференции, совещания по физиологии почек и водно-солевого обмена

Название конференции Год Место проведения
II научная конференция по водно-солевому обмену и функции почек, посвя-
щенная памяти А.Г. Гинецинского 1966 г. Новосибирск

III Всесоюзная конференция по водно-солевому обмену и функции почек 1971 г. Орджоникидзе
IV Всесоюзная конференция по водно-солевому обмену и функции почек 1974 г. Черновцы
V Всесоюзная конференция по физиологии почек и водно-солевого обмена 1978 г. Ленинград
VI Всесоюзная конференция по физиологии почек и водно-солевому обмену 1981 г. Новосибирск
VII Всесоюзная конференция по физиологии почек и водно-солевого обмена 1985 г. Чернигов
VIII Всесоюзная конференция по физиологии почек и водно-солевого обмена 1989 г. Харьков
IX Всесоюзная конференция по физиологии и патологии почек и водно-соле-
вого обмена 2001 г. Санкт-Петербург

Таблица 8. Школы, семинары, симпозиумы, совещания по физиологии и патологии почек и водно-солевого обмена

Название научного собрания Год Место проведения
Школа-семинар “Физиология и патология почек и водно-солевого обмена” 1972 г. Трускавец
Школа по физиологии и патологии почек 1974 г. Моршин
Школа нефролога 1975–1976 г. Ленинград
Школа нефролога 1976–1977 г. Ленинград
Школа нефролога 1978–1979 г. Ленинград
III Всесоюзная школа по физиологии почки и водно-солевого обмена 1982 г. Ленинград
IV Всесоюзная школа по физиологии почек и водно-солевого обмена 1986 г. Иваново
Совещание по проблемам физиологии и патологии обмена кальция и его регуля-
ции 1987 г. Рига

VI Школа по физиологии почки и водно-солевого обмена 1993 г. Иваново
Симпозиум по физиологии почки водно-солевого обмена, посвященный 100-ле-
тию А.Г. Гинецинского 1995 г. Новосибирск

Российско-немецкий симпозиум “Функции и дисфункции почки” 1996 г. Санкт-Петербург
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вало около 40  человек, был и мой доклад. Мне 
казалось значимым рассматривать это мероприя-
тие А.Г. Гинецинского как первую конференцию 
по физиологии почек и водно-солевого обмена, 
потому организованная в Новосибирске конфе-
ренция была названа второй.

Состоялось 6 научных школ по физиологии 
и патологии почек и водно-солевого обмена 
(табл.  8), включая международные, в которых 
участвовали и выступали с лекциями иностран-
ные члены нашей Академии, профессора из 
Германии, Австралии, Чехословакии и др. 
(К. Ульрих, Т. Морган и др.). Школы чередова-
лись с конференциями, и тем самым каждый год 
было не менее одного крупного мероприятия по 
физиологии почек и водно-солевого обмена в на-
шей стране, в которых участвовали и сотрудники 
институтов АН СССР, вузов, исследовательских 
центров различных министерств и ведомств.

Отделение физиологии АН СССР в действи-
тельности обеспечивало развитие и разносторон-
нее обсуждение научных проблем, живые дис-
куссии по широкому кругу проблем физиологии. 
Конференции по разным направлениям науки 
обычно проводились в течение 3–4 дней, а на-
учные школы продолжались до 10 дней. Местом 
проведения конференций были крупные горо-
да, а научных школ – пансионаты, в результате 
обсуждение шло утром, днем, вечером в течение 
всего периода работы школ. Лекции, дискуссии 
занимали все время, и интерес научного сообще-
ства был столь значителен, что все места в залах 

были заняты. Физиологи нашей страны, кури-
руемые Отделением физиологии, в эти годы ак-
тивно участвовали в международных конгрессах, 
симпозиумах и других научных мероприятиях.

Нужно учитывать, что во второй половине 
XX  в. еще не был распространен интернет. На-
учная политика Отделения физиологии заклю-
чалась в том, чтобы в школах и конференциях 
могли участвовать все желающие, независимо 
от возраста и места работы, которая интенсивно 
развивалась в различных регионах страны [6, 14]. 
По итогам научных собраний, после завершения 
или предварительно публиковались тексты лек-
ций докладов. Одной из удачных форм органи-
зации явилась школа, проведенная Отделением 
РАН совместно с факультетом фундаментальной 
медицины МГУ (декан Медицинского факульте-
та академик В.А. Ткачук). Она была предназна-
чена для физиологов разных специальностей и 
рассчитана на исследователей институтов и пре-
подавателей вузов, в итоге по материалам лек-
ций издана книга “Современный курс классиче-
ской физиологии”. На Школе были прочитаны 
лекции по всем разделам физиологии лучшими 
лекторами страны, они были опубликованы от-
дельной книгой и одновременно представлены в 
виде лазерных дисков [10]. Весь тираж оказался 
востребованным и вскоре был полностью рас-
продан.

При создании Отделения физиологии важное 
значение придавалось работе проблемных Ко-
миссий Научных советов. Их цель заключалась 

Таблица 9. Научный совет РАН по физиологическим наукам (председатель Ю.В. Наточин), 1993 г. 

Проблемная комиссия Председатель
Общая физиология и физиология клетки В.О. Самойлов
Физиология ВНД В.В. Раевский
Нейрофизиология В.В. Шульговский
Физиология сенсорных систем А.Л. Бызов
Физиология вегетативной нервной систем А.Д. Ноздрачев
Физиология эндокринной системы В.А. Ткачук
Физиология кровообращения В.М. Покровский
Физиология дыхания С.И. Ефуни
Физиология пищеварения К.В. Смирнов
Физиология почки и водно-солевого обмена Л.Н. Иванова
Физиология системы крови и иммунной системы К.П. Иванов
Физиология двигательной системы В.С. Гурфинкель
Экологическая физиология Ю.И. Баженов
Эволюционная физиология Т.М. Турпаев
Физиология экстремальных состояний и прикладная физиология И.Т. Демченко
Физиология рыб В.И. Лукьяненко

НАТОЧИН



13

УСПЕХИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК          том 55         № 2          2024

в привлечении к участию физиологов разных 
ведомств и координации работ по физиологии, 
проводившихся не только в учреждениях АН 
СССР, но и АН союзных республик, в институ-
тах и университетах различной ведомственной 
подчиненности, вначале в СССР, а начиная с 
90-х гг. – в Российской Федерации. В 1993 г. по 
рекомендации Общего собрания Отделения фи-
зиологии РАН было принято решение об орга-
низации Научного совета РАН по физиологиче-
ским наукам (табл. 9).

Это позволило координировать работы в об-
ласти физиологии в едином Совете и обсуждать 
результаты изучения разных функций живых 
организмов, используя данные о протекающих 
в них процессах. Организационная работа была 
построена таким образом, чтобы максимально 
вовлечь исследователей всех организаций, за-

нимающихся проблемами физиологии. Совет 
включал 3 комитета, первый из них объединил 
16  Проблемных комиссий по разным разделам 
физиологии, включая биомедицинские направ-
ления, вопросы физиологии экстремальных со-
стояний [6, 7]. Был создан Координационный 
комитет в составе академиков-секретарей соот-
ветствующих отделений РАН, РАМН и других 
государственных академий, руководителей ряда 
управлений министерств. Отдельный комитет 
ведал проблемами международного сотрудни-
чества, экспертной деятельностью. Проведение 
организационных мероприятий позволило при-
влечь физиологов различных ведомств и стран к 
участию в разработке актуальных проблем фи-
зиологии, в нее были включены исследователи 
различных учреждений РАН из всех регионов 
страны, это способствовало взаимодействию с 
учеными многих зарубежных стран. В сессиях 
совета участвовали иностранные члены РАН, 
президент Международного Союза физиологи-
ческих наук, ученые США, стран Европы [6, 7]. 
Отделение физиологии АН СССР, а затем РАН 
представляло собой центр координации работ в 
области физиологии. Это касалось и учреждений 
разной ведомственной принадлежности, между-
народной деятельности, когда личные контакты 
ученых, их участие в организации научных со-
браний, работе в редколлегиях научных журналов 
позволяло использовать доступные возможности 
для развития науки, когда взаимный интерес к 
познанию и желание к взаимодействию позволя-
ли добиваться результатов, используя возможно-
сти каждой из стран.

Большое внимание Отделение физиологии АН 
СССР уделяло изданию научных журналов в стра-
не. Были созданы: “Журнал эволюционной биохи-
мии и физиологии” (гл. ред. академик Е.М. Крепс), 
журнал “Физиология человека” (гл. ред. академик 
Н.П. Бехтерева), “Успехи физиологических наук” 
(гл. ред. академик О.Г.  Газенко). Активная дея-
тельность НИСО Отделения физиологии способ-
ствовала изданию многотомного Руководства по 
физиологии, которое было создано по инициативе 
академика В.Н. Черниговского.

Интерес к международной кооперации сохра-
нился в Отделении физиологии и после создания 
независимых государств и их кооперации в разви-
тии физиологии. При активном участии О.Г. Га-
зенко и Р.И. Сепиашвили было создано объеди-
нение в виде Союза физиологических Обществ 
стран СНГ. Во время моей поездки в Киев состо-
ялась встреча с президентом Международной ака-

Рис. 10. Президент Российской Академии наук  
Ю.С. Осипов.

Рис. 11. Записка от Ю.С. Осипова Ю.В. Наточину, 
2010 г.
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демии наук (МААН) академиком Б.Е.  Патоном, 
который поддержал нашу инициативу, и Союз 
физиологических наук вошел в состав МААН. 
Тем самым удалось сохранить координацию работ 
с рядом государств ближнего зарубежья.

При подготовке настоящей статьи по исто-
рии Отделения физиологии оставался откры-
тым вопрос о том, сколько лет существовало 
Отделение физиологии. В 2002 г. в соответствии 
с реформой РАН [8] были объединены Отделе-
ние общей биологии, Отделение физико-хими-
ческой биологии и Отделение физиологии, в 
итоге сформировано Биологическое отделение 
РАН. Отделение физиологии прекратило рабо-
ту и стало одной из секций нового Отделения. 
В 2011 г. было создано новое Отделение РАН 
с новым названием “Отделение физиологии и 
фундаментальной медицины”. Постановлением 

Общего собрания РАН в 2002 г. была созда-
на Секция физиологии, ее возглавил академик 
М.А.  Пальцев и руководил ею по 2011 г., От-
деление биологических наук возглавил акаде-
мик А.И. Григорьев. После завершения работы 
в должности академика-секретаря Отделения 
физиологии РАН академику Ю.В. Наточину 
президент Академии наук предложил остаться 
в Президиуме РАН в должности советника РАН 
и принимать участие в работе Президиума. На 
одном из заседаний Президиума в 2010 г. пре-
зидент РАН академик Ю.С. Осипов (рис. 10) 
прислал записку Ю.В. Наточину с просьбой о 
встрече, где были слова – “для обсуждения во-
проса о создании нового Отделения” (рис. 11). 
Отделение физиологии просуществовало с 1963 
по 2002 г. За годы его существования в нем были 
избраны и работали 68 членов Академии (табл. 
10) и 6 иностранных членов (табл. 11).

Таблица 10. Члены Отделения физиологии АН СССР (РАН) (1963–2002)

Члены Отделения
Год избрания

Специальность
чл.-корр. акад.

Альтман Яков Абрамович 1997 – физиология человека и животных
Аничков Николай Николаевич – 1939 патологическая анатомия, общая патология
Анохин Петр Кузьмич – 1966 физиология
Асратян Эзрас Асратович 1939 – биологические науки, физиология
Бакулев Александр Николаевич – 1958 медицина
Беленков Юрий Никитич 2000 2013 клиническая физиология кровообращения
Бериташвили (Беритов) Иван Соломонович – 1939 физиология
Бехтерева Наталья Петровна 1970 1981 физиология человека и животных
Блохин Николай Николаевич – 1979 физиология, онкология
Бызов Алесей Леонтьевич 1981 – физиология человека и животных
Васильев Николай Николаевич 1984 – физиология
Воробьев Андрей Иванович – 2000 клиническая физиология крови
Воронин Леонид Григорьевич 1968 – физиология
Газенко Олег Георгиевич 1966 1976 физиология
Гершуни Григорий Викторович 1964 – физиология человека и животных
Говырин Владимир Александрович 1976 1984 физиология человека и животных
Гращенков (Проппер-Гращенков) Николай 
Иванович 1939 – нейрофизиология, невропатология, нейрохи-

рургия
Григорьев Анатолий Иванович 1990 1997 физиология человека и животных
Гурфинкель Виктор Семенович 1987 1994 физиология человека и животных
Ефуни Сергей Наумович 1979 1992 физиология человека и животных
Иваницкий Алексей Михайлович 2000 – физиология
Иванова Людмила Николаевна 1991 1997 физиология человека и животных
Илизаров Гавриил Абрамович 1987 1991 биология и биохимия
Карамян Арташес Иванович 1970 – физиология
Козловская Инесса Бенедиктовна 2000 – физиология
Колосов Николай Григорьевич 1953 – гистология
Коновалов Александр Николаевич – 2000 клиническая физиология нервной системы
Костюк Платон Григорьевич 1966 1974 физиология
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Члены Отделения
Год избрания

Специальность
чл.-корр. акад.

Крышталь Олег Александрович 1987 – физиология человека и животных
Ливанов Михаил Николаевич 1962 1970 физиология
Магазаник Лев Гершевич 1997 2016 физиология человека и животных
Медведев Всеволод Иванович 1987 – физиология человека и животных
Медведев Святослав Всеволодович 1997 2016 физиология человека и животных
Можаева Галина Николаевна 1994 – физиология человека и животных
Наточин Юрий Викторович 1987 1992 физиология человека и животных
Ноздрачев Александр Данилович 1991 1997 физиология человека и животных
Островский Михаил Аркадьевич 1990 1994 физиология человека и животных
Пальцев Михаил Александрович – 1997 физиология, функциональная морфология
Парин Василий Васильевич – 1966 физиология, медицина
Петров Николай Николаевич 1939 – биологические науки, хирургия, онкология
Петровский Борис Васильевич – 1966 хирургия
Пирузян Лев Арамович 1974 2000 медицинская биофизика, физиология
Поленов Андрей Львович 1990 – физиология человека и животных
Розенштраух Леонид Валентинович 1997 2003 физиология
Ройтбак Александр Ильич 1968 – физиология
Рощевский Михаил Павлович 1987 1990 физиология
Савельев Виктор Сергеевич – 1997 физиология, ангиология
Свидерский Владимир Леонидович 1981 1987 физиология человека и животных
Симонов Павел Васильевич 1981 1987 физиология человека и животных
Скок Владимир Иванович – 1987 физиология человека и животных
Сороко Святослав Иосифович 2000 – физиология
Сперанский Георгий Несторович 1943 – педиатрия
Тимаков Владимир Дмитриевич – 1968 медицина
Ткачук Всеволод Арсеньевич 1997 2006 физиология человека и животных
Трапезников Николай Николаевич – 1997 физиология, онкология
Турпаев Тигран Мелькумович 1972 1992 физиология человека и животных
Уголев Александр Михайлович 1966 1984 физиология человека и животных
Фанарджан Виктор Варфоломеевич 1984 – физиология
Федоров Святослав Николаевич 1987 – физиология, медицина
Чазов Евгений Иванович – 1979 физиология, кардиология
Чайлахян Левон Михайлович 1984 – физиология
Черниговский Владимир Николаевич 1953 1960 физиология человека 
Шаповалов Александр Иванович 1981 – физиология человека и животных
Шапошников Юлий Георгиевич 1997 – физиология человека и животных
Шевелев Игорь Александрович 1997 2000 физиология
Штерн Лина Соломоновна – 1939 физиология
Шумаков Валерий Иванович – 1994 физиология, медицина

Таблица 11. Иностранные члены АН СССР (РАН), Отделение физиологии

ФИО Страна Год избрания Годы жизни
Беннет П. США 1994 1931–2022
Вест Дж. Б. США 1994 1928
Грегер Р. Германия 1994 1946–2007
Ито М. Япония 1994 1928–2018
Ульрих К. Германия 1994 1925–2010
Ходжкин А.Л. Великобритания 1976 1914–1998

Таблица 10. Окончание

60 ЛЕТ ОСНОВАНИЮ ОТДЕЛЕНИЯ ФИЗИОЛОГИИ АН СССР
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В соответствии с поручением Президента РАН 
акад. Ю.С. Осипова и решением Президиума РАН 
Ю.В. Наточин выполнил работу по организации 
нового Отделения физиологии и фундаментальной 
медицины, для этого выделили 25 новых вакансий 
и объединили с имевшимися членами Академии, 
и начало работать новое Отделение с 2011 г. В свя-
зи с последующей реорганизацией РАН в 2013 г. 
и включением в ее состав членов Академии меди-
цинских наук и Академии сельскохозяйственных 
наук было отредактировано название отделений и 
утверждено новое название – Отделение физиоло-
гических наук (и.о. академика-секретаря Ю.В. На-
точин), которое работает до настоящего времени, 
с 2017 г. им руководит академик В.А. Ткачук, в его 
составе 2 секции – физиологии и клинической фи-
зиологии.

Отделение физиологии, как и другие про-
фильные отделения АН СССР, являются частью 
РАН, которая в соответствии с Конституцией 
страны и согласно уставу Российской академии 
наук (1992 г.) создана государством “как высшее 
научное учреждение России” [17, стр. 237].

В течение почти четырех десятилетий Отде-
ление физиологии вначале АН СССР, а затем 
РАН осуществляло разностороннюю программу 
работ, проводило ежегодный анализ состояния 
работ в стране в области физиологических наук, 
осуществляло планирование и проводило на-
учные собрания по всему спектру физиологии, 
издание журналов и монографий, подготовку ка-
дров, экспертную деятельность. Отделение фи-
зиологии курировало работу физиологических 
институтов АН СССР и академий наук союзных 
республик, а затем только учреждения РФ. Од-
нако в 2013 г. в соответствии с законом о науке 

были изменены функции Академии наук, а пото-
му и ее Отделений. В этой статье приведены дан-
ные о работе Отделения физиологии с момента 
его организации 60 лет назад до реформы 2002 г.

В эпоху СССР задача Академии наук в соот-
ветствии с Конституцией страны состояла в ис-
тинной ответственности за развитие науки во 
благо общества, а каждое Отделение было цен-
тром организации, развития подведомственного 
ему направлению науки. Поэтому Отделение фи-
зиологии курировало не только Институты, под-
чиненные ему в рамках АН СССР, но и научные 
Советы, общества, издательскую деятельность, 
научные журналы. В 2002 г. завершилась работа 
Отделения физиологии (рис. 12).

Как отмечено выше, было создано новое От-
деление для развития физиологии, в нескольких 
словах коснемся вопросов его развития. Про-
блема прогноза в науке звучит часто, важное 
значение она имеет и в отношении Физиологии 
как науки. В настоящее время в Российской ака-
демии наук проблемы наук о жизни относятся 
к компетенции нескольких отделений, пробле-
мами физиологии занимается прежде всего От-
деление физиологических наук РАН. Поистине 
выдающиеся результаты, полученные с приме-
нением методов молекулярной биологии, гене-
тики, требуют дальнейших исследований для по-
нимания их роли в физиологических функциях 
структур более высокого ранга – клеток, тканей, 
органов и главное  – организма как целого. Не-
обходимо понять, как осуществляется физиоло-
гическая функция при одновременном влиянии 
разнообразных факторов регуляции, как рабо-
тает организм в условиях адаптации к факторам 
окружающей среды, в процессе роста и разви-

Рис. 12. Завершающая встреча руководителей Отделения физиологии в 2002 г. Слева направо: академики П.Г. Кос
тюк, Ю.В. Наточин, М.А. Пальцев, Д.С. Павлов, А.И. Григорьев.
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тия, и наконец, при разнообразных формах па-
тологии. Сказанное ставит физиологию в особое 
положение, поскольку ее задача – интегрировать 
данные многих наук, формулировать принципы 
и искать подходы для оптимального осуществле-
ния каждой функции, их восстановления при ре-
генерации и репарации. Успехи физиологии вно-
сят большой вклад в фундаментальную науку, 
понимание происхождения и эволюции живого, 
понимания природы ума, мыслей и чувств. Они 
имеют исключительное прикладное значение 
для разработки способов сохранения здоровья 
здорового человека, профилактики заболеваний 
и коррекции нарушений при всем разнообразии 
форм патологии, учета возможных новых форм 
экстремальных воздействий и в интересах под-
держания обороноспособности, защиты обще-
ства и государства.
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Abstract – The Department of Physiology of the USSR Academy of Sciences was established in 1963. The first academic 
secretary appointed was V.N. Chernigovsky. The article discusses the functions of the department, its leaders, and the 
development of physiology until 2002, when as a result of the RAS reform, 3 departments, including the Department 
of Physiology, were merged into the Department of Biological Sciences of the RAS. In 2011, a new department was 
created – the Department of Physiology and Fundamental Medicine of the RAS.
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В статье анализируются предпосылки и условия выбора академика В.Н. Черниговского академиком-секре-
тарем созданного в 1963 г. Отделения физиологии АН СССР. С этой целью рассматривается научный по-
тенциал и творческие успехи, карьерный рост и индивидуальные качества академика В.Н. Черниговского в 
рамках методического подхода “защищенного творческого пространства”. Ему был присущ высокий уровень 
мотивации достижения, он обладал высокой работоспособностью, характеризовался тщательностью и точ-
ностью в проведении научной работы. В.Н. Черниговский успешно разработал новое направление в области 
висцеральной физиологии, внес значительный вклад в представление об интероцепции. Он упорно работал, 
добивался шаг за шагом результатов, которые складывались, усиливая их совместный эффект и создавая ос-
нову для его признания и продвижения по карьерной лестнице. В.Н. Черниговский имел значительный ад-
министративный опыт руководства двумя ведущими физиологическими институтами. Творческое простран-
ство академика В.Н. Черниговского, его научная траектория и личностные характеристики выдвинули его на 
первые позиции в качестве кандидата на должность академика-секретаря нового Отделения физиологии АН 
СССР. Избрание академика В.Н. Черниговского на должность академика-секретаря не было случайностью, 
игрой случая или везением. Это был результат его интенсивной научной и организационной работы, которые 
были предопределены его личностными свойствами.
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ВВЕДЕНИЕ

Создание в 1963 г. Отделения физиологии в 
АН СССР выдвигало физиологию как науку на 
одно из первых мест в области знаний о чело-
веке и являлось одним из ключевых решений, 
которое определило ее дальнейшее развитие в 
нашей стране. Появление в составе академии 
самостоятельного Отделения, безусловно, ба-
зировалось на фундаментальных работах и до-
стижениях наших великих предшественников: 
в первую очередь на работах Ф.В. Овсяннико-
ва, И.М. Сеченова, И.П. Павлова, Н.Е. Введен-
ского, А.Ф. Самойлова, В.М. Бехтерева, плеяды 
российских и советских физиологов  – А.А. Ух-
томского, Л.А.  Орбели, Л.С. Штерн, И.С. Бе-
риташвили, Х.С. Коштоянца и др. В тоже время 
это решение заложило основы для дальнейшего 
развития физиологической науки. Становление 

любого направления науки естественным обра-
зом определяют научные идеи, предположения 
и теории, а также те процессы, которые проис-
ходят в обществе на их основе. Вместе с тем ор-
ганизационные формы также являются весьма 
существенными для того, чтобы эта наука обре-
ла определенный статус, развивалась и получала 
не только преференции в своем развитии, но и 
была бы общественно значимой, могла бы пози-
ционировать себя в обществе как необходимый 
элемент формирования его интеллектуального 
потенциала.

В становлении, организации и развитии любой 
идеи или структуры всегда можно выделить три 
существенные составляющие: сам замысел, его 
осуществление в мире науки или воплощение в об-
ществе, а также персона, которая олицетворяет эту 
идею или воплощает ее в жизнь. То есть личность 
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МАРКОВ

первого академика-секретаря, возглавляющего 
какое-либо отделение в составе Академии наук, – 
это камертон и одновременно генератор, который 
заряжает и настраивает на долгие годы работу от-
деления. Во вновь созданном Отделении физиоло-
гии таким генератором и камертоном стал первый 
избранный академик-секретарь – академик Вла-
димир Николаевич Черниговский (1907–1981). В 
этом плане интерес к Владимиру Николаевичу за-
кономерен. Почему выбор пал именно на него? Ка-
кие черты личности В.Н. Черниговского помогли 
ему создать защищенное творческое пространство 
(творческая активность и межличностная система 
отношений с коллегами), которое позволило ему 
выстроить научную карьеру и стать первым акаде-
миком-секретарем нового Отделения физиологии 
в Академии наук СССР? Стечение ли это случай-
ных обстоятельств или закономерный итог его на-
учной деятельности?

Бесспорно, у каждого человека есть опреде-
ляющие индивидуальные характеристики. Бла-
годаря этим личностным качествам он создает 
вокруг себя персональное пространство, которое 
позволяет ему защищать свое интеллектуальное 
развитие и одновременно через взаимодействие 
с социально-культурной системой вырабатывать 
определенную линию поведения – траекторию 
его персонального развития, включая последо-
вательность его карьерного роста. В этом плане 
анализ жизненного пути академика В.Н. Черни-
говского представляет несомненный интерес для 
социологии науки. Также это интересно с точки 
зрения выявления общих закономерностей реа-
лизации творческого потенциала личности.

При рассмотрении творческого пути акаде-
мика В.Н. Черниговского использовали методо-
логический подход “защищенного творческого 
пространства” (protected space), сформулирован-
ный относительно недавно в социологии науки 
[26]. Защищенное творческое пространство – это 
ментальная, эмоциональная, организационная и 
социокультурная оболочка, которую интеллек-
туал (ученый) создает вокруг себя для реализа-
ции своих научных планов. Она основывается 
на его внутренней мотивации и психологических 
характеристиках и позволяет сохранить свой 
творческий потенциал при его взаимодействии 
или ограничении организационными формами 
и требованиями, созданными академическим 
сообществом, социальными традициями, а так-
же государственным регулированием научного 
процесса. Собственно говоря, ученый создает 
свое научное пространство во взаимодействии с 

обществом, что позволяет ему выстраивать более 
или менее успешно свою научную траекторию, 
особенно в долгосрочной перспективе.

В начале XX в. в научных статьях отсутствовал 
раздел, который сейчас определяется как “клю-
чевые слова”. Поэтому в качестве методического 
приема, направленного на выяснение научных 
предпочтений Черниговского, в данном иссле-
довании был проведен анализ разнообразия 
физиологических терминов, использованных в 
названиях его статей. Количественная оценка 
частоты использования понятий позволяет дать 
формализованную оценку активности ученого 
в развитии определенного направления науки. 
Термины были систематизированы по различ-
ным направлениям физиологии и обозначены 
как “область физиологии”. В рамках общих на-
правлений выделены специальные понятия част-
ных разделов физиологии – “раздел области фи-
зиологии”. В  публикациях, взятых для анализа, 
проанализирована частота встречаемости этих 
терминов. Они представлены в именительном 
падеже, в виде простых и составных терминов 
или группы слов, если удаление или разделение 
их приведет к искажению смысла [9].

Научное направление, которое ассоцииро-
вано с именем В.Н.  Черниговского, является 
учением об интероцепторах. Поэтому для ана-
лиза были взяты два периода времени. Первый 
из них включает период с 1935 г. (опубликована 
его первая статья) до 1939 г. включительно, когда 
впервые появилась публикация В.Н. Чернигов-
ского с термином “интероцепторы” в заглавии. 
Второй период охватывает промежуток с 1940 по 
1948 г. включительно. В этот год он был избран 
член-корреспондентом Академии медицинских 
наук (АМН) СССР. Для анализа публикацион-
ной активности В.Н. Черниговского исполь-
зовался раздел “Хронологический указатель 
трудов” из книги “Владимир Николаевич Чер-
ниговский. Материалы к библиографии ученых 
СССР” [1] и “Перечень трудов В.Н.  Чернигов-
ского” из “В.Н. Черниговский. Избранные труды 
(К 100-летию со дня рождения)” [25].

Для получения возможно более полного пред-
ставления о личности Черниговского было про-
ведено интервьюирование сотрудников Инсти-
тута физиологии им. И.П. Павлова, а также лиц, 
которые имели личный опыт общения с ним. Во 
всех случаях имеются аудиозаписи этих бесед, а 
собеседники выразили согласие с использовани-
ем этого материала в статье.
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ТВОРЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО И НАУЧНАЯ ТРАЕКТОРИЯ...

ТВОРЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО И НАУЧНАЯ 
ТРАЕКТОРИЯ В.Н. ЧЕРНИГОВСКОГО 

В ХРОНОЛОГИИ ЕГО ЖИЗНЕННОГО ПУТИ

Поиски и выбор направления научной деятельности

Владимир Николаевич Черниговский родился 
1 марта 1907 г. в г.  Екатеринбурге. Недалеко от 
Свердловска (Екатеринбург) высшим учебным 
заведением, в структуре которого числился ме-
дицинский факультет, был Пермский государ-
ственный университет. Именно это учебное за-
ведение окончил В.Н. Черниговский в 1930 г. в 
возрасте 23 лет (рис. 1).

Несмотря на активную работу в студенческом 
научном обществе, работу на кафедре, явную заин-
тересованность в изучении физиологии, В.Н. Чер-
ниговскому не предложили остаться в качестве со-
трудника на медицинском факультете Пермского 
государственного университета. Аспирантура как 
форма подготовки кадров для научно-преподава-
тельской деятельности только начала формиро-
ваться в этот период становления государства. Хотя 
в январе 1924 г. Совнарком РСФСР утвердил “По-
ложение о научных работниках высших учебных 
заведений” [12], а позднее “Инструкцию о порядке 
подготовки научных работников при научно-ис-
следовательских учреждениях и высших учебных 
заведениях по прикладным, точным и естествен-
ным наукам” [4], которые заложили основу обу-
чения в аспирантуре, развитая система подготов-
ки научных кадров в стране еще только начинала 
формироваться [10]. Поэтому В.Н. Черниговский 
по распределению был направлен в медицинский 
пункт, обслуживающий сплавщиков леса по рекам 
Северного Урала [5].

Проявив определенную активность, в этом же 
году Владимир Николаевич устроился ассистен-
том на кафедру физиологии Ветеринарного ин-
ститута1 в г. Оренбурге [5]. За этим, кажущимся 
незначительным, эпизодом в жизни Чернигов-
ского вырисовывается его важное персональное 
качество. Мало того, что Оренбург находился 
почти в тысяче километров от его родного го-
рода, так еще и в смысле престижа это не было 
лучшим вариантом продолжения карьеры. В то 
время в обществе существовало серьезное разли-
чие в восприятии значимости врача и ветеринара. 
Специалисты, получившие образование в ветери-

1 На сайте Оренбургского государственного аграрного университета указано, что Владимир Поликарпович Петропавлов-
ский (1889–1957), под руководством которого работал В.Н. Черниговский в 1930–1932 гг., работал в Оренбургском сельхо-
зинституте. https://orensau.ru/ru/kafedry/2147-kafedramorfologii20110922

нарных институтах, всегда испытывали некоторое 
снисходительное отношение со стороны научной 
физиологической общественности (в  особенно-
сти тех, кто получил медицинское образование), 
воспринимавшей этот факт скорее в негативном 
аспекте. Поэтому работа в Ветеринарном инсти-
туте, хоть и давала возможность заниматься фи-
зиологией, но с точки зрения престижности этого 
места как фундамента для дальнейшего научного 
роста была не самой удачной позицией. Тем не 
менее этот выбор мог означать только одно – мо-
лодой Владимир Николаевич шел к своей цели, не 
считаясь с социокультурными ограничениями. За 
два года работы в этом институте он не опублико-
вал ни одной работы, что свидетельствует о том, 
что он терял темп в своем развитии.

Возможно, он это понимал, поэтому в 1932 г. 
Черниговский приехал в Ленинград и попытался 
поступить во Всесоюзный институт эксперимен-
тальной медицины, который в то время являлся 
одним из ведущих центров нашей страны в об-
ласти физиологии. Неудачно. Его не приняли на 
работу в институт. Надо возвращаться в Сверд-
ловск. Возможно, это был самый критический 
период в его научной карьере: без статей, без 
научного имени, без глубоких личностных отно-
шений с ведущими физиологами страны даль-
нейшее развитие по научной траектории было 
затруднительно. Знающие В.Н. Черниговского 
люди утверждают, что он часто произносил фра-
зу: “Если вам везет – продолжайте, если не ве-
зет – продолжайте” [2]. Возможно, именно в то 
время эта фраза стала для него путеводной.

Решающим для успешного начала его науч-
ной карьеры стало возвращение в Свердловск. 
В 1931 г. в городе был образован Свердловский 
государственный медицинский институт, в кото-
ром кафедру нормальной физиологии возглавил 
выпускник медицинского факультета Пермского 
медицинского института Василий Васильевич 
Парин2. В.Н. Черниговский подает заявление на 
должность ассистента этой кафедры и становит-
ся ее преподавателем (рис. 2).

В.В. Парин был всего на четыре года стар-
ше Владимира Николаевича, что, безусловно, 
их сближало. Но главным было другое. Во-пер-
вых, В.В.  Парин был талантливым ученым и 
хорошим организатором науки, о чем свиде-
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тельствует его биография2. Во-вторых, они со-
шлись взглядами на жизнь, своими характера-
ми и остались друзьями на протяжении всей их 
жизни (рис. 3).

Межличностные отношения в продвижении 
по ступеням научной карьеры имеют очень важ-
ное значение. Их можно смело относить к одним 
из ключевых компетенций при формирования 
защищенного творческого пространства уче-
ного. Возможно, эти отношения в дальнейшем 
способствовали карьерному росту В.Н. Черни-
говского.

Первые статьи В.Н. Черниговского появились 
в печати только в 1935 г., через три года после на-
чала работы на кафедре нормальной физиологии 

2 Василий Васильевич Парин (1903–1971), российский физиолог, академик АН СССР (1966 г.) и АМН СССР (1944). После 
окончания медицинского факультета Пермского университета (1925) он работал там же. В 1932–1941 гг. – заведующий 
кафедрой физиологии, директор Свердловского медицинского института; в 1941–1943 гг. – профессор, директор Первого 
Московского медицинского института; в 1942–1945 гг. заместитель наркома здравоохранения СССР. Один из основателей 
АМН (1944), ее академик-секретарь (1944–1947 и 1957–1960) и вице-президент (1963–1966). В 1947–1953 гг. репрессиро-
ван. Заведующий лабораторией Института терапии АМН СССР (1954–1956). Директор Института нормальной и патологи-
ческой физиологии АМН СССР (1960–1965) и Института медико-биологических проблем Минздрава СССР (1965–1968). 
В.В. Парину принадлежат классические исследования легочного кровообращения, открытие разгрузочного рефлекса ма-
лого круга кровообращения, который предохраняет правый желудочек сердца от перегрузки при легочной гипертензии 
(“рефлекс Парина”). https://bigenc.ru/c/parin-vasilii-vasil-evich-b807a8

Свердловского медицинского института. Всего в 
это время им было опубликовано шесть статей, 
только одна из которых увидела свет во всесоюз-
ном журнале “Физиологический журнал СССР”. 
Пять других публикаций – это статьи в местном 
издании “Труды и материалы Свердловского ин-
ститута экспериментальной медицины” (1935). 
Трудно предположить, что эти статьи в местном 
научном сборнике были широко известны физи-
ологической общественности страны. В целом 
это нельзя было назвать стремительным взлетом 
научной карьеры. Однако из четырех статей, вы-
шедших в 1936 г., три были опубликованы уже в 
центральных журналах страны в области физио-
логии и одна статья – в международном журнале. 
Таким образом, начинали создаваться компетен-
ции, которые позволяли идентифицировать ра-

Рис. 2. Будущий академик В.Н. Черниговский в начальный период его научной карьеры: а – заявление В.Н. Чер-
ниговского на должность ассистента каф. нормальной физиологии Свердловского государственного медицинского 
института; б – В.Н. Черниговский в молодости.

ТВОРЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО И НАУЧНАЯ ТРАЕКТОРИЯ...
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боты Владимира Николаевича и его личность на 
всесоюзном уровне.

Для выяснения круга его интересов и формиро-
вания собственного научного направления была 
проанализирована частота встречаемости терми-
нов в заглавии его статей в этот период (табл. 1).

Анализ показывает, что Владимир Николаевич 
пробовал вести экспериментальную работу в раз-
личных областях физиологии и имел даже одну 
публикацию, посвященную витамину С. Тем не 
менее две области физиологии в его работах яв-
ляются ведущими: физиология нервной системы 

и физиология кровообращения. Статьи по крове-
носной системе были также отражением интереса 
его руководителя В.В. Парина, что подтверждается 
соавторством последнего в этих статьях. Известно, 
что В.В. Парин свои основные открытия сделал в 
области физиологии дыхания и кровообращения. 
Но два направления, еще не получившие явного 
доминирования, в ранних работах Черниговского 
отчетливо прослеживаются (рис. 4а).

Во-первых, изучение роли нервной системы в 
регуляции функций органов, которой посвяще-
но наибольшее количество статей. Во-вторых, 
использование широкого спектра воздействий, 

Рис. 3. Дружба длиной в жизнь: а – академики В.Н. Черниговский и В.В. Парин за беседой в салоне самолета;  
б – академик В.Н. Черниговский, академик В.В. Парин, чл.-корр. Э.С. Асратян, академик П.Г. Костюк (слева на-
право).

Таблица 1. Анализ частоты встречаемости физиологических терминов в заголовках статей В.Н. Черниговского с 1935 по 
1939 г.

Область физиологии Раздел области физиологии Частота встречаемости

Нервная система и поведение

– кора больших полушарий 
– депрессорные нервы 

– аксон-рефлекс 
– условный рефлекс

5
1
3
1

Итого: 10

Кровеносная система

– кровообращение 
– сердечно-сосудистая система 

– каротидный синус 
– кровяное давление

4
1
1
1

Итого: 7

Дыхательная система – дыхание
1

Итого: 1
Мышечная система – поперечнополосатая мускулатура 1
Итого: 1
Биохимия – витамин С 1
Итого: 1

МАРКОВ
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Рис. 4. Количество научных статей В.Н. Черниговского по различным областям физиологии: а – количество статей 
с 1935 по 1939 год включительно; б – количество статей с 1940 по 1948 года включительно. Радиусы диаграммы со-
ответствуют областям физиологии; т – точки в диаграмме отражает общее количество статей в этой области. Шаг в 
диаграмме (а) соответствует одной публикации, в диаграмме (б) – пяти публикациям.

которые применял Черниговский в своих ранних 
работах (местные термические воздействия, фто-
ристый натрий, электрические раздражения), 
свидетельствует о его интересе к перифериче-
ским сигналам и их анализу в пределах сенсор-
ной системы.

В 1936 г., в 29 лет, по совокупности опублико-
ванных статей В.Н. Черниговскому присваивают 
звание кандидата медицинских наук. Таким об-
разом, за четыре года работы на кафедре нормаль-
ной физиологии под руководством В.В. Парина 
он смог опубликовать разнообразные по тема-
тике статьи (в том числе и в центральных жур-
налах), наметить, может быть, пока интуитивно, 
направление своих последующих исследований. 
Проделанная работа позволила получить первое 
статусное для карьеры звание кандидата наук.

Получив минимально необходимое коли-
чество компетенций (степень кандидата наук, 
публикации, межличностные отношения) 
В.Н.  Черниговский возобновил попытку устро-
иться на работу во Всесоюзный институт экспе-
риментальной медицины. Вне всякого сомне-
ния, у него была внутренняя мотивация, которая 
толкала его на достижение успеха в поставлен-

3 Быков Константин Михайлович (1886–1959) – советский физиолог, академик АМН СССР (1944 г.) и АН СССР (1946). 
В 1912 г. окончил Казанский университет, до 1921 г. работал там же. С 1921 г. являлся сотрудником Института эксперимен-
тальной медицины в Ленинграде, до 1932 г. работал под непосредственным руководством И.П. Павлова. Одновременно 
К.М. Быков – профессор Педагогического ин-та им. А.И. Герцена (1921–1938), Ленинградского университета (1927–1940), 
3-го Ленинградского медицинского института (с 1931 г.), а после преобразования последнего в Военно-Морскую медицин-
скую академию – начальник кафедры физиологии (1940–1950); с 1932 г. руководит созданным им отделом общей физио-
логии ИЭМ. В 1948–1950 гг. он возглавлял Институт физиологии центральной нервной системы: с 1950 г. и до конца жиз-
ни – директор Института физиологии им. И.П. Павлова в Ленинграде. Основные работы по изучению функциональных 
взаимоотношений коры головного мозга и внутренних органов, физиологии пищеварения и химической передаче возбуж-
дения. К.М. Быков был организатором и одним из основных выступающих на печально известной совместной сессии АН 
СССР и АМН СССР (1950) (Павловская сессия).

ной цели. Именно с этой точки зрения стоит рас-
сматривать его поездку в 1934 г. в Ленинград, в 
ходе которой он слушал лекции А.А. Ухтомского 
и выступление Л.А. Орбели, побывал на “средах” 
И.П.  Павлова [5]. Желание продолжать свою 
научную работу в ведущем центре физиологии, 
подкрепленное необходимыми компетенциями, 
и появившиеся межличностные связи с ведущи-
ми физиологами страны привели к успеху.

Взлет карьеры академика В.Н. Черниговского

Формируя свое научное пространство, 
в 1937 г. В.Н. Черниговский смог добиться од-
ного из значимых для него достижений – он 
был принят на работу во Всесоюзный институт 
экспериментальной медицины (г. Ленинград), в 
отдел общей физиологии, который возглавлял 
К.М. Быков3. Через год он одновременно стал 
работать в другом учреждении, которым руко-
водил К.М. Быков, – кафедре физиологии 3-го 
Ленинградского медицинского института, ко-
торый был затем преобразован в Военно-мор-
скую медицинскую академию. Следует отме-
тить, что Черниговский проработал вместе с 
К.М. Быковым много лет в разных учреждениях 
(рис. 1). Таким образом, он был административ-
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но включен в круг его интересов, был членом 
коллектива научных сотрудников, который во-
площал научные и административные установ-
ки К.М. Быкова [13]. Оставив в стороне “Пав-
ловскую сессию” и тот отпечаток, который она 
наложила на имя К.М. Быкова (см. ниже), стоит 
признать, что для карьерного роста Чернигов-
ского работа с ним в связке имела положитель-
ное значение. К.М. Быков был хорошо известен 
в физиологическом сообществе, работал вместе 
с И.П. Павловым более десяти лет, что имело в 
тот период очень весомое значение, имел хоро-
шую репутацию ученого, активно поднимался 
по иерархической лестнице карьерного роста. 
Кроме этого, их научные интересы совпадали, 
они дополняли работы друг друга фактическим 
материалом, их научные концепции в целом 
расширяли представление о нервной регуляции 
функций висцеральных органов.

Научным направлением В.Н. Черниговского, 
которое ассоциировано с его именем, является 
учение об интероцепторах. Этот термин впервые 
появляется в названии его тезисов на совещании 

по физиологическим проблемам в 1939 г. [16]. 
Анализ частоты встречаемости научных терми-
нов в заглавии статей после начала работы во 
Всесоюзном институте экспериментальной ме-
дицины совместно с К.М. Быковым свидетель-
ствует о формировании научного направления, 
которое стало определяющим в его научной ра-
боте (табл. 2).

Исследования Черниговского сместились 
в  область изучения рецепторов внутренних ор-
ганов, их представительства в центральной 
нервной системе, во взаимодействие различных 
функциональных систем организма (рис.  4б). 
Успешному развитию выбранного направления 
исследований способствовали личные качества 
Черниговского как экспериментатора. Он умел и 
любил “работать руками”: владел навыками из-
готовления приборов, хорошо освоил стеклоду-
вное дело, не избегал черновой работы в лабора-
тории и отличался высокой работоспособностью 
[5]. Важно также то, что он разработал и довел 
до совершенства технику сосудистой перфузии 
различных органов, которая позволяла сохра-

Таблица 2. Анализ частоты встречаемости физиологических терминов в заголовках статей В.Н. Черниговского с 1940 по 
1948 г.

Область физиологии Раздел области физиологии Частота встречаемости

Нервная система
и поведение

– депрессорный нерв 
– афферентные импульсы, проводники 

– рефлекторные пути 
– нервная система 

– сопряженные рефлексы 
– временная связь

1 
3 
1 
1 
2 
1 
1

Итого: 10

Кровеносная система
– сосуды коллатералей 

– редуцированное кровоснабжение 
– сердечно-сосудистая система 

2 
1 
2

Итого: 5
Мышечная система – скелетная мускулатура  5
Итого: 5

Рецепторы

– внутренних органов 
– селезенки 

– кишки, желудка 
– перикарда, сердца 

- почки, мочевого пузыря 
– интероцепторы 
– хеморецепция

7 
4 
6 
7 
2 
9 
1

Итого: 36

Действующие агенты

Углекислота, недостаток кислорода 1
Термические раздражители 3

Ацетилхолин, никотин 1
Гистамин 1

КСI 1
Адреналин 1
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нять их нервные связи с организмом, создал чув-
ствительный метод изучения роли рецепторов 
по рефлекторным реакциям организма [14]. Эта 
методика была поставлена “на поток” и позволя-
ла при интенсивной работе получать обширный 
экспериментальный материал.

13 июня 1941 г., за девять дней до начала Вели-
кой Отечественной войны, В.Н. Черниговский 
защитил докторскую диссертацию “Исследова-
ние рецепторов внутренних органов”. Военное 
время, а именно блокада в Ленинграде, эвакуа-
ция, выполнение работ, необходимых в военное 
время, внесли коррективы, но не остановили его 
научную работу. В 1944 г. В.Н.  Черниговский 
публикует свою первую монографию “Аффе-
рентные системы внутренних органов” [17], ко-
торая получает премию им. И.П. Павлова. В ней 
уже было экспериментально обосновано новое 
направление физиологии, которое получило 
позже название интероцепции [19].

В 1948 г., в 41 год, происходит качественное из-
менение в карьерном росте Черниговского – его 
избирают членом-корреспондентом АМН СССР. 
В этот момент он занимает должность профессора 
кафедры физиологии Военно-морской медицин-
ской академии (рис. 5а), за его плечами докторская 
диссертация и удостоенная премии И.П. Павлова 
монография. Научная тема его исследований ак-
туальна, статьи по различным аспектам интеро-
цепции появляются регулярно.

Работа в академии, общение с курсантами 
и привлечение их к экспериментальной работе 

4 Этот раздел был добавлен в текст статьи как ответ на вопрос академика В.А. Черешнева, заданный при обсуждении докла-
да на юбилейной научной сессии Отделения физиологических наук РАН “60 лет Отделению физиологических наук РАН”.

позволило В.Н. Черниговскому сформировать 
коллектив единомышленников, которые многие 
годы работали вместе с ним (рис. 5б).

Кроме этого, в его активе дружеские отношения 
с академиком АМН СССР В.В. Париным, кото-
рый был одним из учредителей академии и являлся 
на тот момент ученым секретарем этой организа-
ции. Важным является и то, что его руководитель 
К.М. Быков также был академиком АМН СССР с 
момента ее создания в 1944 г. Таким образом, все 
компоненты для успешного формирования своего 
научного пространства В.Н. Черниговского при-
сутствовали и позволяли ему добиваться значи-
тельного прогресса в карьерном росте.

“ПАВЛОВСКАЯ СЕССИЯ” – АНАЛИЗ 
ВЫСТУПЛЕНИЯ В.Н. ЧЕРНИГОВСКОГО4

Есть события, которые разделяют время, 
оценку событий и людей на время “до” и “после”. 
В области физиологии к такому событию отно-
сится совместная сессия Академии наук СССР 
и Академии медицинских наук, проходившая в 
Москве с 28 июня по 4 июля 1950 г. и получив-
шая название “Павловская сессия”. Формально 
цель сессии состояла в анализе состояния и даль-
нейшего развития учения И.П. Павлова. Кто бы 
возражал против проведения дискуссии на науч-
ную тему, о путях развития этого учения? Ведь 
без дискуссии развитие науки сразу останавли-
вается, поэтому обсуждение, а также уточнение 
или изменение парадигмы исследований – это 
основное условие сохранения науки как живой 
интеллектуальной силы. Однако у этой сессии 

Рис 5. В.Н. Черниговский с коллективом кафедры физиологии Военно-морской медицинской академии, своими 
учениками и друзьями: а – коллектив кафедры физиологии. В первом ряду второй справа В.Н. Черниговский, тре-
тий справа начальник кафедры К.М. Быков; б – В.Н. Черниговский среди молодых сотрудников, учеников и сорат-
ников (слева направо): А.М. Уголев, Б.С. Кулаев, В.Н. Черниговский, Г.С. Кан, Е.И.Комаров, В.М. Хаютин. 1947 г.



28

УСПЕХИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК          том 55         № 2          2024

были особенности, которые привели к тому, что 
уже много лет спустя оценка личности ученых, 
отчасти цитирование их работ, является отра-
жением их поведения на этой сессии. Трагедия 
этого события состояла в том, что чисто научные 
вопросы, научную дискуссию использовали для 
осуществления политического заказа [15].

Однако есть еще этическая оценка поведения 
участников этой сессии, которая не в меньшей сте-
пени сформировала отношение к этому мероприя
тию как “до” и “после”. Выступления отдельных 
ученых по лексике, по неприятию взглядов, от-
личных от их точки зрения, по готовности выпол-
нить политическую задачу, а иногда по карьерным 
соображениям носили характер травли. Главный 
доклад о развитии учения И.П. Павлова делал ака-
демик К.М. Быков. В нем уничижительной кри-
тике подвергся академик Л.А. Орбели, которого 
обвинили в отклонении от учения И.П.  Павлова. 
Точно так же, как генетиков обвиняли в отклоне-
нии от учения И.В. Мичурина. Хотя ни И.П. Пав-
лов, ни И.В. Мичурин к этим событиям не имели 
никакого отношения. Таким образом, все, кто 
выступал на этой сессии, были условно разделены 
на “лагерь Орбели” (А.Д. Сперанский, И.С. Бери-
ташвили, П.К. Анохин, Л.С. Штерн и др.) и “лагерь 
Быкова” (А.Г.  Иванов-Смоленский, Э.Ш.  Айра-
петьянц, И.П. Разенков, Э.А. Асратян и др.). Для 
самого Л.А. Орбели и его сторонников наступили 
после этой сессии тяжелые времена: их снимали с 
должностей, увольняли, что заставляло некоторых, 
например А.Г. Гинецинского, переезжать в другие 
города [7, 8, 11].

В.Н. Черниговский выступал на этой сессии 
и так сформулировал свою административную 
принадлежность: “...Эта идея и послужила пред-
метом изучения в работах К.М. Быкова и его со-
трудников, к которым и я был причастен в тече-
ние 15 лет...”5 и далее “...Даже я, один из младших 
по стажу учеников К.М. Быкова среди старшего 
поколения, помню время, когда на заседаниях 
и вне их надо было доказывать, что наша работа 
развивает учение о высшей нервной деятельно-
сти...”6 (подчеркивание – автор статьи).

В своем выступлении Черниговский вступает 
в дискуссию в основном с академиком А.Д. Спе-

5 Стр. 180, 2 абзац, 8 строка сверху [18].
6 Стр. 180, 2 абзац, 13 строка сверху [18].
7 Сперанский Алексей Дмитриевич (1888–1961) – русский и советский ученый-медик в области физиологии и патологии. 
В 1928–1934 гг. был заведующим отделом патофизиологии Ленинградского ИЭМ.
8Стр. 180, строки 26–38 [18].

ранским7, одним из крупнейших патофизиоло-
гов того времени. В 1923–1928 гг. он работал с 
И.П. Павловым, который высоко ценил его рабо-
ту, высказанные идеи. Отражением этого отноше-
ния к А.Д. Сперанскому является тот факт, что в 
1934 г. И.П. Павлов номинировал его на Нобелев-
скую премию в области физиологии или медици-
ны за успешные исследования роли нейродистро-
фического процесса в патологии [3]. Далеко не 
каждый, кто работал с И.П. Павловым, удостаи-
вался такой рекомендации. Характер критических 
замечаний со стороны Черниговского в адрес А.Д. 
Сперанского свидетельствует о продолжении дли-
тельной дискуссии между ними [18].

“…Выступавший здесь вчера А.Д. Сперанский 
во многих отношениях внес ясность. Его высту-
пление несомненно способствовало выяснению 
тех недоразумений, которые возникли у нашего 
коллектива в процессе дискуссии. Все же я по-
зволю себе указать на те ошибочные положения, 
которые были допущены А.Д. Сперанским и его 
учениками.

Мне кажется, это тем более необходимо сде-
лать, что в ходе дискуссии в Ленинграде я дваж-
ды выступил и был обвинен в непонимании сути 
дела, попал в резолюцию и, видимо, до сих пор 
нахожусь “под надзором” как “потенциальный 
антинервист”.

Я считаю главной и существенной ошибкой 
А.Д. Сперанского было то, что, правильно и 
своевременно поставив вопрос о ведущем зна-
чении нервной системы в патологии, он оторвал 
нервную систему от коры больших полушарий и 
главенствующей их роли в организме…”8.

Далее Черниговский излагает причины этого, 
которые расширяют критические положения и 
объясняют причины этих недостатков. Далее он 
продолжает:

“…Второй упрек в адрес А.Д. Сперанского 
я должен сделать также по поводу мнимого рас-
хождения в терминологии. Речь идет о термине 
“интерорецепторы”. Вчера А.Д. Сперанский 
сказал, что разница только в том, что К.М. Бы-
ков и Б.И. Лаврентьев применяют этот термин, 
а А.Д.  Сперанский и его сотрудники не имеют 

МАРКОВ
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собственной терминологии, хотя дело и идет об 
одном и том же…”9.

Кроме этого, Черниговский остановился так-
же на доказательствах адаптационно-трофиче-
ского влияния симпатической нервной системы 
в организме (феномен Орбели–Гинецинского). 
Это его мнение уже напрямую затрагивало акаде-
мика Л.А. Орбели и члена-корреспондента АМН 
СССР А.Г. Гинецинского.

“…У меня нет намерения здесь отрицать осо-
бые заслуги Л.А. Орбели в развитии отечествен-
ной физиологии, тем более в отношении тех 
фактов и данных, которые собраны по поводу 
изучения роли симпатической нервной системы. 
И тем не менее я должен здесь по совести сказать, 
что в своем учении об адаптационно-трофиче-
ском влиянии симпатической нервной системы 
Л.А. Орбели и его ученики придали ей самодов-
леющее значение…”10.

“Вся логика, вся последовательность хода 
изучения адаптационно-трофической функции 
симпатической нервной системы вела к тому, что 
она превратилась в самостоятельный, довлею-
щий над всем регулятор, довлеющий и над корой 
больших полушарий”11.

“...Ее влиянию оказались подвластными все 
функции, и, в конце концов, значение ее в орга-
низме само собой абсолютизировалось…”12.

Кроме этого, Черниговский указывает на 
факт недоказанности одного из положений этой 
теории.

“...Дело в том, что если адаптационное влия-
ние симпатической нервной системы не внушает 
сомнений как экспериментальный факт, то тро-
фическое влияние ее по сути дела не подкрепле-
но основательно.

Не так давно этот вопрос был с исчерпываю-
щей полнотой исследован и обсужден в доктор-
ской диссертации проф. П.А. Некрасова, вы-
полненной у нас на кафедре в Военно-морской 

9 Стр. 181, строки 23–28 [18].
10 Стр. 182, строки 1–6 [18].
11 Стр. 182, строки 13–16 [18].
12 Стр. 182, строки 26–31 [18].
13 Стр. 183, строки 4–20 [18].
14 Стр. 183, строки 42–45 [18].
15 Стр. 184, строки 5–11 [18].

медицинской академии. Вряд ли можно упрек-
нуть П.А. Некрасова в пристрастии к какой-ли-
бо стороне, да и исследование его – плод мно-
голетней работы, а не исследование, сделанное 
по случаю данной дискуссии. Большой экспери-
ментальный материал и глубокое знание литера-
туры привели П.А. Некрасова к заключению об 
отсутствии достаточных доказательств прямых 
трофических влияний симпатикуса на мышцу. 
В работах, выполненных в лабораториях Л.А. Ор-
бели многими его сотрудниками, все же не было 
дано безупречных доказательств трофического 
влияния. Между тем трофическое влияний фигу-
рировало в характеристике симпатической нерв-
ной системы. Я не могу признать убедительными 
эти доказательства и думаю, что здесь допущена 
серьезная ошибка…”13.

Собственно говоря, к теме “осуждения” или 
“порицания” можно отнести только одну фразу 
из его выступления:

“Вину за этот просмотр должен нести прежде 
всего Леон Абгарович, хотя разделить ее с ним 
должны и другие ученики И.П. Павлова – Купа-
лов, Анохин, Асратян и др. Пусть степень вины 
определяется в меру предоставленных возмож-
ностей и отпущенных способностей”14.

В своем выступлении Черниговский упоми-
нает и о своих ошибках:

“В порядке самокритики должен сказать и  о 
себе. Я должен признать правильным те заме-
чания, которые были сделаны Э.Ш. Айрапе-
тьянцем и Л.А. Орбели в мой адрес как соавтора 
статьи совместно с К.М. Быковым по поводу тре-
тьей сигнальной системы. Думаю, что это было 
не до конца додумано и это надо было, прежде 
чем публиковать, подвергнуть серьезной крити-
ке в среде нашего коллектива, беспристрастной 
и серьезной критике”15.

Практически завершает свое выступление 
Черниговский фразой, которая обращена ко все-
му физиологическому сообществу и в целом зву-
чит как призыв к объединению всех, независимо 
от положения и заслуг.

ТВОРЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО И НАУЧНАЯ ТРАЕКТОРИЯ...
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“Я думаю, что общим упреком, относящимся 
к тем, кто работает непосредственно в разделе 
высшей нервной деятельности и в тех разделах, 
которые завещал разработать И.П. Павлов, явля-
ется то, что мы мало уделяем внимания изучению 
механизмов... До сих пор остается невыяснен-
ным замыкательный механизм в коре и остаются 
неясными очень многие механизмы, относящих-
ся к обратному влиянию внутренних органов на 
состояние коры больших полушарий”16.

Выступление Владимира Николаевича мож-
но было бы оценить как выверенный диплома-
тический шаг, который позволил пройти ему 
между Сциллой и Харибдой: выступить с кри-
тическими положениями на сессии и одновре-
менно остаться практически только в рамках 
научной дискуссии. Однако это поверхностная 
оценка является нашей интерпретацией его 
действий, которая, может быть, и действитель-
но не правильной.

Устная память членов физиологического со-
общества является важным элементом рекон-
струкции событий и выявления истинных на-
мерений и поступков, оставшихся в прошлом. 
Из участников “Павловской сессии”, на кото-
рых обрушилась волна отрицания и ограниче-
ний, никто и никогда в своих высказываниях 
не давал В.Н. Черниговскому отрицательную 
оценку. Таким образом, благодаря своей вну-
тренней порядочности Черниговский с досто-
инством прошел нелегкое испытание в виде 
организованной и срежиссированной “Пав-
ловской сессии”.

В 1950 г., в 43 года, он становится академиком 
АМН СССР.

АКАДЕМИК В.Н. ЧЕРНИГОВСКИЙ – 
ДИРЕКТОР ИНСТИТУТА НОРМАЛЬНОЙ 

И ПАТОЛОГИЧЕСКОЙ ФИЗИОЛОГИИ 
В МОСКВЕ

Следующее знаковое изменение в карьере 
В.Н.  Черниговского связано с его назначением в 
1953 г. директором Института нормальной и па-
тологической физиологии и переездом в Москву. 
С  момента создания этого института его дирек-
тором был академик А.Д. Сперанский. При со-
поставлении событий “Павловской сессии” и 
выступления Черниговского с научной критикой 

16 Стр. 184, строки 12–18 [18].
17 Стр. 49, строка 22 [3].

Сперанского возникает вопрос: не явилось ли на-
значение директором Черниговского в этот инсти-
тут в какой-то степени следствием критики Спе-
ранского? Можно даже сказать резче: не была ли 
заранее задумана эта рокировка и назначение Чер-
ниговского – это его “приз” за участие в сессии?

Для ответа на этот вопрос стоит обратить-
ся к книге Н.С. Делицыной С.В. Магаевой, 
М.Ю. Карганова [3], к авторам, которые в преди-
словии подчеркнули, что они относят себя к уче-
никам академика А.Д. Сперанского. Есть смысл 
привести раздел, посвященный смене директора, 
полностью.

“На склоне лет Алексея Дмитриевича (Спе-
ранского – автор) не покидала тревога за судьбу 
своего дела и своих учеников. Судьба института в 
неспокойные для науки 1950-е гг. зависела от но-
вого директора. Кому доверить уникальный Ин-
ститут общей патологии и экспериментальной те-
рапии? Среди его учеников подрастал достойный 
преемник – Георгий Николаевич Крыжановский, 
но он был молод и еще не приобрел прочного 
положения в научном мире. Мысли академика 
Сперанского обратились к талантливому общему 
патологу и патофизиологу Всеволоду Семенови-
чу Галкину – своему близкому другу, ученику и 
соратнику по работе в Ленинградском институте 
экспериментальной медицины в 1920-е гг. Алек-
сей Дмитриевич просил его стать директором.

Всеволод Семенович не смог выполнить эту 
просьбу, тогда Алексей Дмитриевич обратился 
к академику АМН СССР Владимиру Николае-
вичу Черниговскому – талантливому физиологу 
с безупречным научным именем. Алексея Дми-
триевича и Владимира Николаевича связывала 
крепкая дружба”17.

Стоило ли Черниговскому принимать это при-
глашение от Сперанского и переезжать в Москву? 
Ведь работа на новом месте с коллективом, пре-
данным своему предыдущему директору, сули-
ла непростые взаимоотношения и нелегкую со-
вместную деятельность. Но такого рода анализ 
не является темой данной статьи. Рассматривая 
это предложение с точки зрения формирования 
и  укрепления защищенного творческого про-
странства, следует признать, что это предложение 
Черниговскому стоило принять. Профессоров, 
заведующих лабораториями и кафедрами в нашей 

МАРКОВ



31

УСПЕХИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК          том 55         № 2          2024

стране достаточно много, но стать директором 
Института нормальной и патологической физио-
логии в Москве в 46 лет – это очень важное изме-
нение статуса, которое дает возможность проявить 
себя на новом организационном, управленческом 
и научном уровне. В том же году В.Н. Чернигов-
ский избран членом-корреспондентом АН СССР.

В.Н. ЧЕРНИГОВСКИЙ КАК ЛИЧНОСТЬ

В системе взаимодействия ученого с полити-
ческими и социокультурными сторонами жизни 
общества, важнейшим компонентом являют-
ся его психологические качества, а также вну-
тренние установки, система взглядов, которые 
составляют основу личности и опосредуют его 
включение в какие-то общественные процессы 
или их отрицание. Таким образом, в системе соз-
дания защищенного творческого пространства 
появляются персональные качества, определяе
мые только характеристикой индивида и играю
щие очень важную роль в развитии этого про-
цесса, иногда в качестве одного из важнейших 
ограничений его деятельности.

В оценке В.Н. Черниговского как человека 
выбран следующий подход: оцениваются его по-
ступки, деятельность в течение длительного вре-
мени, реакция на события и т.д. и на основании 
этого делается вывод о его личностных характе-
ристиках.

Рассматривая его научную карьеру, нельзя 
сказать, что с самого начала она складывалась 
для него очень удачно. Тем не менее он упорно 
шел к цели, добивался шаг за шагом результатов, 
которые складывались, усиливали их совмест-
ный эффект и создавали основу для признания 
и продвижения. Он поднимался по карьерной 
лестнице за свои реальные личные заслуги. На 
протяжении всей жизни его пронизывало стрем-
ление к достижению цели.

Вся его научная и организационная деятель-
ность была связана с физиологией. Отмечают, 
что “работа для него была важнее, чем остальная 
жизнь”18. Стремление служить физиологии про-
являлось в том числе в деталях его поведения. 
Вспоминает д.б.н. Ю.Е. Шелепин (зав. лаборато-
рией физиологии зрения Института физиологии 
им. И.П. Павлова, Санкт-Петербург): “Когда я 
поступал в аспирантуру, Владимир Николаевич, 
который был в то время директором, беседовал с 

18 Фраза из интервью с академиком РАО Т.В. Черниговской.

каждым из нас, выяснял наши интересы и лично 
подбирал тему и научных руководителей. Он чи-
тал курс физиологии для аспирантов института в 
ранге директора”. В.Н.  Черниговский был пре-
дан тому делу, которое выбрал в своей жизни.

Вернемся к “Павловской сессии” и тем из-
менениям, которые происходили в восприятии 
роли и личности академика К.М. Быкова. Чем 
больше времени проходило с момента заверше-
ния этого мероприятия, тем более негативно рас-
сматривалась деятельность академика К.М. Бы-
кова в организации и проведении “Павловской 
сессии”. Постепенно стала увеличиваться кри-
тика и неприятие его фигуры в физиологическом 
сообществе, что проявлялось в устной оценке и 
в статьях [11]. Тем не менее В.Н. Черниговский 
нигде публично, а также в статьях не отрекался, 
не критиковал и не высказывал нелицеприят-
ных оценок человеку, который был его научным 
руководителем, с которым в течение многих лет 
совместно работал. Учитывая положительную 
оценку поведения В.Н. Черниговского со сторо-
ны критикуемых на этой сессии ученых, такое его 
поведение оценивалось как честное и достойное 
по отношению к коллегам. Кроме того, в дей-
ствиях Черниговского никогда не отмечали кла-
новости, то есть стремления продвинуть близких 
людей и затормозить работу других ученых, будь 
то защита диссертации или разрешение на пу-
бликации. Такое поведение В.Н. Черниговского, 
которое, вне всякого сомнения, основывалось на 
его внутренних императивах, формировало до-
стойную научную репутацию.

Каковы были творческие способности  
В.Н. Черниговского как личности?

“Он, конечно, был очень талантлив. В самом 
широком смысле этого слова. Это значит, что 
он попадает, в моем представлении, в категорию 
действительно крупных ученых. Когда читаешь 
их мемуары или письма, или дневники, ты ви-
дишь, что у них не только алгоритмическое мыш-
ление. Вот они, эти замечательные ученые типа 
Нильса Бора, Эйнштейна, Капицы – это люди, 
которые, разумеется, владели алгоритмическим 
мышлением, поскольку они ученые. Но не толь-
ко. Искусственный интеллект, который на нас 
наступает, он все алгоритмическое сделает несо-
поставимо лучше, чем мы, просто по очевидным 
причинам. Потому что он не устает, безгранич-
ная память, ну не безграничная, но гигантская, 
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несопоставимая с нами, никакого времени на от-
дых, никаких там душевных страданий. Поэтому 
нам его не переиграть на этом поле. Но на поле, 
на котором мы его, по крайней мере в обозримое 
время, будем переигрывать, это то поле, в кото-
ром участвует опыт – не в смысле большой, а в 
смысле разнообразный. Контексты для этих уче-
ных играли большую роль. То есть я бы сказала, 
что Черниговский по своим способностям отно-
сился к такому когнитивному типу”19.

Все отмечают удивительную артистичность 
академика В.Н. Черниговского: “Он мог бы быть 
актером и даже хорошим”. Эта артистичность 
проявлялась во многих деталях его внешнего 
вида (рис. 6а).

Важно, что артистизм – это одновременно и 
определенный тип мышления, восприятия мира 
и отношений. В нем было заложено сильное 
стремление к лидерству: “Он привык быть героем 
и блестящим… все восхищаются, самый лучший, 
всегда первый”. Артистизм выражался также в 
его стремлении создать целостный гармоничный 

19 Текст из интервью с академиком РАО Т.В. Черниговской.
20 Текст из интервью с академиком РАО Т.В. Черниговской.
21 Фразы из интервью с академиком РАО Т.В. Черниговской.

образ: “Можно сказать, что на основе артистиз-
ма в нем проявлялся перфекционизм и в экспе-
рименте”. Со своими друзьями и учениками он 
любил розыгрыши, шутки, в нем была заложена 
некоторая бесшабашность и свобода (рис. 6б). 
Розыгрыши с друзьями и учениками, которые 
уже были крупными учеными, демонстрировало, 
что “они открыты миру, они веселы. Это был не 
эпатаж с их стороны, это просто такой тип харак-
тера. Это не то, что, смотрите, какой я крутой и 
я могу то, что вы не осмелитесь… нет, это просто 
такая игра”20. Эти свойства его личности, безус-
ловно, способствовали развитию его творческого 
потенциала и научной карьере.

Тем не менее отдельные черты его характера 
могли мешать созданию его защищенного твор-
ческого пространства. Черниговский обладал 
большим чувством юмора, но часто его шутки 
были “на грани дозволенного, с большим ри-
ском”. Шутил он везде, не только в домашней 
обстановке. В нем была “импульсивность и рез-
кость, взбалмошность”, он мог “стукнуть кула-
ком”21, припечатать словом.

Рис. 6. Академик В.Н. Черниговский в разные годы своей жизни : а – Академик В.Н. Черниговский – директор ин-
ститута физиологии им. И.П. Павлова; б – В.Н. Черниговский в молодые годы.
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ВОЗМОЖНЫЕ КАНДИДАТЫ НА ДОЛЖНОСТЬ 
АКАДЕМИКА-СЕКРЕТАРЯ

Возглавить новое отделение физиологии мог 
только действительный член Академии наук. 
Кто мог претендовать на занятие этой должно-
сти среди избранных академиков? Выборы в то 
время проводились по специальностям, поэто-
му необходимо рассмотреть все кандидатуры, 
специальности которых были близки к физио-
логии (табл.  3). Анализ возможных кандидатов 
показывает, что у каждого из них имелись ком-
петенции, которые выглядели слабее, чем у 
В.Н. Черниговского. Это относится к основной 
специальности претендентов (А.Н. Белозерский, 
В.А. Энгельгардт), к сложной и неоднозначной 
судьбе, учитывая реалии политической жизни 
(Л.С. Штерн), а также фактор возраста кандида-
тов (И.С. Бериташвили, Л.С. Штерн).

Сопоставление этих данных показывает, что 
по формальным характеристикам кандидатура 
В.Н. Черниговского выглядела, без сомнения, 
предпочтительнее всех остальных.

В 1963 г. академик В.Н. Черниговский был из-
бран академиком-секретарем Отделения физио-
логии АН СССР, и он возглавлял его до 1967 г.

ПОТЕРЯ ЛИДЕРСТВА

Часть научной карьеры, которая приходится 
на завершающий этап научной работы, бывает 
не менее сложной в психологическом плане, чем 
начало. При уходе с позиций руководителя, ли-
дера направления и коллектива возникает внут
ренний конфликт, основанный на потере веду-
щих позиций и властных полномочий и переход 
к менее значимым позициям в системе научной 
иерархии. Психологическая трудность этого ад-

министративного перехода заключается в потере 
статуса персоны, которая определяет направле-
ние научных исследований, указывает путь их ре-
шения, к статусу персоны, выполняющей чужие 
указания. Это трудный период, он до сих пор в 
научной среде не имеет организационного реше-
ния. В целом вопрос заключается в следующем: 
достаточно ли научная персона накопила компе-
тенций и научных достижений, чтобы защитить 
свое творческое пространство?

В 1977 г., когда В.Н. Черниговский был уво-
лен с поста директора Института физиоло-
гии им.  И.П. Павлова, ему исполнилось 68 лет. 
В СССР мужчины по закону выходили на пенсию 
в 60 лет, поэтому формально вопрос о прекраще-
нии работы на руководящей позиции, исходя 
из этого закона, решался просто. Тем более что 
В.Н. Черниговский оставался работать в инсти-
туте в качестве заведующего лабораторией инте-
роцепторов (до своего ухода из жизни в 1981 г.). 
Конечно, об этом законе вспоминали тогда, ког-
да это было выгодно с точки зрения, назовем 
так, научного, партийного или иного бюрокра-
тического аппарата. Недостаток каких личных и 
научных компетенций не позволили Владимиру 
Николаевичу пройти фильтр социокультурных 
или политических изменений в обществе, чтобы 
остаться на посту директора и тем самым защи-
тить свое научное пространство?

С научной точки зрения его позиция в нау-
ке на тот момент была сильной, позволяющей 
уверенно смотреть в будущее. Им была создана 
научная концепция об интероцепторах, которая 
была признана научным сообществом и служи-
ла хорошей интеллектуальной платформой для 
продолжения исследований в этом направле-
нии, в том числе в возглавляемом им институте 
[19, 20, 22]. Академик В.Н. Черниговский имел 

Таблица 3. Список действительных членов Академии наук СССР по физиологии и близким областям знаний в 1963 г.*

ФИО Год избрания Специальность Годы жизни Возраст

Аничков Николай Николаевич 1939
патологическая

анатомия
1885–1964 78

Бериташвили (Беритов) Иван Соломонович 1939 физиология 1885–1974 78
Штерн Лина Соломоновна 1939 физиология 1878–1968 85

Энгельгардт Владимир Александрович 1953
биохимия,

молекулярная биология
1894–1984 69

Черниговский
Владимир Николаевич

1960 физиология 1907–1981 56

Белозерский Андрей Николаевич 1960 биохимия, молекулярная 
биология 1905–1972 58

* https://ru.wikipedia.org/wiki/Список_академиков_Академии_наук_СССР
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значительный организационный опыт. Кроме 
этого, он обладал очень важным для руководите-
ля качеством, а именно – он понимал структуру 
принятия решения в иерархии научных органи-
заций. Он представлял основные направления 
развития науки, во всяком случае в физиологии 
висцеральных систем и регулирования их дея-
тельности [21, 22]. Он обладал высоким мораль-
ным и нравственным авторитетом среди сотруд-
ников института и физиологического сообщества 
нашей страны.

Его работа на посту директора Институ-
та физиологии им. И.П. Павлова также была 
очень успешной: открывались новые направле-
ния в научной работе, в частности космическая 
физиология, создавались новые лаборатории, 
привлекались к работе в институте сильные ис-
следователи. Этот этап жизни В.Н. Чернигов-
ского остался за рамками настоящего обзора, он 
охарактеризован в недавно вышедшей статье, в 
которой также дана оценка вклада Чернигов-
ского в развитие космической физиологии [15]. 
Современная оценка его деятельности на этом 
посту остается очень высокой: “При В.Н. Чер-
ниговском Институт поднялся на новый уро-
вень своего развития, что обеспечило хорошее 
состояние Института на многие последующие 
годы” [15].

Замена руководителя также может быть 
связана с появлением более сильной фигуры, 
которая сможет дать импульс дальнейшему 
развитию института. Однако с 1976 по 1980 г. 
обязанности директора Института физиологии 
им. И.П. Павлова исполнял, но так и не был им 
назначен, К.П. Иванов, о котором в статье про 
историю института было отведено шесть строк 
[15]. Так что эта причина также выглядит несо-
стоятельной.

Рассмотрим значимые компетенции, которые 
были достигнуты В.Н. Черниговским в предше-
ствующий период его научной и научно-органи-
зационной жизни (табл. 4).

Можно было бы считать, что такое количество 
общественных и научно-организационных за-
слуг позволит сохранить академику В.Н. Черни-
говскому пост директора Института физиологии 
им. И.П. Павлова.

Однако этого не произошло. Можно только 
высказать некоторые предположения на этот 
счет. Исходя из концепции защищенного твор-
ческого пространства, стоит обратить внимание 
на определенные личностные характеристики 
Черниговского, а также социокультурные и по-
литические изменения в обществе. В первом слу-
чае могли иметь значение некоторые черты его 
характера (см. выше), которые не способство-
вали его взаимодействию с коллегами, а также с 
членами физиологического сообщества и пред-
ставителями государственного аппарата.

Второй аспект мог быть связан с изменением 
внутриполитических условий. Во всех структурах 
КПСС были отделы, которые курировали науч-
ные вопросы и занимались подбором управленче-
ских кадров. Стоит отойти от упрощенного пред-
ставления взаимодействия партийных органов и 
научных учреждений, в первую очередь в подборе 
лидеров научных групп и директоров институтов. 
Хотя главной задачей являлось укрепление вли-
яния партийной идеологии в научных коллекти-
вах, и поэтому предпочтение отдавали партийным 
кандидатам, тем не менее КПСС поддерживала 
также кандидатуры сильных ученых и без партий-
ной принадлежности. К таким директорам отно-
сился академик В.Н. Черниговский. Нельзя ска-
зать, что это был единичный случай. Не состояли 

Таблица 4. Общественно значимые достижения академика В.Н. Черниговского

Научно-организационные

Редактор журнала “Бюллетень экспериментальной биологии и медицины” (1954–1960)
Член бюро Отделения биологических наук АН СССР (1961–1981)
Академик-секретарь Отделения физиологии АН СССР (1963–1967)
Главный редактор “Физиологического журнала им. И.М. Сеченова” (1969–1982)
Премия им. И.П. Павлова (1944)
Премия им. И.М. Сеченова АН СССР (1974)
Золотая медаль им. И.П. Павлова АН СССР (1964)
Председатель Научного совета по комплексным проблемам физиологии человека и 
животных АН СССР (1963–1981)

Общественно-политические
Награжден орденом Трудового Красного знамени (1957)
Награжден орденом Дружбы народов (1977)
Депутат Верховного Совета СССР (1962–1966)

МАРКОВ



35

УСПЕХИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК          том 55         № 2          2024

в партии директор Института эволюционной фи-
зиологии и биохимии академик Е.М. Крепс, ди-
ректор Физиологического института им. А.А. Ух-
томского профессор И.И. Грачев, а также другие 
видные академики и директора институтов. Одна-
ко после 60-х гг. прошлого века после некоторого 
ослабления в регламентации общественной жиз-
ни и появления мнений, которые не совпадали с 
направленностью партийных документов, начал-
ся период, который на бытовом уровне называют 
“застойным”. В это время были предприняты дей-
ствия по усилению партийного контроля за всеми 
сторонами общественной жизни, в том числе и 
научной. В этом плане директор без партийного 
билета рассматривался, вероятно, как недоработ-
ка партийных организаций (рис. 7).

Можно предположить, что этот обществен-
ный фильтр явился одним из дополнительных 
условий в прекращении директорской деятель-
ности академика В.Н. Черниговского.

Он продолжал работать, публикации с его 
именем регулярно появлялись в журналах. 

В  1980  г. им с соавторами была опубликована 
монография “Привыкание в нервных системах” 
[23]. Однако из более чем 80 публикаций с 1975 
по 1981 г. было немного оригинальных статей, в 
частности с молодыми сотрудниками его лабора-
тории Л.В. Филипповой и И.В. Рыжовой [6, 24]. 
В большинстве случаев под его именем выходили 
рецензии, вступления к монографиям, тезисы, 
небольшие заметки в сборниках. Таким образом, 
можно предположить, что на заключительном 
отрезке своей научной траектории академик В.Н. 
Черниговский не смог защитить свое творческое 
пространство и его интеллектуальная работа 
продолжалась большей частью по инерции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Творческое пространство академика В.Н. Чер-
ниговского, его научная траектория и личност-
ные качества выдвинули его на первые позиции 
в качестве кандидата на должность академи-
ка-секретаря нового Отделения физиологии АН 
СССР. В.Н. Черниговский имел опыт руковод-
ства двумя научными институтами, представляя 
структуру управления наукой. Он развивал соб-
ственную научную тему, признанную научным 
сообществом как актуальную и перспективную, 
и сформулировал основные направления раз-
вития физиологии. Его личный вклад в науч-
ную работу не вызывал ни у кого сомнений, он 
пользовался уважением и поддержкой научных 
сотрудников. Избрание академика В.Н. Черни-
говского на должность академика-секретаря не 
было случайностью, игрой случая или везением. 
Это был результат его интенсивной научной и 
организационной работы, которая была подкре-
плена его личностными качествами.
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Abstract – The article analyzes the prerequisites and conditions for choosing Academician V.N. Chernigovsky, 
academician-secretary of the Department of Physiology of the USSR Academy of Sciences, created in 1963. For 
this purpose, the scientific potential and creative success, career growth and individual qualities of Academician 
V.N. Chernigovsky within the framework of the methodological approach of “protected space” were considered. He was 
characterized by a high level of achievement motivation, he had high efficiency, and was characterized by thoroughness 
and accuracy in carrying out scientific work. V.N. Chernigovsky successfully developed a new direction in the field 
of visceral physiology and made a significant contribution to the idea of interoception. He worked hard, achieved 
results step by step, which added up, enhancing their combined effect and creating the basis for his recognition and 
career advancement. V.N. Chernigovsky had significant administrative experience in leading two leading physiological 
institutes. Creative space of academician V.N. Chernigovsky, his scientific trajectory and personal characteristics 
brought him to the forefront as a candidate for the position of Academician-Secretary of the new Department of 
Physiology of the USSR Academy of Sciences. Election of Academician V.N. Chernigovsky’s appointment to the 
position of academic secretary was not an accident, a game of chance or luck. This was the result of his intensive 
scientific and organizational work, which were predetermined by his personal qualities.

Keywords: organization of science, Academy of Sciences, Department of Physiology, academician-secretary, 
V.N. Chernigovsky
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Статья посвящена основоположнику науки об эволюционной биохимии липидов мозга Евгению Михайло-
вичу Крепсу, замечательному ученому и человеку, академику, многие годы возглавлявшему Отделение фи-
зиологии Академии наук СССР и Институт эволюционной физиологии и биохимии им. И.М. Сеченова АН 
СССР. Авторы рассматривают некоторые этапы научной биографии Е.М. Крепса, анализируют основные ре-
зультаты его многолетней работы по изучению состава сложных липидов мозга у представителей всех классов 
позвоночных животных и некоторых беспозвоночных. Авторами предпринята попытка дать современную 
оценку и интерпретацию обнаруженных Е.М. Крепсом закономерностей изменения состава фосфолипидов, 
цереброзидов, ганглиозидов и их жирнокислотных радикалов, связанных с усложнением организации ЦНС 
в ходе эволюции.
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ВВЕДЕНИЕ

Aкадемик Евгений Михайлович Крепс (1899–
1985) – выдающийся и яркий ученый, один из ос-
новоположников сравнительной и эволюцион
ной физиологии и биохимии, подводной 
физиологии и медицины, ученик Ивана Петро-
вича Павлова и ближайший соратник и ученик 
Леона Абгаровича Орбели (рис. 1). С 1967 по 1975 
г. он возглавлял Отделение физиологии Акаде-
мии наук СССР, на протяжении многих лет был 
членом Президиума АН СССР. С 1960 по 1975 
г. Е.М. Крепс был директором Института эво-
люционной физиологии и биохимии им.  И.М. 
Сеченова АН СССР. Подобно Л.А. Орбели, соз-
давшему и возглавившему в России направление 
эволюционной физиологии, Е.М.  Крепс развил 
в возглавляемом им Институте новое направ-
ление – эволюционную биохимию. Его заслу-
ги в развитии советской науки были отмечены 
правительством и руководством Академии наук 
присуждением ему многих высших наград и по-
четных премий.  По инициативе Е.М. Крепса с 
1965 г. стал выходить “Журнал эволюционной 
биохимии и физиологии”, который до сих пор 
является одним из ведущих российских науч-
ных периодических изданий в области биологии. 

Е.М. Крепс входил в состав редколлегий двух 
международных научных журналов – Journal of 
Neurochemistry и  Comparative Biochemistry and 
Physiology.

Об этом выдающемся ученом и человеке, его 
удивительной судьбе, в которой отразились раз-
нообразные драматические события ХХ в., на-
писан не один биографический очерк [1, 6]. Да 
и сам Евгений Михайлович успел написать кни-
гу воспоминаний “О прожитом и пережитом” 
[5], опубликовал яркие и подробные рассказы 

Рис. 1. Е.М. Крепс в рабочем кабинете, Ленинград, 
1984 г.
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о своих экспедициях на исследовательском судне 
“Витязь” [2, 4]. Эти издания и публикации адре-
сованы самой широкой читательской аудитории. 
Данная статья рассматривает некоторые этапы 
творческой биографии Е.М. Крепса и кратко 
знакомит читателя с исследованиями, проводи-
мыми под его руководством в лаборатории ней-
рохимии ИЭФБ им. И.М. Сеченова, в области 
эволюционной биохимии липидов мозга – науч-
ного направления, которому этот выдающийся 
ученый посвятил последние 25 лет своей жизни.

Е.М. Крепс, будучи врачом по образованию, 
был уникальным ученым и феноменально обра-
зованным человеком. Его огромный интеллек-
туальный потенциал, исключительная память, 
острый ум и разнообразный практический опыт 
охватывали знания медицины, военной службы, 
морского дела, истории, физиологии, которой 
он учился у Павлова и Орбели, эволюционного 
учения, зоологии, палеонтологии, географии, 
геологии, геохимии и, конечно, самых разных 
аспектов биохимии, которой он много занимался 
еще до изучения липидов мозга. Евгений Михай-
лович получил блестящее образование, закончив 
знаменитое Тенишевское училище в Санкт-Пе-
тербурге, а затем Военно-медицинскую акаде-
мию. Он вырос в интеллигентной петербургской 
семье в самом центре столицы в непосредствен-
ном соседстве с Русским географическим об-
ществом, с которым семья имела самые тесные 
связи. По характеру своего внутреннего мира 
Е.М.  Крепс был любознательным путешествен-
ником и разносторонне образованным есте-
ствоиспытателем. Многие книги о морских 
путешествиях и приключениях он мог часами 
пересказывать близко к тексту. До конца жизни 
он сохранил восторженное отношение к морю. 
В автобиографической книге “Последняя экспе-
диция Витязя” он описывает свои чувства, когда 
ранним холодным февральским утром стоял на 
палубе и с замиранием сердца следил за прибли-
жением Босфора, угадывая в тумане маяки и не 
пропуская ни одной подробности предстоящего 
свидания…А шел ему 80-й год…(рис. 2).

Его всегда интересовало могучее разнообра-
зие жизни как составной части нашей планеты, 
как функционируют живые системы, чем они 
отличаются у животных различного филогенети-
ческого уровня, каковы закономерности и при-
чины происходящих изменений. Разбирая на па-
лубе экспедиционного судна содержимое трала, 
больше всего, наверное, он походил на Дарвина 
ХХ в. По всей вероятности, экспериментальная 

работа сугубо в стенах городской лаборатории его 
не очень интересовала – похоже, что движимый 
могучей любознательностью, любовью к путе-
шествиям, страстному интересу к морю, новым 
землям и обитающим там неведомым животным, 
в 1923 г. он “сбежал” от Ивана Петровича Пав-
лова и экспериментов на собаках на Мурман-
скую морскую биологическую станцию, которая 
располагалась на Баренцевом море в г. Алексан-
дровск-на-Мурмане (с 1933 г. – село Полярное) 
(рис. 3). Формальный повод – изучать условные 
рефлексы у беспозвоночных, что было поддержа-
но И.П. Павловым. Евгений Михайлович писал, 
что это были лучшие годы его жизни – прекрас-
ные условия для работы, великолепная, одна из 
лучших в мире биостанция, оснащенная всем 
необходимым, в том числе собственным флотом, 
морскими аквариумами, лабораторией, научной 
библиотекой. Бессменным директором биостан-
ции с 1908 по 1933 г. был Герман Клюге, крупней-
ший отечественный гидробиолог и специалист 
мирового уровня по мшанкам. Общий энтузиазм, 

Рис. 2. Е.М. Крепс на даче в окружении коллег в день 
своего рождения 1 мая 1984 г.

Рис. 3. Мурманская морская биологическая станция, 
г. Александровск-на-Мурмане, 1925 г. (фото с сайта 
Александры Горяшко, https://www.littorina.info).
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молодость, фантастическая природа и несметные 
богатства морской фауны! К общему горю био-
станция была закрыта в 1933 г. и прекратила свое 
существование. Этому предшествовала разгром-
ная статья в газете “Ленинградская правда”, мно-
гие сотрудники были арестованы по обвинению в 
“саботаже научно-практической работы”.

Е.М. Крепсу по поручению Л.А. Орбели было 
поручено найти место для новой биостанции на 
Баренцевом море, и оно было найдено на Вос-
точном Мурмане (Дальние Зеленцы), однако 
на северных биостанциях он больше никогда не 
работал, хотя интерес к морским организмам со-
хранил на всю жизнь.

В середине 1950-х гг. Евгений Михайло-
вич Крепс работал в Институте физиологии 
им. И.П. Павлова. Его лаборатория активно ис-
пользовала недавно введенный в научную мето-
дологию фосфорный радиоизотопный анализ 
для изучения обмена фосфолипидов в различ-
ных отделах мозга собаки. Евгений Михайлович 
интересовался сравнительным аспектом этих 
изменений, происходящих во время различных 
функциональных состояний животного – сна, 
бодрствования и наркотизированного состоя-
ния, а также в условии гипоксии. Эти работы, 
поначалу выполнявшиеся только на модели мле-
копитающих и имевшие в значительной степени 
прикладной характер, повлияли на выбор его 
главного научного направления – изучение ли-
пидов мозга у животных разного уровня органи-
зации и условий существования.

В конце 1950-х гг. происходят два важнейших 
события в жизни Е.М. Крепса, определивших на 
многие годы вперед уклад его жизни и область 

научных интересов. В 1958 г. он получает пригла-
шение участвовать в экспедиции научно-иссле-
довательского судна “Витязь” (рис. 4) в южной 
части Тихого океана, а в 1960 г. по приглашению 
Президента Академии наук СССР академика 
А.Н. Несмеянова становится директором ленин-
градского Института эволюционной физиологии 
им. И.М. Сеченова АН СССР. Тесная связь этих 
двух событий состоит в том, что Е.М. Крепс од-
новременно определяет для себя область научных 
интересов, которая захватит его на всю оставшу-
юся жизнь, которую он в значительной степени 
сам создал, определил ее задачи и сразу вслед за 
этим получил широкие возможности для выпол-
нения новой исследовательской программы. Ев-
гений Михайлович переходит в Институт эволю-
ционной физиологии им. И.М. Сеченова вместе 
с группой своих сотрудников, которые входили 
в состав руководимой им лаборатории нейрохи-
мии в Институте физиологии им. И.П. Павлова. 
За довольно короткий срок ему удалось создать 
высококлассную лабораторию, оснастить ее са-
мым современным по тем временам оборудо-
ванием – уже в то время появились методы раз-
деления и анализа сложных липидов, такие как 
тонкослойная, газо-жидкостная хроматография, 
хроматомасс-спектрометрия. В лаборатории были 
налажены методы анализа сложных липидов – це-
реброзидов, сульфоцереброзидов и ганглиозидов, 
использовались радиоактивные предшественни-
ки для анализа липидного метаболизма.

К тому времени данные о липидном составе 
мозга млекопитающих были уже известны, но 
как у других животных – у примитивных позво-
ночных, беспозвоночных, глубоководных или 
поверхностных рыб, обитающих в теплых или 
холодных водах, что происходит в ходе онтоге-

Рис. 4. Экспедиционное судно “Витязь” (фото с сай-
та https://world-ocean.ru/vityaz/istoriya).

Рис. 5. Е.М. Крепс и сотрудники лаборатории нейро-
химии Института эволюционной физиологии и био-
химии им. И.М. Сеченова, Ленинград, 1977 г.
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неза  – такие данные либо были фрагментарны, 
либо отсутствовали вообще. Подобная работа, 
кроме острого теоретического интереса, была для 
Е.М. Крепса чрезвычайно привлекательна и тем, 
что предполагала сбор материала в условиях экс-
педиций, в которые он очень часто отправлялся 
сам. Евгений Михайлович участвовал в несколь-
ких рейдах экспедиционного судна “Витязь” и 
“Академик Курчатов” в Индийском и Атланти-
ческом океане, в Средиземном море, бывал на 
севере, Камчатке, где собирал образцы мозга рыб 
для дальнейшего исследования. Привезенный 
материал делился между сотрудниками лабора-
тории, каждый из которых специализировался 
на изучении определенного класса липидов.

Сотрудниками лаборатории (рис. 5) было ис-
следовано более 120 видов холодноводных и тро-
пических рыб – хрящевых, хрящевых ганоидов и 
костистых, несколько десятков видов амфибий, 
рептилий, птиц и млекопитающих, более 20 ви-
дов беспозвоночных (кольчатые черви, моллю-
ски, ракообразные, насекомые). Качественно и 
количественно были исследованы все основные 
классы липидов в тканях мозга – фосфолипиды 
и их жирнокислотный состав, плазмалогенные 
формы фосфолипидов, протеолипиды, холесте-
рин, различные классы сложных гликолипидов – 
цереброзиды, сульфоцереброзиды и ганглиози-
ды, проанализирован состав их жирных кислот 
и длинноцепочечных оснований. Хотя научная 
картина мира того времени в значительной сте-
пени опиралась на сравнительно-биохимические 
исследования, подобного охвата разнообразных 
видов животных и столь детального и глубокого 
анализа состава различных классов липидов в тка-
нях мозга не было ни в одной другой лаборатории 
мира ни до, ни после Крепса. Огромная ценность 
этой колоссальной базы данных состоит в том, что 
она никогда не устареет и не потеряет своего зна-
чения, несмотря на огромный прогресс современ-
ной науки о липидах и широкому применению 
масштабных методов липидомики, позволяющих 
за короткое время проанализировать несколько 
тысяч молекулярных типов липидов.

В СССР в 1970–1980 гг. существовали два 
основных крупных центра изучения липидов  – 
лаборатория Евгения Михайловича Крепса в 
Ленинграде, которая специализировалась на из-
учении простых и сложных липидов мозга в эво-
люции животного мира, и лаборатория химии 
липидов члена-корр. АН СССР Льва Давыдовича 
Бергельсона в Москве в Институте биоорганиче-
ской химии АН СССР. Интересы Л.Д. Бергель-

сона лежали в несколько иной плоскости, он был 
химиком по образованию, и лаборатория зани-
малась разработкой новых физических методов 
исследования биологических мембран. Интерес-
но, что в 1985 г. оба липидолога – Л.Д. Бергель-
сон, Е.М. Крепс (Крепс уже посмертно), а также 
их соавторы совместно получили Государствен-
ную премию СССР в области науки и техники за 
цикл работ 1965–1983 гг. “Структура и функции 
липидов”. Помимо общих научных интересов, 
двух крупнейших липидологов СССР связывали 
трагические моменты их биографий. Е.М. Крепс 
в 1937 г. был осужден сроком на 5 лет по обви-
нению в связи с троцкистко-зиновьевской ор-
ганизацией и только благодаря огромным уси-
лиям академика Л.А. Орбели был освобожден 
досрочно в 1940 г. У Л.Д. Бергельсона в 1952 г. 
был расстрелян отец (писатель, один из немно-
гих писавших на идише) как член Еврейского ан-
тифашистского комитета.

Итогом многолетней работы явилась моно-
графия “Липиды клеточных мембран”, изданная 
в 1981 г. издательством “Наука” [3] (рис. 6). За 
эту монографию в 1982 г. Е.М. Крепс получил зо-
лотую медаль им. И.П. Павлова.

Рис. 6. Монография Е.М. Крепса “Липиды клеточ-
ных мембран” с подзаголовком “Эволюция липидов 
мозга. Адаптационная функция липидов”.
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У всех животных мозг чрезвычайно богат ли-
пидами. Их содержание в мозгу млекопитающих 
составляет от 30 до 60% сухого веса ткани, усту-
пая в этом отношении только жировой ткани. 
Состав липидов мозга невероятно разнообразен 
и крайне специфичен – в мозге практически от-
сутствуют триглицериды и эфиры холестерина, 
в большом количестве представлены сложные 
липиды – цереброзиды, сульфоцереброзиды и 
ганглиозиды. В мозге гораздо выше, чем в других 
тканях, содержание полиненасыщенных жирных 
кислот, имеющих две и более двойные связи. Ло-
кализуются они главным образом в фосфолипи-
дах мембран, практически не используются для 
энергетических нужд и не запасаются в клетках 
в составе нейтральных липидов в липидных гра-
нулах, что также отличает мозг от других тканей.

Изучение липидов мозга Е.М. Крепс начал с 
исследования состава и количественного содер-
жания фосфолипидов. К началу 1960-х гг. уже 
была понятна принципиальная организация 
биологической мембраны, однако многие экспе-
риментальные факты свидетельствовали о том, 
что функция фосфолипидов не ограничивает-
ся их структурной ролью в мембранах. В 1963 г. 
в журнале “Биохимия” выходит первая рабо-
та – Е.М. Крепс, К.Г. Манукян, А.А. Смирнов, 
Е.В.  Чирковская “Исследование фосфолипидов 
нервной системы в эволюционном ряду живот-
ных”.

Основные направления изучения состава 
фосфолипидов мозга и жирных кислот фосфоли-
пидов, на которых была сосредоточена лаборато-
рия нейрохимии, руководимая Евгением Михай-
ловичем Крепсом, включали в себя исследование 
животных различного филогенетического уров-
ня  – беспозвоночных (моллюски, насекомые, 
ракообразные) и всех классов позвоночных, так-
же в онтогенезе птиц и млекопитающих. Помимо 
этого, у представителей всех классов позвоноч-
ных анализировался состав липидов в субклеточ-
ных фракциях мозга (ядра, митохондрии, микро-
сомы, синаптосомы, миелин), а также в нейронах 
и глии мозга млекопитающих.

Обнаружились общие закономерности – 
в  первую очередь, удивляло принципиальное 
сходство фосфолипидного состава: у всех иссле-
дованных организмов (от дождевого червя до че-
ловека) в липидах мозга присутствует один и тот 
же небольшой по разнообразию набор фосфоли-
пидов (5 “обязательных” фосфолипидов – фос-
фатидилхолин, фосфатидилэтаноламин, фосфа-

тидилсерин, фосфоинозитиды и кардиолипин), 
среди которых всегда резко доминируют первые 
два. Для каждого фосфолипида имеются свои ха-
рактерные особенности набора жирных кислот, 
которые с небольшими отличиями воспроизво-
дятся у всех исследованных животных. Было оче-
видно, что такой набор фосфолипидов сложился 
в ходе эволюции животного мира на самых ран-
них этапах эволюции, еще до разделения на пер-
вично- и вторичноротых. Хорошо известны сло-
ва Евгения Михайловича: “Если природа нашла 
удачное химическое решение биологической за-
дачи, то она сохраняет его в дальнейшей эволю-
ции”. Другая его цитата: “Разнообразие организ-
мов невероятно, но единство лежащего в основе 
плана строения также поразительно” [3].

С другой стороны, в ряду круглоротые–
рыбы–амфибии–рептилии–птицы–млекопита-
ющие четко прослеживаются изменения состава 
фосфолипидов и их жирных кислот. Оказалось, 
что тот фосфолипидный состав мозга, который 
обнаруживается у млекопитающих и довольно 
стабилен в отношении соотношения классов 
фосфолипидов и их жирнокислотного состава 
у разных представителей этого класса, форми-
ровался постепенно в эволюции позвоночных. 
Очевидно, что происходил направленный “от-
бор” тех липидов, которые наиболее эффективно 
обеспечивали усложнение структурно-функцио-
нальной организации ЦНС, которым сопровож
далась эволюция позвоночных.

Каков характер постепенных изменений фос-
фолипидов и других липидов мозга в эволюции 
позвоночных?

Было обнаружено, что в мозге увеличивается 
общее содержание фосфолипидов на единицу 
сырого веса ткани, что, вероятно, связано с ро-
стом числа нейронов и их отростков, изменяет-
ся соотношение количества фосфатидилхолина 
к фосфатидилэтаноламину в пользу увеличения 
последнего, это наблюдается также и в ходе он-
тогенеза. Существенные изменения претерпева-
ет состав насыщенных жирных кислот фосфоли-
пидов – снижается доля пальмитиновой кислоты 
(С16:0) и возрастает доля стеариновой (С18:0). 
Увеличивается количество сфингомиелина и из-
меняется его жирнокислотный состав: возрастает 
насыщенность, нервоновая кислота (С24:1), ко-
торой много в сфингомиелине рыб, постепенно 
замещается насыщенной стеариновой (С18:0). 
Возрастает количество плазмалогенной формы 
фосфатидилэтаноламина (в этом фосфолипиде 
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в 1 положении находится не жирная кислота, а 
жирный альдегид, присоединенный простой 
эфирной связью).

Усложнение организации ЦНС сопрово-
ждается увеличением содержания церебрози-
дов – сложных гликосфинголипидов на основе 
сфингозина, жирной кислоты и ковалентно при-
соединенных остатков галактозы или глюкозы. 
Возрастает количество сульфоцереброзидов – 
цереброзидов, содержащих сульфат (рис. 7). Они 
являются специфическими липидными компо-
нентами миелина. В ходе эволюции позвоноч-
ных наблюдаются изменения жирнокислотного 

состава цереброзидов – с усложнением организа-
ции увеличивается количество длинноцепочеч-
ных насыщенных (лигноцериновая С24:0) и мо-
ноеновых (нервоновая С24:1) и снижается доля 
более коротких пальмитиновой С16:0 и стеари-
новой С18:0, увеличивается количество гидро
ксикислот. Аналогичные процессы происходят в 
ходе онтогенеза. Незрелый мозг млекопитающих 
по этим параметрам очень похож на мозг прими-
тивного позвоночного миноги, у которой отсут-
ствует миелин.

В ходе эволюции позвоночных появляются 
ганглиозиды – липидные компоненты плазма-
тических мембран. У беспозвоночных они либо 
отсутствуют, либо присутствуют в крайне незна-
чительных концентрациях. Это одни из самых 
сложных в структурном отношении гликосфин-
голипидов, которые содержат один или несколь-
ко остатков N-ацетилнейраминовой кислоты, 
несколько остатков глюкозы и галактозы (рис. 8). 
Их количество увеличивается от рыб к млекопи-
тающим, по всей вероятности, это отчасти зави-
сит от тех же факторов, что и возрастание обще-
го содержания фосфолипидов на грамм сырой 
ткани – увеличения массы мембранных структур 
мозга. Помимо роста количества ганглиозидов 
по мере усложнения ЦНС в эволюционном ряду 
позвоночных меняется и состав ганглиозидов – 

Рис. 7. Структурная формула цереброзидов и суль-
фоцереброзидов.

Рис. 8. Структурная формула ганглиозида.
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снижается количество полисиалоганглиозидов и 
возрастает содержание моно- и дисиаловых мо-
лекул, снижается содержание моноеновых длин-
ноцепочечных жирных кислот (С22:1, С24:1), 
увеличивается стеариновая кислота С18:0. Те же 
закономерности выявляются в ходе онтогенети-
ческого развития млекопитающих, иллюстрируя 
собой закон рекапитуляции Геккеля.

Хорошо известно, что в процессе эволюции 
позвоночных происходит интенсивное развитие 
и увеличение массы переднего мозга. Можно 
было предположить, что наблюдаемые эволю-
ционные различия в липидах целого мозга мо-
гут объясняться большей долей переднего мозга 
у более высокоорганизованных животных. Для 
проверки этого предположения сотрудниками 
лаборатории было проведено сравнение состава 
липидов в гомогенате целого мозга, переднего 
мозга и ствола мозга у представителей основных 
классов позвоночных животных. Оказалось, не-
смотря на наличие некоторых специфических 
черт, для каждого из отделов характерны те же 
закономерности изменения состава фосфоли-
пидов, жирных кислот, ганглиозидов, что и для 
целого мозга.

Существующие в 60–70 гг. прошлого века 
представления о липидах и их роли не позволя-
ли осмыслить функциональную значимость на-
блюдаемых эволюционных изменений и понять, 
почему работа естественного отбора шла в этом 
направлении. Далеко не все понятно и сегодня. 
Многие из этих изменений, такие как увеличение 
сфингомиелина и его насыщенности, плазмало-
генной формы фосфатидилэтаноламина, цере-
брозидов, связаны с усилением миелинизации 
нервных волокон, обеспечивающей значительно 
более высокую скорость проведения нервного 
импульса. Эти же закономерности выявляются 
в мозге в онтогенезе птиц и млекопитающих, у 
которых на ранних сроках развития миелин от-
сутствует.

Хорошо известно, что сфингомиелин, кото-
рый присутствует в любых клеточных мембранах 
у всех животных, содержит только насыщенные 
и небольшое количество моноеновых жирных 
кислот. Как ясно сегодня, подобный фосфоли-
пид с высоким содержанием насыщенных жир-
ных кислот является необходимым структурным 
компонентом “упорядоченных” мембранных до-
менов (липидных рафтов), важнейших сигналь-
ных платформ, характеризующихся высоким 
содержанием сфингомиелина с насыщенными 

жирными кислотами, холестерина и ганглиози-
дов [23, 25]. По всей вероятности, в эволюции 
позвоночных с усложнением структурно-функ-
циональной организации ЦНС значительно 
возрастало и значение доменной “разупорядо-
ченности” мембраны для формирования локаль-
ных и чрезвычайно динамичных сигнальных 
комплексов, сортинга белков, внутриклеточной 
логистики и др. Можно предположить, что бо-
лее насыщенный сфингомиелин эффективнее 
обеспечивал подобную внутримембранную диф-
ференцировку. Другие компоненты липидных 
рафтов – ганглиозиды – выполняют в мембра-
нах нейронов и других клеток мозга огромное 
количество важнейших функций, обеспечивая 
межклеточную и внутриклеточную сигнализа-
цию, регулируя нейротрансмиссию, нейрогенез, 
синаптогенез, дифференцировку нейронов и 
нейропластичность [10, 16]. Являясь эволюцион-
ным приобретением позвоночных, эти липиды, 
несомненно, были востребованы усложняющи-
мися нейрорегуляторными механизмами.

Удивительные результаты показало иссле-
дование состава полиненасыщенных жирных 
кислот, имеющих две и более двойные связи. 
В  эволюции позвоночных прослеживается важ-
ная тенденция – уменьшение омега-3 кислот в 
фосфолипидах мозга в пользу омега-6. Омега-3 
полиненасыщенные кислоты продуцируют-
ся несколькими типами микроводорослей и по 
трофическим связям передаются всем предста-
вителям морской и пресноводной фауны [14]. 
По этой причине их много у рыб. Логично было 
бы объяснить снижение омега-3 жирных кислот 
в составе липидов мозга с переходом позвоноч-
ных к наземному образу жизни и изменением 
типа питания. Однако, по всей вероятности, это 
не единственная, а возможно, и не главная при-
чина, поскольку у вторичноводных млекопитаю
щих (китообразных), возвратившихся к морско-
му типу питания, состав полиненасыщенных 
жирных кислот мозга не меняется в обратную 
сторону. Удивительно, что в мозге самых разно
образных млекопитающих – травоядных, хищ-
ников, грызунов, обитателей моря – состав по-
линенасыщенных жирных кислот фосфолипидов 
мозга практически идентичен, при этом в других 
тканях (мышцы, печень) он существенно разли-
чается, отражая характер питания [3, 9]. Незави-
симость жирнокислотного состава мозга от типа 
питания была продемонстрирована сотрудника-
ми лаборатории Крепса и у рыб: обитание даль-
невосточной нерки в ходе миграции в пресной 
или морской воде и, соответственно, питание 
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рыбы морским или озерным планктоном суще-
ственно влияло на состав жирных кислот мышц 
и печени, но практически не отражалось на жир-
нокислотном составе липидов мозга [15].

Сегодня наши знания о функциональной роли 
длинноцепочечных полиненасыщенных жирных 
кислот в структурах мозга огромны, без преуве-
личения можно сказать, что ни один процесс в 
нервных клетках не проходит без их участия – на-
чиная от формирования специфичного липид-
ного матрикса мембраны, организации внутри-
мембранных доменов и поддержания активности 
мембранных белков, каналов, рецепторов, до 
прямого действия жирных кислот на транскрип-
ционные факторы, собственные GPCR рецепто-
ры, регуляцию синапто- и нейрогенеза, продук-
цию многочисленных биологически активных 
производных, инициирующих протекание как 
воспалительных, так и противовоспалительных 
процессов [8, 12, 13]. Дефицит полиненасыщен-
ных жирных кислот, таких как докозагексаеновая 
и эйкозапентаеновая, в рационе млекопитающих 
приводит к уменьшению числа и размеров нейро-
нов гиппокампа, нарушению функционирования 
G-белок связанных рецепторов и потенциал-за-
висимых ионных каналов, вызывая снижение 
пространственной памяти, поведения, способ-
ности к обучению, нарушению зрения, психомо-
торных функций [12, 13, 18]. Учитывая огромное 
многообразие клеточных эффектов полиненасы-
щенных жирных кислот в нервной ткани, можно 
заключить, что в ходе эволюции происходил “от-
бор” тех липидов, которые наилучшим образом 
на молекулярном уровне обеспечивали процессы 
усложнения структурно-функциональной орга-
низации мозга.

Совершенно иной принцип “отбора” поли-
ненасыщенных жирных кислот для обеспечения 
работы нервной системы наблюдается в эволю-
ции насекомых, самых прогрессивных животных 
другой ветви эволюционного древа – первично-
ротых. Так же как у позвоночных, в головных 
ганглиях насекомых содержание ненасыщен-
ных жирных кислот выше, чем в других тканях, 
однако их состав чрезвычайно разнообразен и в 
большой степени отражает характер питания, к 
которому приспособлен данный вид насекомых. 
В фосфолипидах мозга облигатных фитофагов 
(саранча) основная полиненасыщенная жирная 
кислота – альфа-линоленовая С18:3ω3, у водных 

1 Семантические молекулы – те, которые несут информацию генов или ее запись (ДНК, РНК, белки); эписемантические 
молекулы – синтезируются под контролем белков (третичных семантидов). Создаются ферментами без участия матрицы.

и амфибиотических насекомых, принадлежащих 
к трофическим цепям водных экосистем – эйко-
запентаеновая С20:5ω3, у тараканов – линоле-
вая С18:2ω6 и в меньшей степени арахидоновая 
С20:4ω6 [21, 22]. Докозагексаеновая кислота, 
обязательный компонент липидов мозга всех 
позвоночных и многих беспозвоночных, у насе-
комых не обнаруживается ни в мозге, ни в зри-
тельной системе [17, 19, 21, 22]. Анализ генома 
дрозофил выявил отсутствие элонгаз и десатураз, 
необходимых для ее синтеза [24]. Однако многие 
современные данные и результаты исследова-
ния мозга насекомых, полученные сотрудника-
ми лаборатории Е.М. Крепса, свидетельствуют о 
необходимой роли полиненасыщенных жирных 
кислот различной структуры в работе нервной 
и зрительной системы насекомых, обеспечении 
нейро- и синаптогенеза, сложного поведения 
и даже способности к обучению [7, 20, 22, 27].

Оценивая собранный и проанализированный 
материал, Евгений Михайлович Крепс выдвига-
ет идею о правомерности использования эписе-
мантических1 молекул для целей установления 
филогении. Он считал, что липиды мозга, как 
органа биохимически наиболее консервативно-
го, состав которого в наименьшей степени зави-
сит от особенностей питания и других внешних 
условий, являются примером эписемантических 
молекул, которые могут быть успешно использо-
ваны для целей филогении. Самые сложные ли-
пиды построены из простых компонентов, они 
везде близки, но нигде не идентичны, то есть об-
ладают высокой функциональной специфично-
стью. Проведенное исследование большого ко-
личества животных разного уровня организации 
позволило Е.М. Крепсу выяснить, какие липиды 
могут быть показателями более высокого уровня 
развития нервной системы и, соответственно, 
отнесены к “прогрессивным”, а какие нет.

Замечательный пример использования анали-
за липидов мозга для целей установления фило-
генетического родства дают данные Крепса и его 
сотрудников, полученные на хрящевых рыбах – 
акулах и скатах. Вопреки ожиданиям, по самым 
разнообразным параметрам липидной биохимии 
мозга акулы и скаты оказались значительно бли-
же к амфибиям и наземным позвоночным, чем 
к филогенетически более молодым костистым 
рыбам, которые обнаружили признаки более 
примитивной липидной организации. К числу 

АКАДЕМИК Е.М. КРЕПС – ОСНОВОПОЛОЖНИК НАУКИ...



46

УСПЕХИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК          том 55         № 2          2024

подобных параметров относятся: соотношение 
плазмалогенной и диацильной форм фосфати-
дилэтаноламина, количество докозагексаеновой 
кислоты в фосфатидилхолине и фосфатидил
этаноламине, насыщенность сфингомиелина, 
уровень цереброзидов и сульфоцереброзидов, 
соотношение нормальных и гиддроксикислот в 
цереброзидах, количество ганглиозидов. Схо-
жие результаты спустя почти 20 лет после смерти 
Евгения Михайловича были получены норвеж-
скими учеными при анализе жирнокислотного 
состава липидов мозга различных рыб: по содер-
жанию арахидоновой кислоты и эйкозапентае-
новой кислот хрящевые рыбы заметно отлича-
лись от костистых и по этим показателям были 
близки высшим позвоночным [26].

По мнению Крепса, костистые рыбы – это 
специализированная группа, эволюционный ту-
пик, а предками наземных позвоночных были, 
вероятно, водные формы, обладавшие биохи-
мическими признаками, которые сохраняются 
у ныне живущих акул и скатов и у наземных по-
томков этих древних прародителей.

В то время, когда Евгением Михайлови-
чем были получены данные о схожести хряще-
вых рыб и высших позвоночных в отношении 
состава липидов мозга, основными инстру-
ментами эволюционистов было установление 
фенотипической схожести и данные палеонто-
логии. Современные возможности оценки фи-
логенетического родства с помощью методов 
молекулярной биологии (так называемая фило-
геномика) замечательно подтверждают взгляды 
Евгения Михайловича на филогению рыб, ос-
нованные на изучении липидов мозга. По дан-
ным транскриптомики [11], полученным при 
анализе нескольких тысяч генов, оказывает-
ся, что хрящевые рыбы (Chondrichthyes) стали 
предками костных рыб (Actinopterygii), которые 
потом разделились на костистых рыб и хряще-
вых ганоидов, и лопастеперых рыб (подкласс 
Sarcopterygii). Лопастеперые рыбы (подкласс 
Sarcopterygii), к которым относятся двоякоды-
шащие и кистеперые (латимерия – единствен-
ный сохранившийся вид), являются предка-
ми всех Tetrapoda. Sarcopterygii отделились от 
хрящевых предков раньше, чем Actinopterygii, 
почти на 50 млн лет, поэтому вполне могли со-
хранить черты, присущие хрящевых рыбам, а 
костистые рыбы, как и считал Крепс, – специа-
лизированная тупиковая группа, достигшая при 
этом огромного разнообразия и заселившая все 
воды нашей планеты. Таким образом, получен-

ные данные свидетельствуют не о прогрессив-
ном уровне развитии хрящевых рыб (хотя они и 
обладают рядом прогрессивных черт, таких как 
живорождение, высокие гидродинамические 
свойства, развитой передний мозг), а скорее о 
потере костистыми рыбами в ходе их эволюци-
онного развития тех черт липидной организа-
ции, которыми обладал их общий предок.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Евгений Михайлович Крепс создал и раз-
вил в Институте эволюционной физиологии 
им.  И.М.  Сеченова новое научное направле-
ние  – эволюционную биохимию липидов го-
ловного мозга. Успех этого направления стал 
возможен благодаря сочетанию использования 
новых современных методов анализа липидного 
состава, высокой квалификации сотрудников и 
возможностью получения самого разнообразно-
го и, как правило, уникального биоматериала во 
время океанских экспедиций. Е.М.  Крепс смог 
организовать эффективную работу по сбору и 
анализу первичного материала, благодаря чему в 
60–80-х гг. прошлого века был опубликован боль-
шой цикл статей, объединенных затем в моногра-
фию “Липиды клеточных мембран”, увидевшую 
свет в 1985 г. И сегодня, по прошествии многих 
лет, несмотря на снижение интереса к классиче-
ской сравнительной биохимии, материалы этой 
книги представляют большую ценность, в связи 
с чем представляется крайне важным ее перевод 
и издание на английском языке, что не было сде-
лано в свое время. Научные изыскания Евгения 
Михайловича Крепса и его сотрудников пред-
ставляют собой нечастый пример осуществления 
успешного крупного проекта в области фунда-
ментальных исследований, длившегося два деся-
тилетия и фактически создавшего новое направ-
ление в науке. Залогом успеха в данном случае 
выступала, несомненно, сама личность Крепса, 
сочетавшего в себе таланты крупного, разносто-
ронне образованного ученого и организатора 
науки. Предложенный А.Н. Северцовым эволю-
ционный подход к классическим биологическим 
направлениям был реализован в трудах ученика 
И.П. Павлова, академика Л.А. Орбели, который 
сформулировал основные принципы эволюци-
онной физиологии. Заслуга Е.М. Крепса состоит 
в развитии идей эволюционной биохимии. И се-
годня, соединенные вместе в Институте эволю-
ционной физиологии и биохимии им. И.М. Се-
ченова РАН, обе науки эффективно дополняют 
друг друга, позволяя гораздо глубже понять ме-
ханизм работы той или иной функциональной 
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системы с точки зрения ее физиологической и 
биохимической эволюционной истории (рис. 9).
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Abstract – The article is dedicated to the founder of the evolutionary biochemistry of brain lipids, Evgeniy Mikhailovich 
Kreps, a remarkable scientist and person, academician, who for many years headed the Department of Physiology of 
the USSR Academy of Sciences and the Sechenov Institute of Evolutionary Physiology and Biochemistry of the USSR 
Academy of Sciences. The authors consider some stages of the scientific biography of E.M. Kreps, analyze the main 
results of his many years of work on studying the composition of complex brain lipids in representatives of all classes 
of vertebrates and some invertebrates. The authors made an attempt to give a modern assessment and interpretation 
of the patterns of changes in the composition of phospholipids, cerebrosides, gangliosides and their fatty acid radicals 
discovered by E.M. Kreps, associated with the complication of the organization of the central nervous system during 
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ВВЕДЕНИЕ

Развитие отечественной нейрофизиологии в 
значительной степени ассоциируется с именем 
академика Платона Григорьевича Костюка (1924–
2010). Выдающийся ученый с мировым именем, 
он фактически являлся основателем школы кле-
точной нейрофизиологии в СССР, в рамках кото-
рой проводились исследования мирового уровня. 
Платон Григорьевич и его ученики внесли суще-
ственный вклад в развитие клеточной и моле-
кулярной физиологии и клеточной биофизики. 
Впервые в СССР он применил микроэлектрод-
ную технику для анализа ионных механизмов воз-
будимости, изучения синаптических процессов в 
спинном мозге и исследования структурно-функ-
циональной организации нервных центров. Пла-
тоном Григорьевичем Костюком была предло-
жена оригинальная методика внутриклеточной 
перфузии. Это позволило выявить существенные 
мембранные и молекулярных механизмы, лежа-
щие в основе жизнедеятельности нервной клетки, 
установить ряд функциональных свойств ионных 
каналов и рецепторов, очертить их фармакологи-
ческий профиль. Только исследования роли Са2+ в 
физиологии клетки и механизмов Са2+ гомеостаза 
могли бы обессмертить его имя в науке.

Будучи плодотворным ученым (~1000 научных 
публикаций, 15 монографий, 4 учебника), Платон 
Григорьевич также был крупным организатором 
науки, педагогом, общественным деятелем и в 
целом очень интересным и разносторонним че-
ловеком [1, 109]. Не ставя задачу в рамках данной 
статьи очертить все его личностные качества и 
жизненный путь, тем не менее отмечу, что науч-
ная деятельность П.Г. Костюка была повсемест-
но признана и высоко оценена государством и 
научной общественностью. Он был действитель-
ным членом Академии наук СССР и ее преемни-
цы – Российской академии наук, Академии наук 
УССР, Академии медицинских наук Украины, 
Немецкой академии естествоиспытателей “Лео-
польдина”, Академии наук Чехии, Европейской 
академии естественных наук. За выдающиеся 
достижения в развитии физиологической науки, 
большой вклад в подготовку высококвалифици-
рованных научных кадров в 1984 г. П.Г.  Костюк 
был удостоен звания Героя Социалистическо-
го Труда. Он награжден двумя орденами Ленина 
(1981, 1984), двумя орденами Трудового Крас-
ного Знамени (1967, 1974), орденами “За заслу-
ги” (1993) и Князя Ярослава Мудрого V степени 
(1998), медалями “За победу над Германией”, 
“За доблестный труд”. Ему присуждены Государ-
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КОЛЕСНИКОВ

ственная премия СССР (1983), Государственная 
премия УССР (1976), Государственная премия 
Украины (1992), премия имени И.П. Павлова 
(1960), премия имени И.М. Сеченова (1977), пре-
мия имени А.А. Богомольца (1987), премия имени 
Луиджи Гальвани Джорджтаунского университета 
(США, 1992) (рис. 1).

Активная научная деятельность П.Г. Костю-
ка пришлась на вторую половину ХХ в. – пери-
од бурного развития и фундаментальных дости-
жений электрофизиологии, отмеченных тремя 
Нобелевскими премиями: 1963 г. –Джон Экклс, 
Алан Ходжкин и Эндрю Хаксли (John Eccles, Alan 
Hodgkin, and Andrew Huxley) “а открытия ион-
ных механизмов возбуждения и ингибирования 
мембраны нервных клеток”; 1970 г. – Бернард 
Кац, Юлиус Аксельрод и Ульф Эйлер (Bernard 
Katz, Julius Axelrod, and Ulf von Euler) “за работы 
в области биохимии нерва”; 1991 г. – Ервин Неер 
и Берт Сакман (Erwin Neher, Bert Sakmann) “за 
открытия, касающиеся функционирования оди-
ночных ионных каналов в клетках”. В то время 
электрофизиология была фактически единствен-
ной областью биологии, в которой были разрабо-
таны достаточно эффективные методы и подхо-
ды для анализа in situ и ex vivo в режиме реального 
времени физиологических процессов в тканях 
и одиночных клетках, разумеется, если тако-
вые были ассоциированы с изменением элек-
трического потенциала на клеточной мембране. 
Цель данного эссе – осветить ретроспективные 
аспекты развития электрофизиологии и очертить 
вклад школы П.Г. Костюка в этот процесс.

РАЗВИТИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ 
О БИОЭЛЕКТРИЧЕСТВЕ

Становление и развитие представлений об 
электрических явлениях в биологических объ-
ектах имеют долгую историю и в значительной 
степени связаны с исследованиями нервно-мы-

шечных препаратов. Еще древнегреческие врачи 
в попытке выявить связь анатомии и физиологии 
ввели понятие “жизненной силы” – эфемерной 
субстанции, которая обеспечивает активность 
тела человека и животных. Древнеримский врач, 
анатом, фармаколог и философ Кладиус Гален 
(Claudius Galenus) (129–216 гг. н.э.) в своем уче-
нии обосновывал ключевую роль нервов в дви-
жении различных частей тела и утверждал, что 
головной и спинной мозг являются “средоточи-
ем движения, чувствительности и душевной дея-
тельности” [8]. По Галену, движение иницииру-
ется “жизненной силой” (animal spirits), которая 
распространяется по нервам. Хотя ни Гален, 
ни его последователи не прояснили ни приро-
ду “жизненной силы”, ни каким образом она 
управляет движением, идеи Галена оставались 
концептуальными вплоть до XVII в. несмотря 
на то, что они не привели к сколь-нибудь значи-
тельным открытиям.

Наполнить идею некоторым содержанием по-
пытался Рене Декарт (1596—1650), французский 
философ, математик и естествоиспытатель, одна 
из ключевых фигур научной революции XVII в., 
которая в значительной степени связана с раз-
работкой гидравлических машин, физических 
принципов их функционирования и механики в 
целом. Декарт рассматривал организм как меха-
ническую машину, полагая, что все его действия 
и происходящие в нем процессы управляются 
законами механики. Следуя представлениям 
Галена о том, что все тело пронизано нервами, 
берущими свое начало в мозге, Декарт рассма-
тривал нервы как тонкие ниточки, окруженные 
оболочкой, как трубочкой [23]. В этих трубочках 
движется “жизненная сила” – наиболее подвиж-
ные и легкие частицы крови, которые отфиль-
тровываются от других частиц в мозге. Под дей-
ствием внешних возмущений на органы чувств 
или нервные окончания натяжение нити усили-
вается, открывая клапаны в мозге, и “жизненная 
сила” может перемещаться по нервам в мышцы, 
раздувая их и тем самым заставляя укорачивать-
ся и сокращаться. Таким образом, нервная суб-
станция, транспортируемая по нервам из мозга, 
детерминирует двигательную реакцию в ответ на 
внешнее воздействие.

Не отражая, как мы теперь знаем, сколь-ни-
будь реалистичную картину функционирования 
нервной системы и нервно-мышечного сопря-
жения, эти механистические представления Де-
карта тем не менее допускали верификацию, 
а значит, привносили научную методологию в 

Рис. 1. Платон Григорьевич Костюк (1924–2010.).
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исследования нервной системы. Центральным 
в представлениях Декарта было то, что нервы 
были лишь транспортной системой для нервной 
субстанции, источником которой был мозг, а бу-
дучи оторванными от мозга, нервы сами по себе 
не могли инициировать мышечное сокращение. 
Кроме того, мышечное сокращение ассоцииро-
валось с перетеканием нервной субстанции, т.е. с 
изменением объема мышц. Оба положения были 
вполне проверяемы. Определяющий шаг в этом 
направлении был сделан голландским натура-
листом Яном Свамердамом (Jan Swammerdam, 
1637–1680), который разработал нервно-мы-
шечный препарат, ключевой для последующей 
экспериментальной нейрофизиологии, и в опре-
деленном смысле заложил основы современных 
представлений о функциях нерва [23].

В одной из первых экспериментальных работ 
Свамердам продемонстрировал, что изолирован-
ное сердце лягушки способно сокращаться, для 
чего, следовательно, не требуется его связь с моз-
гом. Далее, он показал, что перерезание нерва in 
situ обездвиживает различные мышцы лягушки 
и других животных, но их сократимость можно 
инициировать касанием нерва металлическим 
предметом. И наконец, Свамердам отработал 
методику выделения бедренных мышц лягушки 
без нарушения иннервации. Используя эти пре-
параты, он показал, что изолированные мышцы 
способны сокращаться при механическом раз-
дражении нерва и объем мышц при сокращении 
не меняется. Это окончательно поставило под 
сомнение существование “нервной субстанции” 
в форме жидкости или газа. Далее, Свамердам по-
казал, что мышечное сокращение, инициируемое 
раздражением нерва, является универсальным яв-
лением, которое можно наблюдать на нервно-мы-
шечных препаратах не только бедренной, но и 
других мышц лягушки, на различных мышцах 
других животных. Природа раздражимости / воз-
будимости нерва в нервно-мышечных препаратах 
Свамердама оставалась неясной долгое время.

Исаак Ньютон (1642–1727), вероятно, был 
первым, кто предположил электрическую при-
роду возбудимости нерва, исходя из соображе-
ний, что только электрическая энергия и упругие 
колебания могут распространяться достаточно 
быстро между мозгом и мышцей [96]. Стивен 
Гейлс (Stephen Halles, 1677–1761), английский 
физиолог и химик, пришел к аналогичным за-
ключениям, полагая, что нервный сигнал может 
переноситься вдоль поверхности нерва в форме 
электрической энергии [43]. Идея об электри-

ческой природе возбудимости нерва была мало 
популярна и подвергалась обширной критике. 
Один из ключевых аргументов состоял в том, 
что все органы и ткани животных являются про-
водниками и поэтому электрический сигнал 
не может распространяться по нерву избира-
тельно к данной мышце, не распространяясь в 
другие мышцы и ткани. Тем не менее эта идея 
была воспринята рядом натуралистов XVIII в., 
включая Пьера Бертолона (Pierre Bertholon de 
Saint-Lazare) (1741–1800), французского физи-
ка, который исследовал влияние электричества 
на биологические объекты и аккумулировал раз-
нородные факты, подтверждающие связь элек-
тричества и физиологии [2]. Именно он ввел по-
нятие animal electricity, или “биоэлектричество” 
в современном звучании.

Феноменологическая электрофизиология

Первые целенаправленные эксперименталь-
ные подтверждения того, что электрические 
явления могут играть существенную роль в фи-
зиологических процессах, были получены бри-
танским ученым Джоном Уолшем (John Walsh, 
1726–1795). Проводя эксперименты с электриче-
скими угрями и скатами в период 1772–1775 гг., 
Уолш продемонстрировал, что эти животные мо-
гут генерировать видимые разряды и вызывать 
шок, наподобие тех, какие могут создаваться с 
помощь Лейденской банки, т.е. заряженного 
электрического конденсатора [112]. Электриче-
ский орган рыб был идентифицирован и анато-
мически описан Джоном Хантером (John Hunter, 
1728–1793), шотландским хирургом и натурали-
стом, сотрудничавшим с Уолшем [45, 112]. Ор-
ганизация электрического органа в виде стопок 
мембранных дисков позже послужила прообра-
зом для создания электрической батареи Вольта.

Революционный вклад в развитие представле-
ний о биоэлектричестве внес Луиджи Гальвани 
(1737–1798), итальянский врач, физиолог и фи-
зик, значительная часть научной деятельности 
которого была посвящена проверке идеи о роли 
электричества в мышечном сокращении [99]. 
В  своих знаменитых Commentarius [36], опубли-
кованных в 1791 г. и обобщавших эксперимен-
ты за период 1780–1790 гг., Гальвани, в частно-
сти, констатировал, что препарировал лягушку 
специально для “электрических исследований”. 
Его нервно-мышечный препарат включал ниж-
ние конечности лягушки с оголенным бедрен-
ным нервом и металлический электрод в позво-
ночном канале. Используя электроcтатический 
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генератор и Лейденскую банку как накопитель 
и источник электрического заряда (рис.  2а, б), 
Гальвани удалось продемонстрировать мышеч-
ное сокращение в ответ на стимуляцию нерва 
электрическим разрядом.

Однажды мышечное сокращение наблюда-
лось, когда его ассистент случайно коснулся 
ланцетом бедренного нерва в момент разряда 
зарядного устройства, не контактировавшего не-
посредственно с препаратом лягушки (рис. 2а). 
Этот феномен объясняется способностью элек-
тромагнитного возмущения распространяться 
в непроводящей среде, наводя индукционные 
токи (токи Фуко) в проводниках. Это явление 
и труды Бенджамина Франклина (1706–1790) 
(один из отцов-основателей США, дипломат, 
ученый) по атмосферному электричеству [24] 
привели Гальвани к изящному эксперименту. 
Когда он располагал нервно-мышечный препа-
рат с прикрепленным длинным проводником ря-
дом с громоотводом, то вспышка молнии могла 
стимулировать мышечное сокращение.

Одним их существенных фактов, установ-
ленных Гальвани, было то, что при стимуляции 

мышечного сокращения сильный электрический 
разряд мог оказаться менее эффективен, чем сла-
бый. Более того, после серии стимуляций мышца 
теряла способность к сокращению, которая, од-
нако, могла восстановиться после определенного 
периода покоя. По сути, это была первая демон-
страция явления рефрактерности в возбудимых 
системах.

Современник Гальвани Альбрехт фон Га́л-
лер (1708–1777), швейцарский анатом, есте-
ствоиспытатель и непререкаемый авторитет в 
физиологии своего времени, сформулировал 
концепцию чувствительности  /  раздражимости 
(irritability) – одну из важнейших идей в физио-
логии XVIII в. [98]. В соответствии с этой доктри-
ной, реакция организма на внешнее воздействие 
слабо зависит от его природы и сводится к уни-
версальным изменениям внутренних функций. 
Следуя этой доктрине, Гальвани рассматривал 
электрическую разряд как триггер, стимули-
рующий мышечное сокращение, а не как его 
движущую силу. Он предполагал, что внешний 
электрический разряд запускал специфический 
внутренний механизм, который и приводил 
мышцу в движение: “The electrical atmosphere hit, 
and pushed, and vibrated by the spark is that, which 
brought to the nerve, and similarly pushing, and 
commoting some extremely mobile principle existing 
in nerves excites the action of the nerveo-muscular 
force” [98]. В конечном итоге Гальвани пришел 
к заключению, что этот extremely mobile principle 
(элемент) является электрическим сам по себе и 
представляет особую форму электричества, гене-
рируемого организмом как следствие жизненных 
процессов.

В согласии с этой идеей Гальвани показал, 
что если соединить концы нервов у двух нерв-
но-мышечных препаратов, расположенных на 
металлических пластинках, то это инициирует 
сокращение обеих мышц. По существу, это была 
демонстрация распространения биоэлектри-
чества. Гальвани также показал, что если нерв 
соединить металлической дугой с мышцей, то 
можно вызвать ее сокращение, которое не на-
блюдалось, если нерв подсушить (Рис. 2в). Это 
навело Гальвани на мысль, что нерв представ-
ляет собой проводящую среду, изолированную 
от внешней непроводящей оболочкой, наподо-
бие воска. Фактически это было предсказание 
существования липидной клеточной мембра-
ны. Мышца по Гальвани сама по себе является 
источником биоэлектричества и похожа на заря-
женную Лейденскую банку, которая аккумули-

Рис. 2. Эксперименты Гальвани.

КОЛЕСНИКОВ
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рует положительный и отрицательный заряды на 
внешней и внутренней сторонах соответственно. 
Природа этого электрического дисбаланса и ме-
ханизмы его поддержания, разумеется, не имели 
объяснения в ту пору. Электрический ток, кото-
рый очевидно требовался для обеспечения со-
кратимости, т.е. перезарядки мышцы, требовал 
специальных проводящих путей. Гальвани пола-
гал, что на поверхности нерва и мышцы имеются 
мелкие проницаемые для воды отверстия, ко-
торые обеспечивают требуемую электрическую 
связь внутренней и внешней сред. По сути, этим 
Гальвани предвосхитил концепцию проводящих 
водных пор, т.е. ионных каналов, которые про-
низывают непроводящую клеточную мембрану, 
обеспечивая ее перезарядку.

В то время, когда Гальвани выполнял свои 
эксперименты по анализу природы биоэлектри-
чества, его соотечественник Алессандро Вольта 
(1745–1827), итальянский физик, химик и фи-
зиолог, проводил исследования способности 
металлов генерировать электричество. Вольта 
обнаружил, что между различными металлами, 
соединенными в единую цепь, возникает раз-
деление зарядов на противоположных концах, 
что и можно было зарегистрировать электромет
ром, представляющим собой чувствительный 
электроскоп (прибор, реагирующий на электри-
ческий заряд), соединенный с электрическим 
конденсатором. Оказалось, что наибольший 
электрический заряд и, соответственно, элек-
трический потенциал генерировались парой 
цинк–серебро, но и в этом случае таковой был 
значительно меньше потенциала, продуцируе-
мого электростатическим генератором (рис. 2б). 
Последовательное соединение биметалличе-
ских пар в стопку пропорционально повыша-
ло генерируемый потенциал, но как источник 
электричества эта конструкция не выдерживала 
критики. Успех пришел, когда Вольта обеспечил 
контакт биметаллов через кусочек бумаги, про-
питанной солевым раствором – фактически это 
было изобретение электрической батареи [110]. 
Существенным свойством батареи Вольта ока-
залось то, что она была постоянным источником 
электричества, в отличие от Лейденской банки, 
генерировавшей лишь кратковременные, прак-
тически мгновенные разряды.

Руководствуясь своими опытами, Вольта под-
верг критике теорию Гальвани о биоэлектриче-
стве, основываясь на том, что в экспериментах 
Гальвани использовались металлические элек-
троды, в частности пара железо–медь, что при 

контакте с биологической тканью, содержащей 
электролит, должно было приводить к генера-
ции электричества. Убедительные аргументы 
Вольта и его авторитет, в значительной степени 
связанный с эффективностью его электрической 
батареи, разделили ученое сообщество на два 
лагеря – один, состоящий из сторонников тео-
рии Гальвани о биоэлектричестве, и второй – из 
разделяющих мнение Вольта, что эксперименты 
Гальвани являются артефактом. Дилемма разре-
шилась спустя несколько десятилетий.

Инструментальная электрофизиология. Начало

Дальнейший прогресс в исследовании био
электричества ассоциировался с развитием фи-
зических методов анализа электрических явле-
ний в целом. Существенным инструментальным 
шагом было создание итальянским физиком 
Леопольдо Нобили (1784–1835) нового типа 
гальванометра – прибора, измеряющего силу и 
направление тока (рис. 3). Он оказался настоль-
ко чувствительным, что позволил ему впервые 
зарегистрировать электрический ток в препарате 
лягушки по Гальвани [98].

Значимые технические инновации были вне-
сены Эмилем Дюбуа-Реймоном (Emil Du Bois-
Reymond, 1818–1896), немецким физиологом 
и философом швейцарского происхождения. 
Во-первых, чтобы снять возражение Вольта, Дю-
буа-Реймон разработал неполяризуемые элект-

Рис. 3. Астатический гальванометр Нобили.

РАЗВИТИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О КЛЕТОЧНОМ ЭЛЕКТРОГЕНЕЗЕ...
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роды в виде проводника из амальгамы цинка и 
сульфата цинка с покрытием из формовочной 
глины. Им также был создан первый импульсный 
источник тока для градуированной стимуляции 
нерва и мышц. Он модифицировал гальванометр 
Нобили, добавив мультипликатор (фактически 
электрический трансформатор), что обеспечило 
достаточную чувствительность, чтобы детекти-
ровать импульсные биопотенциалы. Фактически 
Дюбуа-Реймон создал первый комплекс прибо-
ров для электрофизиологических исследований 
биологических тканей и прежде всего нервов и 
мышц. Используя нервно-мышечный препарат 
лягушки, он впервые продемонстрировал су-
ществование основных электрических явлений 
в возбудимых тканях, показав, что между ин-
тактной поверхностью и поперечным разрезом 
мышцы или нерва протекает постоянный ток 
покоя и при возбуждении мышцы и нерва этот 
ток кратковременно падает почти до нуля [35]. 
Как мы знаем сейчас, это явление, названное 
Дюбуа-Реймоном как отрицательное колебание 
(negative variation), связано с генерацией и рас-
пространением потенциал действия.

Следующим шагом было измерение скорости 
распространения возбуждения, впервые выпол-
ненное Германом фон Гемгольцем (1821–1894), 
немецким физиком, врачом и физиологом. Из-
меряя задержку между моментом электриче-
ской стимуляции нерва и сокращением мыш-
цы, Гемгольц оценил эту скорость величиной 
~30 м/c [100], что было существенно медленнее 
распространения электрического сигнала по 
проводнику. Это отчасти поставило под сомне-
ние электрическую природу сигнала, распро-
странявшегося по нерву после электрической 
стимуляции. Внести ясность в этот вопрос могло 
бы измерение скорости распространения “отри-
цательного колебания”, что не удалось сделать 
Дюбуа-Реймону, но удалось его ученику Юлиусу 
Бернштейну (Julius Bernstein, 1839—1917 гг.), не-
мецкому физиологу.

Из экспериментов Гемгольца и им подобных 
следовало, что “отрицательное колебание”  – 
потенциал действия (action potential) в совре-
менной терминологии – должно представлять 
собой быстрое событие длительностью поряд-
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Рис. 4. Электромеханический реатом Бернштейна.
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ка 1 мс. Все типы гальванометра – единствен-
ного измерительного прибора, доступного в 
ту пору для мониторинга биоэлектричества, – 
были слишком инерционны: характерное 
время отклика было порядка 1  с. Поэтому ре-
гистрация миллисекундных электрических со-
бытий казалась неразрешимой на тот момент 
задачей. Бернштейн предложил оригиналь-
ную методику, основанную на использовании 
сконструированного им прибора – диффе-
ренциального реатома (differential rheotome) в 
специальной конфигурации (рис. 4а, б) [22]. 
Общая идея Бернштейна состояла в том, что 
отклик гальванометра, фактически интеграто-
ра, на электрический импульс постоянной дли-
тельности был пропорционален его амплитуде 
(рис. 4в). Это давало возможность дискретной 
реконструкции временного хода потенциала 
действия (ПД), если использовать достаточно 
короткую стимуляцию нерва. В электромеха-
ническом реатоме Бернштейна достигалось ре-
кордное по тем временам временное разреше-
ние порядка 0.3 мс.

Варьируя задержку между электрическим сти-
мулом и моментом измерения с шагом 0.3  мс и 
многократно повторяя каждое измерение для на-
копления сигнала, Бернштейн провел дискрет-
ную реконструкцию ПД с шагом 0.3 мс (рис. 5). 
Это была первая достаточно точная регистрация 
ПД, который действительно оказался быстрым 
событием с длительностью порядка нескольких 
миллисекунд. Более того, оказалось, что ПД де-
монстрировал овершут по отношению к нулевой 
линии тока покоя, показывая, что измеряемый 
ток менял полярность. Меняя расположение 
стимулирующего электрода, Бернштейн оценил 

скорость распространения потенциала действия 
величиной 28.7 м/с, что практически совпадало с 
оценкой Гемгольца – 30 м/с.

Еще одним концептуально значимым вкладом 
Бернштейна была “мембранная гипотеза” [97]. 
В соответствии с этой гипотезой, клетка окруже-
на мембраной, которая в покое селективно про-
ницаема для ионов K+. Поскольку концентрация 
K+ внутри клетки выше, чем снаружи, то, соглас-
но термодинамическим законам, ионы K+ долж-
ны двигаться наружу, создавая отрицательный по 
отношению к наружной поверхности трансмем-
бранный потенциал. Опираясь на термодинами-
ческую теорию возникновения диффузионного 
потенциала в растворах, развитую немецким фи-
зиком и химиком Вальтером Нернстом (Walter 
Nernst, 1864–1941), Бернштейн предложил сле-
дующее выражение для потенциала покоя кле-
точной мембраны:

                 V KT v
u v

ln K
K

o

i

=
+

+

+

2 [ ]

[ ]
,                        (1)

где K = 0.86x10-4 В; T – абсолютная температу-
ра соответственно; v и u – подвижности моно-
валентных анионов и катионов соответственно; 
[K+]o и [K+]i – внеклеточная и внутриклеточная 
концентрации K+ соответственно.

Таким образом, в соответствии с Бернштей-
ном, потенциал на мембране покоящейся клет-
ки фактически определяется равновесным по-
тенциалом для ионов K+. Основываясь на своих 
регистрациях “отрицательного колебания”, 
Бернштейн предположил, что во время возбуж-
дения мембрана утрачивает свою селективность 
к K+ и становится проницаемой для других ио-
нов. При том, что мембранная гипотеза в целом 
объясняла существование тока покоя и падение 
его во время прохождения потенциала действия, 
она не предсказывала его овершут, т.е. реверсию 
его знака. По этой причине и потому что, по 
мнению Бернштейна, оно могло быть следстви-
ем возникновения серии диффузионных потен-
циала на границах разделов сред, он не придал 
существенного значения этому явлению. Меж-
ду тем британский биолог и физиолог Чарльз 
Овертон (1865–1933) продемонстрировал, что 
внеклеточный Na+ абсолютно необходим для 
мышечного сокращения, которое практически 
не зависело от типа внеклеточного аниона [22]. 
Он предположил, что при стимуляции мышцы 
или нерва электрическим импульсом их мем-
брана кратковременно становится проницае-
мой для Na+, что и объясняет реверсию знака 

Рис. 5. Потенциал действия (negative variation) в дис-
кретной реконструкции Бернштейна [22].
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“отрицательного колебания” (рис. 4). Посколь-
ку уже было известно, что концентрация Na+ в 
цитозоле существенно меньше экстраклеточной 
и наоборот для K+, Овертон постулировал суще-
ствование Na+/K+ обмена (Na+/K+-ATPазы, как 
мы теперь знаем), который поддерживает Na+/
K+ градиент, необходимый для возбудимости 
нервов и мышц.

Хотя Бернштейном впервые было дано прав-
доподобное описание функции клеточных мем-
бран, их структурная и компонентная органи-
зация не была детализирована до появления 
электронной микроскопии в 1950-х гг. Тем не 
менее, исследуя эффекты местных анестетиков, 
немецкий фармаколог Ганс Мейер (1853–1939) и 
независимо Овертон показали, что чем выше ко-
эффициент распределения масло / вода, т.е. ли-
пофильность соединения, тем больше его прони-
цаемость через мембрану и выше эффективность 
наркоза. Этот факт привел их к заключению, что 
липоиды являются существенным компонентом 
клеточных мембран [22].

Дальнейшее развитие мембранная теория по-
лучила в работах голландских физиологов Эвер-
та Гортера (Evert Gorter, 1881–1954) и Франсуа 
Гренделя (François Grendel, 1897–1969). Они 
предположили, что если внешняя поверхность 
клетки формируется липидами, то термодина-
мически выгодно, чтобы это был бислой, в ко-
тором полярные гидрофильные головки липи-
дов обращены наружу в сторону водной среды, а 
гидрофобные хвосты обращены внутрь, изоли-
руясь от водной среды. В этом случае площадь 
поверхности клетки должна быть вдвое меньше 
площади суммарного липидного монослоя. Для 
проверки своей идеи Гортер и Грендель исполь-
зовали тени эритроцитов ряда млекопитающих 
и оценивали суммарную площадь поверхности 
известного количества клеток. Затем липиды 
экстрагировались ацетоном, и в камере Лэнгмю-
ра–Блоджет (Langmuir–Blodgett) формировался 
монослой. В соответствии с гипотезой, площадь 
последнего оказалось примерно вдвое больше 
суммарной площади поверхности эритроцитов 
[41]. Модель Гортера–Гренделя была дополне-
на британскими биохимиком Джеймсом Даниэ
лем (James Danielli, 1911–1964) и физиологом 
Хью Доусоном (Hugh Dawson, 1909–1996). Они 
рассматривали клеточную мембрану как липид-
ный бислой с инкорпорированными белками, 
которые, в частности, обеспечивают его прони-
цаемость для гидрофильных молекул, включая 
ионы [29].

Ионная теория возбудимости мембран

История науки оставила множество свиде-
тельств того, что научный прогресс инициируется 
не только плодотворными идеями, но и нередко 
зависит от развития техники и методологических 
подходов. В формировании представлений о ме-
ханизмах клеточной возбудимости решающую 
роль сыграло введение в практику электрофизио-
логических исследований препаратов гигантско-
го аксона кальмара, а также микроэлектродной 
техники и регистрации биоэлектрических явле-
ний с использованием методологии фиксации 
потенциала (voltage clamp), которые позволили 
напрямую измерять трансмембранный потенци-
ал и ионные трансмембранные токи.

В 1936 г. британский зоолог и нейрофизиолог 
Джон Янг (John Young, 1907–1997), который ис-
следовал головоногих моллюсков, описал труб-
чатые структуры диаметров 0.5–1 мм у кальмара 
и каракатицы, простиравшиеся от головы до хво-
ста [113]. Янг предположил, что эти структуры 
являются аксонами. В силу своей морфологии 
гигантский аксон кальмара вскоре стал стан-
дартным препаратом в электрофизиологических 
исследованиях, начиная с пионерских работ аме-
риканского биофизика Кеннета Коула (Kenneth 
Cole, 1900–1984) и британских нейрофизиолога 
Алана Ходжкина (Alan Hodgkin, 1914–1998) и 
биофизика Эндрю Хаксли (Andrew Huxley, 1917–
2012).

Используя внеклеточные электроды и мосто-
вую схему для измерения импеданса, Коул в со-
авторстве с американским биофизиком Говардом 
Кертисом (Howard Curtis, 1906–1972) обнаружи-
ли, что генерация потенциала действия сопро-
вождается быстрым и кратковременным сниже-
нием сопротивления мембраны, что указывало 
на изменение ионной проницаемости мембраны 
аксона [25]. Вскоре Коулу и Кертису [28] и не-
зависимо Ходжкину и Хаксли [53] удалось ин-
корпорировать миниэлектроды в гигантский 
аксон, что позволило впервые непосредствен-
но измерить потенциал покоя (порядка -50 мВ) 
и зарегистрировать потенциал действия. Было 
показано, что в соответствии с экспериментами 
Бернштейна, электрическая стимуляция аксона 
инициирует быстрое падение величины потен-
циала с последующей инверсией его знака. По-
следнее, как следовало из экспериментов Овер-
тона, могло быть следствием кратковременного 
увеличения проницаемости мембраны для ионов 
Na+, что и было подтверждено эксперименталь-
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но Ходжкиным и британским физиологом Бер-
нардом Кацем (Bernard Katz, 1911–2003) [55].

Последующим шагом, обеспечившим суще-
ственный прогресс в электрофизиологии, было 
использование методологии фиксации потенциа-
ла, предложенной Джоржем Мармонтом (George 
Marmont)), сотрудником Коула [26, 87]. Ключе-
вым шагом было создание усилителей с обратной 
связью, обеспечивавшей контроль потенциала на 
мембране. Ходжкин и Хаксли в полной мере рас-
крыли потенциал этого подхода, внеся ряд мо-
дификаций. Во-первых, они использовали двух-
электродную схему для фиксации потенциала, 
что позволило нивелировать ошибку, связанную 
с поляризуемостью электродов. Во-вторых, их 
устройство позволяло компенсировать сопротив-
ление электродов, тем самым существенно уско-
ряя перезарядку емкости мембраны, что обес
печивало практически мгновенную (в масштабе 
характерных времен изменения токов) фиксацию 
потенциала на клеточной мембране. Этот под-
ход позволил количественно исследовать ионные 
токи в гигантском аксоне кальмара, в частности 
установить их зависимость от мембранного по-
тенциала и концентрации внеклеточных ионов и 
их кинетику в разных условиях.

Впервые ионные токи при фиксированном 
мембранном потенциале были зарегистрирова-
ны Ходжкиным и Хаксли в 1949 г. в соавторстве с 
Кацем [54]. Последующая серия работ, в которых 
менялись концентрации ионов Na+ и K+ в экс-
траклеточной среде, привела Ходжкина и Хаксли 
к заключению, что возбудимость клеточной мем-
браны детерминируется пассивными потоками 
ионов Na+ и K+ через мембрану, движущая сила 
которых определяется их электрохимическими 
градиентами. Проницаемость мембраны обеспе-
чивается специфическими транспортными путя-
ми, скорее всего водными порами, т.е. ионными 
каналами в современной терминологии [56–60]. 
Кульминацией их исследований было создание 
электрического эквивалента мембраны аксона и 
математической модели генерации потенциала 
действия [61, 62].

С электрической точки зрения, по Ходжки-
ну и Хаксли [61], мембрана гигантского аксона 
кальмара представляет собой электрическую ем-
кость, соединенную параллельно с проводящи-
ми элементам (проводимостями) и источниками 
тока (электрическими батареями), которые явля-
ются электрическими эквивалентами электрохи-
мического потенциала (рис. 6).

Таким образом, ток через мембрану Im скла-
дывается из трансмембранного тока ионов Ii и 
тока перезарядки емкости мембраны Ic:

                 I I I I C dV
dtm i c i m= + = + .                  (2)

Как следует из этого выражения, за исключе-
нием кратковременного скачкообразного пере-
хода V с одного уровня на другой, в режиме фик-
сации потенциала dV/dt = 0 и поэтому Im = Ii.

Входящие Na+ и выходящие K+ токи, INa и IK, 
детерминируются потенциалзависимыми прово-
димостями gNa и gK, свойства которых меняются 
во времени при изменении мембранного потен-
циала, и электрохимическими градиентами с 
электрическими эквивалентами ENa и EK соответ-
ственно. Кроме того, имеется неспецифический 
ток утечки IL, который ассоциируются с посто-
янной проводимостью gL и EL, близкой к нулю. 
В аналитическом виде при трансмембранном по-
тенциале V:

                      I g V ENa Na Na= −( ),                         (3)

                        I g V EK K K= −( ),                          (4)

                         I g V EK L L= −( ).                           (5)

Измеряя Na+ токи при различных потенциа-
лах и аппроксимируя их временной ход экспо-
ненциальными функциями, Ходжкин и Хаксли 
пришли к ряду предположений о механизмах их 
управления. Поскольку для K+ проводимости 
была характерна только активация, для нее по-
стулировался лишь активационный воротный 
механизм (gating particles), за который ответ-
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Рис. 6. Эквивалентная электрическая схема гигант-
ского аксона кальмара [61].
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ственны четыре n-частицы. Пересечь мембрану 
K+ ионы могут только в случае, если все n-части-
цы одновременно находятся в требуемом состоя-
нии, что дает уравнение:

                              g n gK K= 4

,
                             (6)

где константа, n – фракция n-частиц в требуе
мом состоянии. При этом величина 1-n харак-
теризует фракцию n-частиц в состоянии, при 
котором перенос ионов K+ отсутствует. Переход 
между состояниями описывается реакцией пер-
вого порядка, что дает:

                     ( )1 ,n n
n

n ndn
n n

dt
∞ −

= α − − β =
τ

               (7)

αn и βn – потенциал-зависимые константы скоро-
сти переходов из состояния 1-n в состояние n и 
обратно.

                                  

1
,n

n n

τ =
α + β                         

      (8)

                                 .n

n n

n∞

α
=

α + β                              (9)

Для граничных условий n = n0 при t = 0, урав-
нение (6) имеет решение:

                         ( )0 exp( / ).nn n n n t∞ ∞= − − − τ                 (10)

Проводимость для ионов Na+ контролирует-
ся двумя независимыми процессами активации 
и инактивации, которые были описаны двумя 
воротными механизмами – частицами m и h 
соответственно. Три m частицы ответственны 
за активацию, и одна h частица ответственна за 
инактивацию. Соответствующие кинетические 
уравнения имели следующий вид:

                                
3 ,Na Nag m hg= 	                      (11)

                  ( )1 ,m m
m

m mdm
m m

dt
∞ −

= α − − β =
τ             (12)

                    ( )1h h
h

h hdh
h h

dt
∝ −

= α − − β =
τ

,	    (13)

                                1
,m

m m

τ =
α + β

	                   (14)

                                
,

m

m m

m∞

α
=

α + β 	                   (15)

                                 1
,h

h h

τ =
α + β

	                   (16)

                                 
,

,
h

h h

h∞

α
=

α + β
	                   

(17)

где  Nag  – константа, n и h – фракция активаци-

онных n-частиц и инактивационных h-частиц в 
требуемом состоянии; пары констант скоростей 
αm, βm и αh, βh имеют тот же смысл что и в уравне-
нии (6). Решения уравнений (11) и (12) при на-
чальных условиях m = m0 и h = h0 имеют вид:

            ( )0 exp( / )mm m m m t∞ ∞= − − − τ 	                  (18)

               ( )0 exp( / )hh h h h t∞ ∞= − − − τ 	                  (19)

Используя уравнения (2–15) Ходжкина и Хак-
сли, удалость не только количественно описать 
потенциал-зависимые ионные токи гигантско-
го аксона кальмара, но и правильно предска-
зать возбудимость мембраны и ее свойства [61]. 
В частности, HH (Hodgkin and Huxley) модель 
правильно предсказывала электрический порог 
возбудимости, ее рефрактерность, форму по-
тенциала действия и его амплитуду. Более того, 
рассматривая уравнение (2) как уравнение для 
плотности тока, Ходжкин и Хаксли вывели ка-
бельное уравнение для потенциала действия в 
цилиндрическом аксоне с реальными геометри-
ческими параметрами и показали, что HH-мо-
дель правильно предсказывала векторность его 
распространения и скорость [61, 62].

Внутриклеточный электрод

Анализ электрической возбудимости, прове-
денный Ходжкиным и Хаксли, революционизи-
ровал электрофизиологию в целом, привнеся в 
нее не только ионную теорию, но и системность 
в аналитической обработке и представления дан-
ных. В тоже время использовавшаяся ими ме-
тодология была адаптирована для гигантского 
аксона кальмара и не была применима для элек-
трофизиологических исследований клеток боль-
шинства типов, характерный размер которых 
порядка 10 мкм. Развитие электрофизиологии 
одиночной клетки во многом связано с микро
электродной техникой и технологией получения 
стеклянных микроэлектродов с субмикронным 
кончиком, который смог обеспечить минималь-
но повреждающее проникновение в цитозоль 
клеток. Многие клетки выдерживали введение 
нескольких микроэлектродов, что обеспечива-
ло регистрации в режиме фиксации потенциала 
в сочетании с электрофоретической инъекцией 
биологически активных соединений [101]. Весь-
ма полезной оказалась возможность инъекции 
красителями для мечения клеток in situ, что по-
зволяло идентифицировать их морфологию, ло-
кализацию и синаптические контакты с другими 
нейронами и мышечными клетками. Первая за-
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документированная регистрация внутриклеточ-
ного потенциала с помощью микроэлектрода 
была проведена в лаборатории американского 
физиолога Ральфа Джерарда (Ralf Gerard, 1900–
1974) его студентом Нингом Лингом (Ning Ling, 
1919–2019) [85]. Микроэлектродная техника бы-
стро стала ключевым электрофизиологическим 
подходом, который позволил исследовать элек-
трогенез в самых разнообразных клетках от од-
ноклеточных организмов до нейронов in situ.

Вал данных, полученных с помощью микро
электродной техники, подтвердил основную идею 
ионной теории Ходжкина и Хаксли, что клеточ-
ная возбудимость определяется пассивными по-
токами ионов, прежде всего ионов Na+ и K+, при 
участии специфических структур, впоследствии 
названных ионными каналами. В то же время 
определенные результаты свидетельствовали о 
том, что электрическая модель гигантского ак-
сона кальмара не является универсальной и воз-
будимость мышечных клеток, сомы и дендрита 
нейронов детерминируются комбинациями раз-
личных потенциал-зависимых Na+, K+ и Са2+ ка-
налов в сочетании с другими ионными каналами.

Развитие представлений об ионных каналах

Как мы теперь знаем, ионные каналы – это 
специализированные белковые структуры, кото-
рые формируют трансмембранную водную пору 
и обеспечивают селективный и управляемый 
транспорт ионов через клеточную мембрану по 
механизму электродиффузии [51]. Как уже упо-
миналось выше, электродиффузия ионов как 
первопричина возникновения биоэлектриче-
ских потенциалов была предложена Бернштей-
ном, который предположил и экспериментально 
показал, что потенциал на мембране покоящейся 
мышечной клетки фактически определяется рав-
новесным потенциалом для ионов K+, что пред-
полагает ее высокую селективность для ионов 
К+. Кроме того, он показал, что при возбуждении 
нерва и мышцы величина потенциала на мембра-
не падает (отрицательная флуктуация), и объяс-
нил это явление тем, что во время возбуждения 
мембрана утрачивает свою избирательную се-
лективность к K+ и становится проницаемой для 
других ионов. Таким образом, по Бернштейну, 
избирательная проницаемость мембраны для ио-
нов и наличие ионных градиентов могут служить 
основой для возникновения и изменения биопо-
тенциалов. Эксперименты Ходжкина и Хаксли и 
их ионная теория электрической возбудимости 
клеточной мембраны предполагали существова-

ние независимых транспортных путей для Na+ и 
K+, каждый из которых характеризуется специ
фической потенциал-зависимостью и динами-
ческими свойствами. Эта идея была верифици-
рована в дальнейших экспериментах, в которых 
было показано, что тетродотоксин селективно 
блокирует потенциал-зависимые Na+ токи [92], а 
тетраэтиламмоний блокирует K+ токи [108].

Термин “ионный канал” применительно к 
проводимости мембраны, по-видимому, впер-
вые используется в обзоре Каца о механизмах 
синаптической передачи [64] в контексте, ко-
торый не предполагал какую-либо молекуляр-
ную структуру. Рассуждения о гипотетических 
водных порах для трансмембранного переноса 
ионов как отдельных молекул прослеживаются в 
ранних работах по анализу селективной прони-
цаемости мембраны и эффектов соединений, ко-
торые специфически блокировали потенциал-за-
висимые Na+ и K+ токи [11, 12, 46–50]. Работы 
американцев, биофизика Бертила Хилле (Bertil 
Hille, автора электрофизиологической библии 
“Ion channels of excitable membranes”) и физиоло-
га Клэя Армстронга (Clay M. Armstrong), в значи-
тельной степени инициировали эволюцию тер-
мина “ионный канал” из удобного эквивалента 
термина “проводимость” в концепцию моле-
кулярной организации ионной проницаемости 
мембран [13, 48]. Ключевые, экспериментально 
выявляемые свойства пока еще гипотетических 
ионных каналов, такие как селективность, по-
тенциал-зависимость, активация / инактивация, 
специфическая чувствительность к блокаторам, 
неявно предполагали их стабильную структуру, 
т.е. белковую природу. Поскольку действие бло-
каторов хорошо описывалось в рамках закона 
действующих масс для бимолекулярной реак-
ции, это предполагало дискретность их клеточ-
ных мишеней. Между тем прямая верификация 
белковой природы проводящих элементов мем-
браны отсутствовала, хотя в ее пользу свидетель-
ствовали эффекты протеаз на ионную проводи-
мость клеточных мембран [103], а также данные, 
полученные с использованием искусственных 
мембран.

Пионерские работы в области реконструкции 
клеточной мембраны в искусственном липидном 
бислое были выполнены американскими учены-
ми Паулем Миллером (Paul Mueller) и Дональ-
дом Рудиным (Donald Rudin) [89, 90]. Они по-
казали, что потенциал-зависимая проводимость 
может быть индуцирована в липидной мембране 
при встраивании определенных веществ, вклю-
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чая антибиотики (alamethicin, monazomycin) и 
не идентифицированные белковые препараты, 
экстрагированные из бактерий и названные EIM 
(excitability inducing material). При достаточно 
малых концентрациях агентов, встраивающихся 
в липидный бислой (gramicidin A, некоторые бел-
ки), наблюдались дискретные флуктуации тока, 
которые могли отражать изменение проводимо-
сти водной поры при случайных переходах между 
открытым и закрытым состояниями [15, 52]. По-
добные реконструкции потенциал-зависимой и 
ионоселективной проводимости путем модифи-
кации чистой липидной мембраны белковыми 
и пептидными препаратами привели к общему 
консенсусу [88]: (i) ионные каналы формируют-
ся мембранными белками; (ii) ионные каналы 
стохастически флуктуируют между дискретными 
состояниями – проводящим и непроводящим. 
В согласии с последним, корреляционный ана-
лиз ионных токов клеточных мембран показал, 
что спектры мощности флуктуаций токов хо-
рошо описываются моделями ионного канала с 
дискретными уровнями проводимости и Мар-
ковской кинетикой переходов между ними [27]. 
Встал вопрос, можно ли зарегистрировать дис-
кретные скачки тока на мембране клетки, ассо-
циирующиеся с активностью одиночных ионных 
каналов, как в случае искусственной мембраны? 
Ответ на этот вопрос обеспечили немецкие био-
физик Эрвин Неер (Erwin Neher) и физиолог 
Берт Сакман (Bert Sakmann).

Patch clamp

Неер и немецкий физиолог Ганс Люкс ис-
следовали ионные токи гигантского нейрона 
виноградной улитки Helix pomatia, в котором 
было трудно обеспечить изопотенцильность всей 
мембраны, что искажало характеристики токов. 
Им пришла мысль отводить токи с небольшого 
участка мембраны, который, как они ожидали, 
должен быть изопотенциальным, используя вне-
клеточную стеклянную пипетку, которой они 
присасывались к поверхности нейрона [93]. Да-
лее, Неер и Сакман использовали этот подход в 
варианте с более миниатюрной пипеткой, чтобы 
изолировать фрагмент (patch) мембраны мы-
шечной клетки достаточно малых размеров, тем 
самым сводя к минимуму количество активных 
никотиновых рецепторов – катионных каналы, 
активируемых ацетилхолином (ACh) [94].

При микронном кончике пипетки неспецифи-
ческая утечка была достаточно мала, что снижало 
шум, а мембрана пэтча содержала всего несколько 

никотиновых рецепторов, и поэтому ACh, имею-
щийся в пипетке, инициировал достаточно разре-
шимые дискретные скачкообразные флуктуации 
мембранного тока примерно одной амплитуды. 
Далее, эта методология, которая получила назва-
ние patch clamp, была улучшена за счет фермента-
тивной обработки клеточной мембраны и исполь-
зования всасывающего давления, что позволило 
получать гигаомные сопротивления утечки в кон-
такте пипетка / мембрана [44, 95]. Это позволило 
воспроизвести классические варианты электро-
физиологических регистраций и даже получить 
новые возможности (рис. 7) [105].

Методология patch clamp получила Нобелев-
скую премию и повсеместное распространение, 
и обретенные с ее помощью данные окончатель-
но верифицировали идею, что ионная прони-
цаемость мембраны обеспечивается макромо-
лекулярными водными порами, транспортная 
эффективность которых определяется стохасти-
ческими переходами между открытым и закры-
тым состояниями. Последующие многочислен-
ные и значимые исследования ионных каналов 
принципиально не изменили эту концепцию, 
сформированную в 1980-е гг., хотя и существен-
но ее расширили. Так, молекулярное клонирова-
ние и гетерологичная экспрессия и структурные 
исследования подтвердили, что ионные каналы 
формируются трансмембранными белками, до-
бавив, что они функционируют как олигомерные 
комплексы. Множество различных типов ионных 
каналов было идентифицировано, и их молеку-
лярная организация была установлена [9, 19].

Сейчас мы знаем, что субъединицы К+ ка-
налов млекопитающих кодируются примерно 
80 генами, из которых 32 гена кодируют ПЗ К+ 
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Рис. 7. Основные моды метода patch clamp.
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каналы [9]. Дюжина из них кодирует так назы-
ваемые К+ каналы задержанного выпрямления, 
для которых характерны медленная активация 
и отсутствие инактивации. Именно такие К+ 
каналы исследовались Ходжкиным и Хаксли 
в гигантском аксоне кальмара. ПЗ К+ каналы 
функционируют как октамер из четырех порооб-
разующих a-субъединиц и четырех аксессорных 
b-субъединиц, которые нековалентно связаны 
с гомотетрамером a-субъединиц и модулируют 
его активность [11, 91]. Каждая a-субъединица 
имеет в своем составе шесть трансмембранных 
a-спиральных фрагмента S1–S6, среди которых 
S5 и S6 участвуют в формировании поры, а S4, 
несущий положительно заряженные аргинины 
и лизины, является сенсором электрического 
потенциала [14, 40]. Таким образом, структур-
ные данные свидетельствуют об удивительной 
предсказательной точности НН модели, которая 
предполагала четыре воротных частицы у ПЗ К+ 
каналов задержанного выпрямления, которые 
действительно имеют четыре молекулярных сен-
сора электрического потенциала.

ПЗ Na+ каналы также являются олигоме-
ром одной или двух аксессорных b-субъединиц 
(5  генов) и порообразующей a-субъединицы 
(9  генов), которая является псевдотетрамером, 
поскольку состоит из четырех топологически 
гомологичных, ковалентно связанных доменов 
(D1–D4). Каждый домен, как и в случае ПЗ К+ 
каналов, включает шесть трансмембранных 
a-спиральных фрагмента S1–S6, включая поро-
образующие S5 и S6 и электрический сенсор S4 
[84, 114]. Внутриклеточная петля, соединяющая 
D1 и D4, ответственна за инактивацию ПЗ Na+ 
каналов [9, 14]. Таким образом, в структуре ПЗ 
Na+ каналов четыре элемента участвуют в его ак-
тивации и один – в инактивации. Напомним, что 
НН модель постулировала три активационных и 
одну инактивационную частицы, что вполне со-
ответствует структуре ПЗ Na+ каналов.

ВКЛАД ШКОЛЫ П.Г. КОСТЮКА В РАЗВИТИЕ 
ЭЛЕКТРОФИЗИОЛОГИИ

Платон Григорьевич Костюк начал свою на-
учную деятельность еще будучи студентом Ки-
евского университета, в лаборатории общей 
физиологии, которой руководил известный 
электрофизиолог Данил Семенович Воронцов. 
Он направил исследовательскую деятельность 
способного студента на изучение механизмов 
функционирования нервной системы, что в ито-
ге оказалось судьбоносным решением, опреде-

лившим область интересов будущего академи-
ка. После окончания университета П.Г. Костюк 
фокусировался на изучении структурно-функ-
циональной организации нервной системы и на 
разработке проблем молекулярной нейрофизио-
логии и биофизике клетки. Ему удалось впервые 
в СССР адаптировать микроэлектродную техни-
ку отведения, а затем и методологию фиксации 
потенциала для электрофизиологических ис-
следований [4]. Первым серьезным научным до-
стижением П.Г. Костюка можно считать иссле-
дование процессов возбуждения и торможения 
в двухнейронной рефлекторной дуге спинного 
мозга [5]. Ему, в частности, удалось охарактери-
зовать синаптические задержки возбуждающих 
и тормозных потенциалов в нейронах спинного 
мозга. Видимо, эти неординарные для того вре-
мени результаты, доложенные на конференции, 
привлекли внимание одного из корифеев нейро-
физиологии – будущего Нобелевского лауреата 
Джона Экклса, который пригласил П.Г. Костюка 
на стажировку в свою лаборатории в г. Канберре 
(Австралия) [6]. Одним из итогов этой полуго-
довой научной командировки явилась класси-
чеcкая работа, в которой была сформулирована 
идея о двух системах пресинаптической регуля-
ции синаптической передачи [30, 31]. Мне, одна-
ко, представляется, что наиболее значимым ре-
зультатом этой поездки было соприкосновение 
с передовыми технологиями и познание вкуса 
решения самых актуальных задач нейрофизио-
логии. Во-всяком случае задачи, которые ставил 
и решал на протяжении своей научной деятель-
ности П.Г. Костюк и его ученики, несомненно, 
были мирового уровня [10, 69–71].

Хотя научные достижения П.Г. Костюка мно-
гогранны, в контексте обзора данный раздел 
сфокусирован на более узкой цели – охарактери-
зовать ключевые результаты его школы, которые 
внесли весомый вклад в развитие электрофизио-
логии и биофизики мембран.

Потенциал-зависимые Са2+ каналы

В настоящее время роль Са2+ как вторичного 
медиатора и универсального регулятора внутри-
клеточных процессов хорошо обоснована [63]. 
Однако ионная теория возбудимости Ходжкина 
и Хаксли, разработанная для гигантского аксо-
на кальмара и отводившая ключевую роль Na+ 
и K+ каналам, доминировала в 1950–1960-е гг., 
поскольку во многом подтверждалась экспери-
ментами с миелинизированными нервами, ске-
летными и сердечными мышцами. В то же время 
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исследования возбудимости мышечных клеток 
принесли результаты, которые потребовали кор-
ректировки этой догмы, стимулировали исследо-
вания роли Са2+ в клеточной физиологии и при-
вели к открытию Са2+ каналов.

В 1953 г. британские физиологи Пауль Фэтт 
(Paul Fatt, 1924–2014) и Бернард Кац исследова-
ли электрофизиологические свойства разгиба-
тельной мышцы краба и описали неожиданный 
феномен – ПД сохранялся при замене экстракле-
точного Na+ на TBA (tetrabutylammonium) [32]. Их 
интерпретация данного явления была очень осто-
рожна: “…(i) it may be that TEA remains adsorbed 
to the fibre surface, but is mobilized during excitation 
and temporarily transferred into the cell interior; (ii) 
alternatively, influx of calcium or magnesium, or 
outflux of some internal anion may be responsible”. 
Пять лет спустя Фэтт и Бернард Гинсборг (Bernard 
Ginsborg, 1925–2018) показали, что потенциал 
действия может генерироваться в мышце в усло-
виях, когда внеклеточный Na+ эквимолярно заме-
няется на Ca2+, Sr2+ или Ba2+ [33]. Это было ясным 
свидетельством того, что ПД может поддержи-
ваться входом Са2+, а также Sr2+ и Ba2+. Аналогич-
ные эксперименты П.Г. Костюка с сотрудниками 
показали, что гигантские нейроны улитки Helix 
сохраняют способность генерировать ПД при эк-
вимолярной замене Na+ на Ca2+ и что ПД имеет 
Na+ и Ca2+ компоненты [39, 86]. Независимо это 
также было продемонстрировано американски-
ми нейрофизиологами Гедалдигом (D. Geduldig) 
и Юнгом (D.  Junge) [37]. В серии работ Кац и 
мексиканский нейрофизиолог Рикардо Миледи 
(Ricardo Miledy, 1927–2017) исследовали нерв-
но-мышечное сопряжение на препаратах лягушки 
и показали, что вход Са2+ необходим для нормаль-
ного высвобождения нейротрансмиттера ACh [65, 
66]. Таким образом, достаточно высокая прони-
цаемость возбудимых мембран для ионов Са2+ со-
мнений не вызвала; были неясны механизмы Са2+ 
проницаемости, например Са2+ мог проникать че-
рез ПЗ Na+- или K+ каналы.

Примерно в то же время американские ней-
рофизиологи японского происхождения Сусуму 
Хагивара (Susumu Hagiwara, 1922–1989) и Шиге-
хиро Накажима (Shigehiro Nakajima) исследовали 
ПД в мышце рака и сердце лягушки [42]. Как и 
в экспериментах других электрофизиологов, воз-
будимость мышечных клеток обоих типов сохра-
нялась при эквимолярной замене внеклеточного 
Na+ на Са2+, причем TTX полностью ингибиро-
вал натриевые ПД, но не ПД, генерируемые в 
кальциевых условиях, которые подавлялись экс-

траклеточным Mn2+. Подобные данные, аккуму-
лировавшиеся в различных лабораториях, свиде-
тельствовали о том, что физиологически важный 
вход Са2+ в клетки обеспечивается не Na+ или K+ 
каналами, а специфическими транспортными 
путями, вероятно, Са2+ каналами.

Первая документированная регистрация ПЗ 
Са2+ тока в условиях фиксации потенциала была 
выполнена в 1967 г. немецким фармакологом Ха-
ральдом Рейтером (Harald Reuter) на волокнах 
Пуркинье [102]. Им было показано, что Са2+ пере-
носит входящий ПЗ ток с потенциалом реверсии 
150 мВ, что свидетельствовало о том, что внутри-
клеточная концентрация Са2+ должна была быть 
на четыре порядка ниже экстраклеточной. Вскоре 
ПЗ Са2+ токи были идентифицированы в сердеч-
ных клетках желудочка и предсердия [16, 104].

В нейрональных клетках ПЗ Са2+ токи были 
впервые описаны в 1970 г. Олегом Крышталем и 
Игорем Магурой, сотрудниками П.Г. Костюка [80], 
и независимо американскими нейрофизиологами 
Гедалдигом (D. Geduldig) и Грюнером (R. Gruener) 
[38]. Разработанная в команде П.Г. Костюка ме-
тодология внутриклеточной перфузии позволила 
провести серию классических исследований ПЗ 
Са2+ каналов в различных нейрональных клетках и, 
в частности, очертить их потенциал-зависимость, 
кинетические свойства и чувствительность к бло-
каторам [67–69, 72]. Представляется, что ключе-
вым результатом этих, во многом пионерских ра-
бот была демонстрация того, что ПЗ Са2+ каналы 
находятся под строгим метаболическим контро-
лем, в частности регулируются сАМР-зависимым 
фосфорилированием [34, 75].

Вполне осознавая, что вход наружного Са2+ 
через Са2+ каналы – это лишь часть сценария вну-
триклеточной Са2+ сигнализации, П.Г. Костюк 
и его сотрудники были одними из первых, кто 
внедрил и развивал методологию мониторинга 
внутриклеточного Са2+ [17, 77, 78]. Собственные 
интересные результаты и состояние дел в этой 
сфере в целом были обобщены П.Г. Костюком в 
монографии, которая была первой в области вну-
триклеточной Са2+ сигнализации [79].

Внутриклеточная перфузия

По мере накопления данных об ионной про-
ницаемости плазмалеммы различных клеток 
становилось ясно, что интерпретация электро-
физиологических данных требует точной оценки 
величины ионных градиентов, которые к тому же 
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могли достаточно сильно варьировать в процес-
се регистрации за счет больших ионных токов, 
инициируемых деполяризацией. Кроме того, ряд 
фактов свидетельствовал о том, что ионные ка-
налы находятся под метаболическим контролем, 
что требовало изучения соответствующих меха-
низмов. Возникла потребность в той или иной 
степени контролировать внутриклеточную среду, 
что привело к идее внутриклеточной перфузии, 
и команда П.Г. Костюка была одной из первых, 
кто осознал такую необходимость [76].

В первоначальном варианте идея внутрикле-
точной перфузии была реализована для гигант-
ских нейронов улитки следующим образом [7]. 
В пленке из парафилма (parafilm) делалось ко-
ническое отверстие с диаметром поры меньше, 
чем размер клетки. Пленка закреплялась меж-
ду двумя независимо перфузируемыми отсека-
ми электрофизиологической камеры (рис.  8а). 
Клетка подводилась к отверстию и засасывалась, 
для чего в нижнем отсеке устанавливалось по-
ниженное по отношению к верхнему давление. 
После этого прикладывался кратковременный 
скачок пониженного давления, что приводило 
к разрушению части мембраны, обращенной в 
узкую часть конуса, и обеспечивало достаточ-
но быстрый (несколько минут) диффузионный 
обмен между цитозолем и нижним отсеком, за-
полненным внутриклеточным раствором. Обыч-
но это также обеспечивало улучшение контакта 
мембрана клетки–пластик и, следовательно, 
значительно уменьшало электрическую утечку 
между нижним отсеком и верхним, заполнен-

ным экстраклеточным раствором. В дальнейшей 
модификации идея внутриклеточной перфузии 
была реализована с помощью одной или двух 
перфузируемых пипеток (рис. 8б) [73]. Именно 
этот подход позволил команде П.Г. Костюка по-
лучить ряд пионерских результатов [67, 69, 70]. 
От перфузируемой пипетки (рис. 8б) до метода 
patch clamp (рис. 7) было рукой подать.

TTX-резистентные Na+ каналы

Как уже отмечалось выше, 9 генов кодируют 
a-субъединицы ПЗ Na+ каналов млекопитаю-
щих – NaV1.1–NaV1.9 [114]. Хотя с момента опи-
сания ПЗ Na+ токов в гигантском аксоне кальма-
ра Ходжкиным и Хаксли долгое время считалось, 
что чувствительность к наномолярному TTX 
является их визитной карточкой, впоследствии 
оказалось, что в сенсорных нейронах и клетках 
некоторых других типов имеется ПЗ Na+ токи, не 
чувствительные к TTX. Еще одной характерной 
особенность этих Na+ токов является медленная 
инактивация. Приоритет в открытии TTX-не-
чувствительных ПЗ Na+ токов принадлежит 
П.Г. Костюку и его ученикам [3, 74]. На данный 
момент установлено, что сайт связывания TTX 
локализован на a-субъединицах и что a-субъеди-
ницы NaV1.1–NaV1.4, NaV1.6 и NaV1.7 формиру-
ют TTX-чувствительные Na+ каналы, ингибируе-
мые при наномолярных концентрациях токсина. 
Так называемые TTX-резистентные Na+ каналы 
формируются NaV1.5, NaV1.8, и NaV1.9, которые 
ингибируются лишь при микромолярных дозах 
TTX [106].
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Рис 8. Внутриклеточная перфузия.
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Протон-активируемые Na+ каналы

Практически все биохимические процессы 
рН-зависимы, и потому поддержание гомео
стаза внутриклеточного протона и мониторинг 
экстраклеточного рН являются важными за-
дачами физиологии клетки. Для мониторинга 
внеклеточного протона клетки используют не-
сколько молекулярных сенсоров, включая GPCR 
(G-protein coupled receptor) рецепторы несколь-
ких типов и ионные каналы, активность ко-
торых зависит от рН экстраклеточной среды, 
включая ASIC, TRP, K2P [98]. Ионные каналы 
ASIC (acid-sensing ion channel) представляют со-
бой протон-активируемые Na+ каналы, которые 
вовлечены в ряд нормальных и патологических 
процессов, включая формирование болевого 
ощущения [98, 107, 115]. ASIC-каналы функцио
нируют в виде гомо- или гетеротримеров субъе-
диниц, которые у млекопитающих кодируются 
четырьмя генами. Моментом открытия ASIC-ка-
налов можно считать первую регистрацию про-
тон-активируемого тока в сенсорных нейронах 
крысы и нейробластоме мыши, которая была 
выполнена О.А. Крышталем и В.И. Пидопличко 
[81]. Они же предположили существование про-
тон-активируемых Na+ каналов [81], что позже 
подтвердилось молекулярным клонированием 
[111], а также то, что эти каналы могут быть ме-
диаторами боли [82].

P2X рецепторы

В начале 1960-х гг. британский физиолог и фар-
маколог Джефри Бернсток (Geoffrey Burnstock, 
1929-2020 гг.) и его ученики исследовали гладко-
мышечную мускулатуру толстой кишки морской 
свинки, сократительная активность которой, как 
уже было известно, контролируется симпатиче-
ским и парасимпатическим нервами, высвобож
дающими норадреналин и ацетилхолин. Ими 
было обнаружено, что в присутствии атропина 
и бретилия, ингибирующих холинергическую и 
адренергическую нейропередачи соответственно 
стимуляция нерва инициировала гиперполяри-
зацию гладкомышечных клеток [20]. Это свиде-
тельствовало о том, что помимо ацетилхолина 
и норадреналина нерв способен высвобождать 
еще один нейротрансмиттер, который позже был 
идентифицирован как АТР [21]. Это была работа, 
которая, по сути, ознаменовала появление ново-
го направления в межклеточных коммуникаци-
ях – пуринергической сигнализации. В данный 
момент известно, что в геноме млекопитающих 
8 генов кодируют метаботропные P2Y пурино-

рецепоры, агонистами которых являются ATP, 
ADP, UTP, UDP или UDP-глюкоза, 4 гена коди-
руют метаботропные P1 рецепторы аденозина, и 
7 генов кодируют ионотропные P2X рецепторы, 
которые являются катионными каналами, акти-
вируемые АТР [21].

Следует отметить, что впервые АТР-стимули-
руемый катионный ток был зарегистрирован в 
гладкомышечных клетках артерии кролика аме-
риканскими физиологами Кристофером Бенха-
мом (Christopher Benham) и фармакологом Ри-
чардом Тзиеном (Richard Tsien, 1952–2016) [18]. 
В нейронах активность P2X рецепторов впервые 
была описана сотрудниками П.Г. Костюка – 
О.А. Крышталем, С.М. Марченко и А.Г. Обухо-
вым [83].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Хотя приведенный выше фактологический 
материал не исчерпывает все грани и объем ис-
следований, проводившихся Платоном Григо-
рьевичем Костюком и его учениками, только 
приведенные факты оставляют мало сомнения 
в том, что П.Г. Костюк и его школа внесли су-
щественный методологический и концептуаль-
ный вклад в исследования ионных каналов и тем 
самым в развитие современных представлений 
о механизмах клеточного электрогенеза.

Работа выполнена в рамках Государственного 
задания № 075-00609-24-02 от 12.04.2024.
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Abstract – The formation and evolution of cell physiology in USSR was associated with the academician Platon Kostuk, 
an outstanding world-renowned scientist. His scientific activity occurred in the second half of 20th century, the period of 
burst-like progress in electrophysiology that provided a number of remarkable results rewarded with three Novel prizes. 
In biology of that time, electrophysiology was the only field, wherein methods and approaches were developed for the 
on-line analysis of physiological processes in cells and tissues. The goal of the given essay is to highlight retrospective 
aspects of the bioelectricity concept and to characterize the related contribution of the electrophysiological school of 
P.G. Kostuk to the field.
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В настоящей работе показано значение потребностно-информационной теории П.В. Симонова в развитии 
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ния. Обращается внимание на ошибку прогноза подкрепления и ее значение в организации как социального 
поведения, так и отдельного индивидуума, а также ее роль при консолидации и реконсолидации памяти. 
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экспериментальных основ индивидуально-типологических различий со схемой организации таких различий, 
исходя из фундаментальных принципов теории. В следующем разделе рассматриваются значение потреб-
ностно-информационной теории П.В. Симонова в понимании механизмов принятия решения в условиях 
риска и значение теории как концептуальной основы для активно развивающейся сегодня области науки – 
нейроэкономики. И наконец, в 4-м разделе подробно рассматриваются предложенная П.В. Симоновым мо-
дель эмоционального резонанса, современные взгляды на социальное поведение вообще и альтруистическое 
и эгоистичное поведение грызунов в частности.
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ВВЕДЕНИЕ

Прошло уже больше полувека, как выдающим-
ся российским ученым, академиком П.В.  Си-
моновым была разработана потребностно-ин-
формационная теория эмоций, в которой два 
фактора  – потребность и информация являются 
решающими в определении величины и знака 
эмоций. Согласно П.В. Симонову, эмоции явля-
ются производной этих двух факторов и представ-
ляются в виде простой формулы Э = П * (Ин – 
Ис), где: Э – эмоция; П – актуальная потребность; 
Ин – информация о средствах, необходимых для 
удовлетворения потребности; Ис – информация 
о средствах, которые имеются в распоряжении 
субъекта; разность (Ин – Ис) отражает оценку 
возможности (вероятность) удовлетворения по-
требности. Основополагающими скрепами по-
требностно-информационной теории эмоций 
являются принципы неопределенности среды и 

вероятностного прогнозирования подкрепле-
ния. Неопределенность среды – это случаи, когда 
субъект обладает недостаточным объемом средств 
и возможностей (прагматической информации), 
требуемых для удовлетворения актуальной по-
требности. Если объем средств и возможностей, 
имеющийся в наличии субъекта, совпадает с объе-
мом средств, необходимых для удовлетворения по-
требности, неопределенность обнуляется. Иногда 
субъект обладает большим объемом информации, 
по сравнению с требуемыми для решения задачи 
знаниями. Это создает для него сверхдостаточные 
возможности (сверхопределенность) для удов-
летворения актуальной потребности. В первом 
рассмотренном случае дефицит прагматической 
информации приводит к отрицательной эмоции, 
во втором, при совпадении наличной и требуе
мой информации, ведет к отсутствию эмоции 
(гомеостатическое состояние), а в последнем, при 
избытке реальной информации в сравнении с не-
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обходимой, завершается положительной эмоцией 
[10, 12, 14, 15]. Вероятностное прогнозирование 
подкрепления – это способность мозга оценить 
возможность получения / неполучения подкреп
ления. Чем больше дельта (разность) между ре-
альностью и ожидаемым прогнозом (“ошибка 
прогноза подкрепления”, reward prediction error), 
тем сильнее проявляется эмоциональная реакция. 
Если реальное подкрепление слабее прогнозируе
мого (отрицательная ошибка прогноза подкреп
ления), то наступает фрустрация, и наоборот, 
если оно превышает прогнозируемое подкрепле-
ние (положительная ошибка прогноза подкрепле-
ния), то возникает положительная эмоция [61, 62].

РОЛЬ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ СРЕДЫ 
И ВЕРОЯТНОСТНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

ПОДКРЕПЛЕНИЯ В ОРГАНИЗАЦИИ 
ПОВЕДЕНИЯ

Ошибка прогноза подкрепления

Отмеченные выше предсказания информаци-
онной теории эмоций в последние годы получи-
ли прямые экспериментальные подтверждения. 
Сегодня уже ни у кого не вызывает сомнения, 
что медиатором подкрепляющей системы мозга 
является дофамин. Дофаминергические нейро-
ны расположены в среднем мозге, их около 1 млн 
у людей и порядка 20 тыс. у крыс. Эти нейроны 
разряжаются во время реакции самостимуляции, 
но могут разряжаться также при получении жи-
вотным подкрепления [62, 64], при виде пищи 
или воды. Причем чем сильнее подкрепление, 
тем интенсивнее активация дофаминергических 
нейронов. Интересно, что дофаминергические 
нейроны разряжаются не только при получе-
нии подкрепления, но и при действии условных 
раздражителей, которые вторично приобретают 
свойства “условного подкрепления” (conditioned 
reinforcement). Активность дофаминергических 
нейронов обеспечивает организм информаци-
ей о прошлых и будущих подкреплениях, помо-
гает осуществлять планирование поведения и 
принятие решения. В соответствии с предска-
заниями потребностно-информационной тео-
рии эмоций показано, что если реальное под-
крепление сильнее ожидаемого, то активность 
дофаминергических нейронов очень высокая. 
Наоборот, их активность снижается, если реаль-
ное подкрепление слабее, чем ожидаемое, или 
вообще не предъявляется. Интенсивность раз-
рядов дофаминергических нейронов, таким об-
разом, на нейрофизиологическом уровне отра-
жает “ошибку прогноза подкрепления”, которая 

представляет разницу между величинами реаль-
ного и предполагаемого подкреплений [62]. За 
последние 20 лет технические достижения и тех-
нологические прорывы, включая оптогенетику, 
существенно продвинули наши знания о функ-
циях дофаминергических нейронов. В частно-
сти, Э. Стейнберг и соавт. [68] эксперименталь-
но показали, что эти нейроны функционально 
больше связаны с “ошибкой прогноза подкре-
пления”, чем с величиной самого подкрепления. 
Они провели опыты на крысах, вырабатывая 
вначале условный рефлекс на одиночный услов-
ный раздражитель А, а затем на комплексный 
АБ. Опыты показали, что условная связь между 
одиночным раздражителем Б и подкреплением 
не образуется, как и следовало ожидать, посколь-
ку этот раздражитель не был напрямую связан с 
безусловным раздражителем и не мог вызвать 
рассогласование между реальным подкрепле-
нием и прогнозом. Однако после оптогенетиче-
ской стимуляции дофаминергических нейронов 
вентральной тегментальной зоны (ВТЗ), ком-
бинированной с предъявлением покрепления, 
происходило имитирование “ошибки прогноза” 
и активирование условной реакции на раздра-
житель Б. В другой работе Э. Маис и соавт. [49], 
используя похожую процедуру с использованием 
оптогенетического торможения нейронов ВТЗ, 
показали, что дофаминергические нейроны этой 
области кодируют (реагируют на) ошибку между 
реальностью и прогнозом, но не предсказывают 
сам факт предъявления подкрепления. Боль-
шинство дофаминергических нейронов в ком-
пактной части черной субстанции и в ВТЗ вскоре 
после получения подкрепления разряжаются в 
виде короткого фазного ответа. Величина этого 
ответа коррелирует с разницей между реальным 
и прогнозируемым подкреплениями [28, 45] и су-
щественно отличается от медленной тонической 
активности этих нейронов [32]. Предполагает-
ся, что фазические ответы дофаминергических 
нейронов, длящиеся менее одной секунды, несут 
информацию об “ошибке прогноза подкрепле-
ния”, что очень близко к “новизне”, а медленная 
активность – информацию о движениях, внима-
нии, мотивации и когнитивных функциях [63].

Ошибка прогноза подкрепления при социальном  
поведении

Дофаминергические нейроны ВТЗ активи-
руются не только при выполнении мотивиро-
ванного поведения отдельным индивидом, но и 
при социальном взаимодействии с другим пар-
тнером. С помощью функционального магнит-
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но-резонансного имиджинга было показано, что 
социальные зрительные стимулы активируют 
нейроны вентрального стриатума у людей [38], 
а у грызунов при социальном взаимодействии 
происходит активация дофаминовых нейронов 
в ВТЗ, что было показано оптогенетическими 
методами [37]. Более того, избирательное хемо-
генетическое торможение дофаминергических 
нейронов ВТЗ уменьшает степень социального 
взаимодействия с незнакомым сородичем [18]. У 
грызунов незнакомые партнеры или незнакомые 
предметы активируют дофаминовые нейроны 
ВТЗ, что зарегистрировано оптогенетически по 
притоку кальция в клетки, и это является необ-
ходимым условием для осуществления социаль-
ного взаимодействия [37].

Недавно К.  Соли и соавт. [67] на свободно-
подвижных мышах с регистрацией in vivo ак-
тивности дофаминергических нейронов ВТЗ 
показали, что эти нейроны являются индика-
тором ошибки социального прогноза. В первом 
эксперименте авторы наблюдали усиление ак-
тивности дофаминергических нейронов ВТЗ во 
время обычного социального взаимодействия с 
незнакомым сородичем. Затем они усложнили 
эксперимент, давая экспериментальной мыши 
возможность осуществить инструментальное 
действие (нажатие на педаль), которое открыва-
ло дверцу в соседний отдел камеры на 7 сек, в 
течение которого мышь должна была вступить 
во взаимодействие с незнакомой мышью-пар-
тнером. Вся процедура обучения занимала до-
статочно много времени. В частности, первые 
10 дней составляла начальная фаза выработки 
навыка нажатия на педаль (shaping phase), а за-
тем еще 15 дней была собственно инструмен-
тальная фаза. В shaping фазу дофаминергиче-
ские нейроны ВТЗ усиливали свою активность 
только в периоды социального взаимодействия. 
В инструментальную же фазу, как только об-
учение стабилизировалось, усиление частоты 
нейронных разрядов приходилось на периоды 
нажатия на педаль. Интересно, что социальное 
поведение было сильно мотивированным (на 
ежедневно сменяющуюся незнакомую мышь), 
что можно было проследить по частоте нажатий 
на педаль. Причем максимальной частота раз-
рядов была при ошибках прогноза, когда дверца 
не открывалась или не было контакта по другим 
причинам. Наконец, обесценивание социаль-
ной стимуляции с помощью оптогенетического 
торможения дофаминергических нейронов ВТЗ 
приводило к снижению частоты нажатий на пе-
даль [67].

Ошибка прогноза подкрепления при реконсолидации 
памяти

Вообще, похоже, что оценка мозгом “ошибки 
между реальностью и прогнозом” является уни-
версальным принципом организации изменений 
любого поведения и может быть приложима к его 
разным ключевым компонентам (внимание, па-
мять и т.д.). Не случайно Р. Рескорла и А. Вагнер 
[56] заметили, что организмы “обучаются только 
тогда, когда текущие события нарушают их ожи-
дания и планы”. Возьмем, к примеру, выработку 
обычного условного рефлекса (УР). Он всегда 
начинается с образования условной связи (фор-
мирования новой памяти) и постепенной ее кон-
солидации. Экспериментатор старается, чтобы 
при обучении каждое последующее сочетание в 
точности повторяло предыдущее (т.е. минималь-
но отличалось от него), включая также другие ус-
ловия опыта, поскольку соблюдение этих условий 
способствует повторной консолидации той же са-
мой новой памяти. Получается, что для быстрого 
формирования прочной долговременной памяти 
требуется минимальная разница между реальны-
ми и прогнозируемыми событиями. Со временем, 
когда условный рефлекс существенно стабилизи-
руется, “ошибка прогноза подкрепления” мини-
мизируется, память становится устойчивой и уже 
практически больше не обновляется. Другими 
словами, процесс формирования памяти сводит-
ся к минимизации “ошибки прогноза подкрепле-
ния”. Не случайно устойчивые и высокопрочные 
инструментальные УР (особенно пищевые) труд-
но угашаются, и память их не подвергается деста-
билизации. Согласно гипотезе Вольфрама Шуль-
ца [61, 62], для дестабилизации и последующей 
модификации памяти во время реконсолидации 
обязательным условием является наличие ошибки 
прогноза подкрепления, т.е. расхождение между 
ожидаемым и реально получаемым подкреплени-
ем. Чем больше ошибка прогноза подкрепления и, 
соответственно, активация дофаминергических 
нейронов, тем лучше условия для дестабилизации 
и запуска последующей реконсолидации памяти. 
Т.е., точно так же, как и при консолидации, для 
реконсолидации памяти обязательно необходи-
мо различие между реальным и прогнозируемым 
событиями. Смысл реконсолидации заключается 
как раз в том, чтобы повторно инициировать кле-
точные механизмы формирования памяти, мо-
дифицировав при этом старую память [1, 5]. Чем 
больше новая, модифицированная в результате 
реактивации память отличается от старой, тем 
легче и эффективнее запускается консолидация 
уже новой памяти.
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ЗНАЧЕНИЕ ПОТРЕБНОСТНО-ИНФОРМАЦИОННОЙ ТЕОРИИ...

Высказанные предположения получили экс-
периментальные подтверждения. В частности, 
показано, что в классических павловских реф-
лексах после сочетания условных и безусловных 
раздражителей применение условного раздра-
жителя изолированно без подкрепления при-
водит к “ошибке предсказания”, т.е. пропуск 
безусловного раздражителя (реальность) в этом 
случае не соответствует ожиданию его получения 
(прогноз) [44]. Любые факторы, которые нару-
шают оригинальную память, благодаря неожи-
данному “вклиниванию” в процесс нормального 
функционирования УР вызывают “ошибку про-
гноза подкрепления” и, как следствие, дестаби-
лизацию памяти. Любые новые условия, такие 
как пропуск подкрепления, смена контекста, 
поведенческие манипуляции угашения или до-
бавление противоположного по знаку подкре-
пления в фазу реактивации, фармакологические 
воздействия и др., способны дестабилизировать 
оригинальную память. Все эти условия являются 
неожиданными для субъекта и при первом появ-
лении вызывают реакцию “удивления” (surprise), 
которая мобилизует механизмы внимания и 
включает их в оценку “ошибки прогноза”. Более 
подробную информацию о связи консолидации 
памяти с “ошибкой прогноза подкрепления” 
можно найти в обзорах [27, 30, 31].

В заключение этого раздела во избежание 
путаницы отметим, что рассогласование между 
реальным и прогнозируемым событиями может 
осуществляться в любом звене функциональ-
ной системы поведенческого контроля [36] – на 
уровне информационной составляющей [17], 
подкрепления [62], памяти [30, 31]. Но во всех 
этих случаях имеет место рассогласование меж-
ду ожидаемым прогнозом и реальностью, кото-
рое является стимулирующим и мотивирующим 
фактором, направляющим вектор поведения на 
лучшую адаптацию организма к новым, изме-
нившимся условиям среды.

РОЛЬ НЕОПРЕДЕЛЕННОЙ СРЕДЫ 
И ВЕРОЯТНОСТНОГО ПОДКРЕПЛЕНИЯ 

В ПРОЯВЛЕНИЯХ ИНДИВИДУАЛЬНО-
ТИПОЛОГИЧЕСКИХ РАЗЛИЧИЙ

Потребностно-информационная теория эмо-
ций внесла новый подход в методологию исследо-
вания индивидуально-типологических различий, 
в основе которого лежат принципы неопределен-
ности среды и вероятностного подкрепления [11, 
14, 15, 66]. Эти принципы логически вытекают из 
информационной теории эмоций, согласно кото-

рой эмоция есть производная от удовлетворения 
или неудовлетворения текущей потребности в 
условиях дефицита или избытка прагматической 
информации. П.В. Симонов выделял 4 основ-
ные структуры мозга, соотношение активностей 
которых обусловливает разные типологические 
особенности человека и животных. Из этих струк-
тур фронтальную кору и гиппокамп он относил к 
“информационной” системе, реагирующей, соот-
ветственно, на события высокой и низкой степе-
ни вероятности, а миндалину и гипоталамус – к 
“мотивационной” системе, связанной с потреб-
ностями и влечениями. С помощью различных 
повреждений мозга было показано, что разные 
соотношения в активности “информационной” 
и “мотивационной” систем определяют весь 
континуум внутримозговых процессов, лежащих 
в основе параметра экстра-интроверсии. Полу-
ченные на уровне организации нейронных сетей 
мозга животных данные [8] подтвердили тезис 
П.В.  Симонова о том, что индивидуально-типо-
логические особенности поведения определяют-
ся спецификой взаимодействия, прежде всего и 
главным образом фронтальной коры с лимбиче-
скими структурами: миндалевидным комплек-
сом, гиппокампом и гипоталамусом. Заметим, что 
вероятностное подкрепление стало применяться 
в лаборатории П.В. Симонова одним из первых в 
мировой практике. Примером тому служат опы-
ты М.Л.  Пигаревой по исследованию поведения 
с повреждениями мозга (гиппокампа и минда-
лины) при разной вероятности достижения под-
крепления [9]. Вслед за П.В.  Симоновым иссле-
дования с вероятностным подкреплением стали 
активно и широко распространяться в западных 
лабораториях мира [21, 50, 57–59]. Причинами 
тому стали, во-первых, возрастающий интерес к 
исследованиям нейрофизиологических механиз-
мов принятия решения, поскольку вероятност-
ное подкрепление всегда связано со свободным 
выбором двух или нескольких вариантов поведе-
ния [23, 47, 48, 58], во-вторых, потому что приме-
нение вероятностного подкрепления открывало 
большие перспективы для изучения индивиду-
ально-типологических особенностей животных и 
человека, в особенности механизмов импульсив-
ного поведения. Импульсивность является одной 
из важнейших характеристик человеческого по-
ведения. Благодаря импульсивности иногда уда-
ется принять совершенно невероятные решения 
и достичь исключительных успехов, но бывают и 
такие ее последствия, о которых приходится со-
жалеть на протяжении всей жизни. Импульсив-
ность является одной из основных характеристик 
(измерений) шкалы нормальных индивидуальных 
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различий [29, 34]. Но при крайне выраженных 
формах она может коррелировать с синдромом 
дефицита внимания и повышенной двигательной 
активности [70], наркоманией [26, 55], агрессив-
ностью [25, 54], навязчивым (obsessive) поведе-
нием и другими психопатологиями. Импульсив-
ность выражается рядом действий, которые слабо 
обдуманы, преждевременно совершены, неоправ-
данно рискованны, не соответствуют ситуации и 
зачастую приводят к нежелаемым последствиям 
[24]. Таким образом, в организации импульсив-
ного поведения участвуют разные звенья пове-
денческого контроля – от исполнительных дви-
гательных механизмов и процессов внимания до 
механизмов оценки подкрепления и принятия ре-
шения. В связи с этим в западной литературе се-
годня применяют в основном три подхода в иссле-
дованиях импульсивного поведения: связанные с 
контролем двигательного поведения (stop-signal и 
go/no-go реакции), с процессами внимания (five-
choice serial reaction time) и с оценкой подкреп
ления и принятием решения (delay discounting). 
В данном контексте нас больше интересует третий 
подход, поскольку он связан с оценкой подкреп
ления и принятием решения. Все методы таких 
исследований основаны на ситуации выбора [6, 7, 
21, 50, 57].

За последние два-три десятка лет в литературе 
накопилось огромное число фактов, свидетель-

ствующих о том, что мозг человека и животного 
при определенных условиях (при длительных за-
держках, малой вероятности и т.д.) оценивает два 
разных подкрепления неоднозначно. Объектив-
ным методическим приемом, подтверждающим 
эти факты, является методика выбора двух разных 
по силе, качеству или вероятности подкрепле-
ний. Так, при выборе сильного и слабого под-
крепления предпочтение всегда отдается выбору 
сильного. Но если увеличивать время задержки 
до получения сильного подкрепления (delay 
discounting), то наступает такой момент, когда оба 
подкрепления (сильное и слабое) выбираются 
равновероятно. Этот момент называют “точкой 
равновесия”, при которой, предположительно, 
и сильное, и слабое подкрепление оцениваются 
мозгом одинаково [35, 50, 57]. Следовательно, при 
длительных задержках мозг “психологически” как 
бы недооценивает сильное подкрепление, и оно 
уравнивается по силе со слабым подкреплением, 
которое предъявляется сразу. Бывают ситуации, 
когда мозг, наоборот, переоценивает реальную ве-
личину подкрепления. Недооценка и переоценка 
мозгом подкрепления встречаются как при высо-
ковероятных подкрепляющих событиях (опреде-
ленная среда), так и при низковероятных (неопре-
деленная среда).

Развивая идею П.В. Симонова о роли фак-
тора неопределенности среды в оценочной 
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Рис. 1. Графическое представление индивидуально-типологических свойств субъекта на основе недооценки и пе-
реоценки мозгом подкрепления в условиях неопределенности его достижения. В голубом круге в каждом секторе 
приведены различия по интенсивности каждого психофизиологического параметра. Чем дальше от центра коор-
динат расположена точка отсчета, тем более выраженной является характеристика данного параметра; вне круга в 
прямоугольниках приведены психопатологии, возникающие при экстремальной выраженности каждого отдельного 
параметра. На рисунке помечены также медиаторы, значения которых либо увеличены (скобки с плюсом), либо 
уменьшены (скобки с минусом) в зависимости от соответствующих психопатологий организма. Большие стрелки 
обозначают зону сверхопределенности среды и переоценку негативного / позитивного подкрепления, малые стрел-
ки – зону неопределенности среды и недооценку негативного / позитивного подкрепления.

БАЛАБАН, ГРИГОРЬЯН
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конструкции индивидуально-типологических 
различий, мы внесли в эту конструкцию допол-
нительный фактор – “оценку или переоценку” 
мозгом подкрепления [4]. По существу, этот 
фактор представляет описанную нами выше по-
ложительную и отрицательную ошибку прогно-
за подкрепления. В целом комбинация и соот-
ношение 4 факторов (недооценка / переоценка 
подкрепления и определенность / неопределен-
ность среды) определяют основные индивиду-
ально-типологические различия животных и 
человека (рис. 1).

Предложенная нами схема организации ин-
дивидуально-типологических различий по-
строена на основе двухкоординатной системы 
отсчета – степени оценки мозгом величины 
подкрепления и неопределенности его достиже-
ния. Эти два психофизиологических параметра 
являются, с нашей точки зрения, основопола-
гающими факторами в формировании 4 основ-
ных типов индивидуального поведения живот-
ных и человека: импульсивного, тревожного, 
психопатического и невротического. На месте 
пересечения осей координат находится нуле-
вая точка, которой соответствует оптимальное 
самоконтрольное поведение. Импульсивное 
поведение проявляется в том случае, когда мозг 
недооценивает положительное подкрепление 
в условиях неопределенности его достижения. 
При переоценке подкрепления кривая импуль-
сивности проходит нулевую точку и переходит в 
зону “психотицизма”. На поведенческом уров-
не для животных с этим типом характерны реак-
ции, наблюдаемые при высокоупроченных ус-
ловных рефлексах, при латентном торможении, 
персеверации выработанных навыков и трудно-
стях переключения. Для всех указанных форм 
поведения внимание концентрируется главным 
образом на стимулах, связанных с ранее выра-
ботанным навыком, а осуществление самого 
навыка доходит практически до полного авто-
матизма. При недооценке “отрицательного” 
подкрепления (негативного события) в услови-
ях неопределенности его наступления возника-
ют тревожные состояния или реакции тревоги, 
а при его переоценке – неврозоподобные или 
невротические реакции [2–4]. К сожалению, мы 
не может здесь более подробно останавливаться 
на каждом из этих параметров, поскольку даже 
краткое их описание требуется немало места. 
Более детально изложенную конструкцию ин-
дивидуальных различий на основе оценки моз-
гом подкрепления в условиях разной степени 
неопределенности можно найти в работе [4].

ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕОРИЯ 
ЭМОЦИЙ, ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЯ 

И НЕЙРОЭКОНОМИКА

Эмоциональные реакции человека в зависи-
мости от характера выбора в ситуации неопре-
деленности являются предметом изучения новой 
науки – нейроэкономики. Нейроэкономика ста-
ла зарождаться в конце прошлого столетия, на-
чиная с блестящей работы Ричарда Талера [69] 
“на пути к положительной теории потребитель-
ского выбора”. Сегодня нейроэкономика  – это 
междисциплинарная наука, соединяющая мосты 
между экономикой, нейробиологией и психоло-
гией, использующая методы нейронаучного ана-
лиза для идентификации и оценки нейрональ-
ного субстрата, связанного с экономическими 
решениями [48]]. Исследования нейроэконо-
мики нацелены главным образом на процессы 
принятия решения в ситуациях риска и неопре-
деленности.

Принятие решений в условиях риска 
и неопределенности

Вот уже на протяжении почти трех столетий 
самой популярной точкой зрения, объясняющей 
принятие решения, является теория Бернулли, 
согласно которой люди осуществляют выбор 
альтернативных вариантов действия, оценивая 
желаемость или выгоду каждого действия, сопо-
ставляя эту выгоду с вероятностью ее получения 
и выделяя, таким образом, те действия, которые 
приводят к максимальной выгоде. Хотя это поло-
жение вроде бы и не оспаривается, но некоторые 
поправки в теорию все-таки делаются. Напри-
мер, люди, как правило, переоценивают малые 
вероятности и недооценивают большие [40], что 
создает диспропорцию в выборе худших и луч-
ших вариантов поведения. Это обстоятельство 
метко охарактеризовал П.В. Симонов, приводя 
народную мудрость: “лучше синица в руке, чем 
журавль в небе”. Ряд работ в нейроэкономике 
сфокусирован на исследованиях о том, почему 
люди более чувствительны к разнице между ре-
зультатом и его ожиданием, чем к самому резуль-
тату. Например, Б. Кнутсон и соавт. [43] показа-
ли, что активация медиальной префронтальной 
коры слабее при неполучении ожидаемого под-
крепления, чем при ожидании подкрепления, 
которое не было получено. В других опытах ак-
тивация прилежащего ядра была сильнее при не-
ожиданном получении подкрепления, чем после 
его ожидаемого предъявления [53]. Эти данные 
говорят о том, что реакции нейронов дофами-
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нергической системы более чувствительны к от-
клонениям от ожидаемых реакций, чем к самим 
реакциям. В еще одной работе [39] было показа-
но, что рискованный результат вызывает более 
интенсивные эмоции, чем результат без риска. 
В этой работе участников игры просили иногда 
блефовать, но это накладывало на них риск быть 
схваченными и наказанными. Оказалось, что, 
когда выбор был уже сделан (блеф), а результат 
еще не известен, активация нейронов миндали-
ны была выше во время блефа, чем при честной 
игре [39]. В другом исследовании игроки могли 
тянуть карты из четырех колод, две из которых 
давали бонус в $100, а две другие – в $50. Однако 
при выборе колоды с высоким бонусом в неболь-
шом числе случаев игроки получали существен-
ные потери, которые превышали общую сумму 
выигрыша [19]. Очень быстро, после первого же 
проигрыша, все игроки переключались на ко-
лоды с меньшим бонусом. Поскольку высказы-
валось предположение, что принятие решения 
связано с активностью вентромедиальных отде-
лов префронтальной коры, ту же игру провели на 
пациентах с повреждениями указанных отделов 
мозга. Больные с повреждениями префронталь-
ной коры также после проигрыша быстро пе-
реключались на колоду с низким бонусом, но в 
отличие от здоровых людей, они быстрее возвра-
щались к колоде с высоким бонусом [19]. Б. Шив 
и соавт. [65] исследовали роль других эмоцио-
нальных структур (миндалины, орбитофрон-
тальной, правой инсулярной и соматосенсорной 
коры) в принятии решения. Участникам давали 
возможность делать ставки на выбор одной из 
сторон монеты – “орла или решки”, каждая из 
которых давала либо выигрыш в $2,5, либо про-
игрыш в $1. Поскольку в игре превалировал по-
зитивный прогноз, участники со страхом риска 
(боязнь проиграть) изначально находились в не-
выгодном положении. Повреждения отмеченных 
выше структур мозга снимали у пациентов страх 
риска, в результате они выигрывали больше, чем 
здоровые участники. Эти опыты на людях напо-
минают опыты М.Л. Пигаревой из лаборатории 
П. Симонова, проведенные на крысах с повреж-
дениями гиппокампа. По данным М.Л. Пигаре-
вой [9], при вероятности подкрепления пищевых 
условных сигналов, равной 100 и 50%, гиппо-
кампэктомированные крысы хотя и отставали от 
интактных, но все же справлялись с задачей. Вы-
работка условных рефлексов у таких крыс с веро-
ятностью подкрепления 33 и 25% оказалась для 
них недоступной. В то же время у крыс с двусто-
ронней гиппокампэктомией выработка услов-
но-рефлекторного переключения разнородных 

условных рефлексов приводила к формирова-
нию стабильного переключения, лучшего, чем у 
крыс с нормальным гиппокампом [9].

Структуры мозга человека, участвующие в принятии 
решения при выборе немедленной и задержанной 

награды

Исследования на человеке с помощью функ-
ционального магнитно-резонансного имиджин-
га нейронных коррелятов “дисконта” задержки 
в основном подтверждают тезис П.В. Симоно-
ва [15] о роли потребностно-информационных 
структур мозга в реакциях на вероятностные со-
бытия и величину подкрепления. Так, МакКлур 
и соавт. [52] показали, что у субъектов в выборе 
между разными условиями монетарной награды, 
варьируемой по времени предъявления, участву-
ют две отдельные системы. Было обнаружено, 
что при выборе немедленно получаемой награды 
преимущественно активируются области лим-
бической системы, связанные с дофаминер-
гическими отделами среднего мозга, включая 
паралимбическую кору. В противоположность 
этому латеральные отделы префронтальной 
коры и задней париетальной коры вовлекаются в 
процесс выбора независимо от времени задерж-
ки награды, но при этом фронто-париетальная 
активность была сильнее выражена при выборе 
отставленной по времени награды [52]. При вы-
боре немедленного слабого подкрепления (но 
не сильного задержанного) происходило увели-
чение активности в вентростриарной области 
[33]. В других опытах МасКлура и соавт. [51] при 
исследовании выбора у испытывающих жажду 
участников малого количества сока или воды, 
получаемого немедленно, или большого количе-
ства, но спустя 20  мин, наблюдалась активация 
лимбических областей мозга.

ФЕНОМЕН ЭМОЦИОНАЛЬНОГО РЕЗОНАНСА

Многократно показано, что высшие живот-
ные способны реагировать на внешние прояв-
ления эмоционального состояния другой особи 
своего, а подчас и другого вида. В эксперимен-
тах на крысах в лаборатории П.В. Симонова од-
ним из первых была детально исследована реак-
ция избегания при болевом раздражении другой 
особи [13]. Каждый переход исследуемого жи-
вотного из некомфортного для крыс открытого 
пространства в безопасное укрытие приводил 
к включению тока, который не могла избежать 
“жертва”. Оказалось, что только около 30% 
животных из сотен исследованных достоверно 
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снижали время пребывания в укрытии и актив-
но переходили в некомфортные условия, чтобы 
не слышать вокализаций “жертв” при ударе то-
ком. Крысы, выработавшие реакцию избегания 
крика боли без предварительного знакомства с 
болевым раздражением, характеризовались вы-
соким уровнем исследовательской активности 
в “открытом поле”, отсутствием дефекаций и 
уринаций в ситуации “открытого поля” (пока-
зателя пассивно-оборонительной реакции стра-
ха), а также низкой агрессивностью. Крысы, не 
обнаружившие способности к выработке услов-
ной реакции избегания, напротив, оказались 
малоактивными в “открытом поле”, трусливы-
ми (если судить по частым дефекациям и урина-
циям) и агрессивными [13, 15, 16]. В дальнейшем 
в лаборатории П.В. Симонова была изучена ак-
тивность нейронов разных отделов мозга во вре-
мя реакции избегания, изменения поведения 
при повреждении этих структур. Оказалось, что 
условная реакция избегания крика боли “жерт-
вы” (эмоциональный резонанс) зависит от со-
хранности не одного какого-либо отдела мозга, 
а целого ряда мозговых образований: фронталь-
ной коры, центрального серого вещества, мин-
далины и гипоталамуса, причем у значительной 
части исследованных животных изменения за-
висели от начальной реакции в эксперименте, 
то есть от индивидуальных особенностей жи-
вотного, выявленных до оперативного вмеша-
тельства. В дальнейшем эксперименты по это-
му направлению исследований не проводились 
в таких масштабах, хотя интерес к проблемам 
нейробиологических механизмов социальных 
взаимодействий очень велик.

Отметим, что характер социального взаимо-
действия крыс в трудных условиях для одного 
из партнеров был исследован также с помощью 
других методик. Например, в одной из них крысу 
помещали в ограниченное пространство (пла-
стиковую трубу) и освободить ее могла только 
другая крыса, находящаяся снаружи [20]. В дру-
гой работе [60] крысу от затопления могла спа-
сти соседствующая с ней в безопасном отсеке ка-
меры другая крыса. Для этого она должна была 
открыть дверцу и выпустить стрессированного 
утопающего сородича в безопасную часть каме-
ры. Примечательно, что если “спасительнице” 
предъявлялся выбор между открыванием двер-
цы, ведущей к получению вкусной пищи, и двер-
цы, ведущей к спасению утопающей крысы, то 
она предпочитала вторую дверцу [60]. Рассмот
рим еще одну форму социального поведения. Это 
так называемое “альтруистическое наказание” 

(altruistic punishment) [22], при котором “респон-
дент” (responder) готов отказаться от собственной 
выгоды ради справедливости, но при этом обяза-
тельно должен наказать “пропозера” (proposer) 
за его нечестное поведение. М. Крокетт и соавт. 
[22] показали, что “альтруистическое наказание” 
позитивно коррелирует с импульсивностью, а 
введение агонистов и антагонистов серотонина 
одинаковым образом влияет на обе формы по-
ведения. Если экстраполировать данные эмо-
ционального резонанса в терминах “альтруи-
стического наказания”, т.е. предположить, что 
крики крысы-жертвы неприятны и раздражают 
крысу-респондера, то тогда пролонгированное 
пребывание последней в темном отсеке камеры 
можно было бы квалифицировать как “отмще-
ние” за индукцию отрицательного состояния. 
Обратим внимание, что, хотя П.В. Симонов ис-
пользовал психологические термины альтруизм 
и эгоизм, присущие человеку, и пытался объяс-
нить социальное поведение с точки зрения этих 
понятий, он все же опирался не на психологиче-
ские рассуждения, а на физиологическую интер-
претацию избегания крысой безопасного отсека 
камеры при крике другой особи, получавшей 
болевое электрическое раздражение. Надо ска-
зать, что П.В. Симоновым и его сотрудниками 
проводились всевозможные варианты опытов, в 
которых экспериментальную крысу и жертву ме-
няли местами, использовали двух жертв или по-
сле выработки условного рефлекса избегания в 
камеру помещали одновременно от 3 до 5 живот-
ных [опыты Д.З. Партева, 14]. Если после этого 
включали условный раздражитель, то крысы, ра-
нее перебегавшие на безопасную половину, на-
чинали вести себя по-разному. Одни продолжали 
перебегать на другую сторону, тогда как другие 
вступали в драку. Некоторые из крыс, перебе-
жавшие на другую половину, вставали у дверцы 
и атаковали крыс, пытавшихся перебежать на 
безопасную половину.

Таким образом, предложенная П.В. Симо-
новым модель эмоционального резонанса (в 
англоязычной литературе contagion – перенос 
эмоциональных ощущений, сопереживание) и 
физиологическая трактовка автором получен-
ных с ее помощью результатов способствовали 
развитию важного направления в исследованиях 
социального поведения – анализа физиологиче-
ских механизмов “помощи” и “эмпатии”. Этому 
аспекту в настоящее время уделяется большое 
внимание. Из-за ограничения места мы адресуем 
читателя лишь к нескольким недавним обзорам 
на эту тему [41, 42, 71].
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В заключение хотелось бы остановиться еще 
на одном аспекте социального поведения, ко-
торое провоцируется форс-мажорными обстоя
тельствами, а проще говоря, осуществляется в 
условиях или под влиянием сильного эмоцио-
нального стресса. В таких случаях очень часто 
разрушается установившаяся иерархия взаимо-
отношений между членами группового сообще-
ства и сородичей (у животных), которая теперь 
направлена прежде всего на индивидуальное вы-
живание, а не на сохранение социальной группы 
или сообщества в целом. Хорошим примером 
такой перестройки в социальном поведении яв-
ляется наблюдение на крысах, проведенное бо-
лее 80 лет назад американцами Mowrer, Kornreich 
и Yoffe (Competition and dominance hierarchies 
in rats, 1940). В представленном ими 13-минут-
ном видеоролике (https://www.youtube.com/
watch?v=pyDrKtO2mn4) отчетливо видно, как 
трансформируется социальное поведение у трех 
крыс в условиях, когда они получали достаточ-
ное и ограниченное количество пищи. В первом 
случае, крысы проявляли нормальную конкурен-
цию за пищу, но драк и нападений друг на друга 
между ними не наблюдалось. Когда же количе-
ство пищи было ограничено, и крысы испыты-
вали сильный голод, картина резко менялась. 
Теперь между ними происходили непрерывные 
драки, и борьба за пищу заканчивалась отчетли-
вой иерархической организацией социального 
поведения. В этой организации выявлялся доми-
нант с лидирующим положением в обладании и 
поедании пищи, промежуточная особь – на вто-
ром и субординант – на последнем месте. В дан-
ном случае в социальном поведении на первый 
план выступает инстинкт самосохранения и ин-
дивидуального выживания. Но имеются также 
данные на грызунах, согласно которым сильный 
стресс может не только “индивидуализировать” 
(“эгоизировать”) поведение, но и, наоборот, 
создавать “партнерские” отношения, сплочен-
ность” и симпатию [см. обзор 46, 60] к другим 
членам группы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, мы видим, что потребност-
но-информационная теория эмоций П.В. Си-
монова на десятилетия опередила свое время и 
предугадала наиболее важнейшие пути разви-
тия современной нейробиологии поведения. 
Это стало возможным благодаря раскрытию 
П.В. Симоновым двух главных, ключевых прин-
ципов организации целенаправленного поведе-
ния – существования и деятельности организмов 

в условиях неопределенной среды и способности 
мозга прогнозировать в этих условиях вероят-
ность удовлетворения (или неудовлетворения) 
актуальных потребностей. Лишь спустя много 
лет после разработки информационной теории 
эмоций экспериментально было обнаружено, 
что существенную роль в организации поведе-
ния, определения его вектора и мотивационной 
направленности играет так называемая “ошибка 
прогноза” (prediction error) – отклонение реаль-
ного события от предсказанного мозгом. В ос-
нове “ошибки прогноза” лежат разные уровни 
разрядов дофаминергических нейронов среднего 
мозга и, в зависимости от этого, разные выбросы 
дофамина (подкрепляющего медиатора) в при-
лежащем ядре и передних медио-фронтальных 
отделах мозга. Взяв за основу вероятность удов-
летворения потребности в условиях неопреде-
ленной среды, информационная теория эмоций 
П.В. Симонова приближает нас к классифика-
ции основных типологических особенностей 
человека и животных и к пониманию огромного 
разнообразия индивидуальных характеристик, 
которые умещаются в рамки нормального пове-
дения и выходят за них, переходя в область раз-
личных психопатологий. Наконец, теория кон-
структивно оперирует механизмами принятия 
решений в условиях риска и с этой точки зрения 
может быть удобной концептуальной базой для 
новой, недавно созданной науки, получившей 
название “нейроэкономика”.
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The Significance of P.V. Simonov’s “Need-Information Theory of Emotions”  
in the Development of Modern Neurobiology of Behavior

P. M. Balaban1,*, G. A. Grigoryan1, **
1Institute of Higher Nervous Activity and Neurophysiology of RAS,

513485, Moscow Russia

*е-mail: pmbalaban@gmail.com
**е-mail: grigorygrigoryan@hotmail.com

Abstract – The current paper shows the importance of the need-information theory of P.V.  Simonov in the 
development of modern neurobiology of behavior. The essence of the theory and the underlying fundamental principles 
of the organization of behavior-environmental uncertainty, probabilistic predictions of reinforcement are briefly 
described. The first section reviews the current data on the important role of uncertain environments and probabilistic 
predictions in organization of behavior. Attention is drawn to the reinforcement prediction error and its significance 
in the organization of both social and individual behavior, as well as its role in the consolidation and reconsolidation 
of memory. The second section shows the influence of need-information theory on the development of the theoretical 
and experimental basis of individual differences, with a scheme presented for explaining such differences based on the 
fundamental principles of theory. The next section examines the role of need-information theory in understanding 
the mechanisms of decision-making under risk conditions, and the importance of the theory as a conceptual basis for 
the new developing field of science – neuroeconomics. And finally, the 4th section considers in detail the model of 
emotional resonance (contagion) proposed by P. Simonov, and modern views on social behavior, in general, and the 
altruistic and selfish behavior of rodents, in particular.

Keywords: Need, information, probabilistic prediction, environmental uncertainty, emotional resonance
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ВВЕДЕНИЕ

Анатолий Иванович Григорьев в 1966 г. окон-
чил второй Московский медицинский институт 
им. Н.И. Пирогова по специальности “врач-ле-
чебник”, где прошел подготовку у известных 
урологов. В том же году поступил в аспиранту-
ру Института медико-биологических проблем 
МЗ СССР. Работая под руководством академика 
В.В.  Парина, в 1970  г. защитил кандидатскую, 
а в 1980  г. – докторскую диссертации, основой 
которых послужили исследования регуляции 
водно-электролитного обмена и функции почек 
в космическом полете. Большую роль в профес-
сиональном формировании А.И. Григорьева сы-
грали видные представители физиологической 
школы И.П.  Павлова – академики Ю.В.  Нато-
чин и О.Г.  Газенко, ставшие впоследствии для 
Анатолия Ивановича не только мудрыми настав-
никами, но и добрыми старшими товарищами 
(рис. 1 и 2).

Рис. 1. С академиком О.Г. Газенко на конференции 
по космической медицине.



83

УСПЕХИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК          том 55         № 2          2024

У ИСТОКОВ ГРАВИТАЦИОННОЙ 
ФИЗИОЛОГИИ

Совокупность различных уровней гравита-
ции, действующих на организм человека в ус-
ловиях космического полета (КП), в первую 
очередь невесомости, поставила вопрос о роли 
гравитационного фактора в функционировании 
живых систем. Со временем сформировалась 
необходимость создания новой научной дисци-
плины – гравитационной физиологии, задачей 
которой является изучение влияния различных 
по величине гравитационных воздействий на 
живые организмы, функциональные системы и 
органы, клеточные и субклеточные структуры.

Наибольшее внимание при этом уделялось 
изучению воздействия на организм невесомости. 
Уже в первых КП при воздействии невесомости 
были выявлены существенные изменения в гра-
витационно-зависимых системах организма – 
сердечно-сосудистой, сенсорной, мышечной и 
костной, совокупность которых сформировала 
основу гравитационной физиологии и послужи-
ла основанием для дальнейших исследований в 
этой области.

Физиологические исследования в услови-
ях невесомости и ее моделирования позволили 
по-новому взглянуть на проблему сенсорного 
обеспечения двигательных функций, выяснить 
роль опорной афферентации в деятельности 
двигательной системы и определить структур-
но-функциональные перестройки двигательного 
аппарата. Изменения в этих системах в совокуп-
ности определяются как “гипогравитационный 
двигательный синдром” [29, 32].

Значительное число работ А.И.  Григорьев 
посвятил изучению влияния невесомости и ее 
наземных моделей на организм человека, и по 
существу он является одним из основополож-
ников гравитационной физиологии. С 1992 по 
2007  г. он был членом Комиссии по гравитаци-
онной физиологии Международного Союза фи-
зиологических наук, активно участвовал в работе 
международных конференций и Комиссии по 
гравитационной физиологии и опубликовал ряд 
фундаментальных работ в Journal of Gravitational 
Physiology.

А.И.  Григорьев придавал большое значение 
проведению в КП фундаментальных биологиче-
ских исследований с использованием объектов 
различного эволюционного уровня. Будучи с 
2008 г. руководителем проекта “БИОН”, он лич-
но участвовал в проведении уникальных экспе-
риментов на макаках-резусах в четырех полетах 
биоспутников. Под его руководством также были 
проведены эксперименты с рептилиями, амфи-
биями, моллюсками и микроорганизмами в по-
летах космических аппаратов “ФОТОН”. В экс-
периментах по программе “БИОН” изучались 
особенности и механизмы адаптации различных 
организмов к условиям невесомости [14].

В 1996 г. А.И. Григорьеву и коллективу сотруд-
ников ИМБП была присуждена Премия Прави-
тельства России за работу “Основные результаты 
биологических и физиологических исследова-
ний в полетах аппаратов “БИОН” (1973–1993) и 
их использование в практике космической меди-
цины”.

Исследования на биоспутниках позволили 
определить универсальную роль гравитации в он-
тогенезе и функционировании систем организма 
различных животных [14]. В целом биологические 
исследования на животных в полетах на аппара-
тах “БИОН” позволили разработать оптималь-
ную стратегию освоения человеком космического 
пространства и получить основополагающие дан-
ные для формирования космической биологии и 
гравитационной физиологии.

ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДНО-СОЛЕВОГО 
ОБМЕНА

При воздействии невесомости происходит 
перераспределение крови в краниальном на-
правлении и изменение общей и почечной гемо-
динамики и продукции волюморегулирующих 
гормонов, что приводит к отрицательному вод-

Рис.  2. В Президиуме Российской академии наук. 
Слева направо: академики Ю.В. Наточин, А.И. Гри-
горьев, Р.В. Петров.

ВКЛАД АКАДЕМИКА A.И. ГРИГОРЬЕВА...
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ному балансу, а также формированию водно-со-
левого гомеостаза с отрицательным балансом ио-
нов калия, кальция и фосфора, обусловленными 
уменьшением их приема с пищей, усиленной 
экскрецией ионов и подавлением механизмов их 
депонирования [5–6].

К числу значительных научных достижений 
А.И.  Григорьева, имеющих общетеоретическое 
значение, относятся выявление изменений в ус-
ловиях микрогравитации чувствительности ис-
полнительных органов к биологически активным 
веществам, определение роли сдвигов водно-со-
левого обмена в развитии вестибулярных рас-
стройств, ортостатической неустойчивости и 
снижении переносимости ускорений, выясне-
ние механизмов перестройки систем транспорта 
воды и ионов в почке, установление особенно-
стей кальций-фосфорного обмена и состояния 
костной ткани при невесомости, механизмов 
минимализации физиологических функций эн-
докринной регуляции метаболизма в условиях 
микрогравитации [5, 27].

Проводя исследования с участием космонав-
тов, он впервые начал применять нагрузочные 
пробы, а впоследствии – более сложные, изотоп-
ные методы исследования обмена веществ. Од-
ним из первых в нашей стране стал использовать 
водную и “сухую” иммерсию для моделирования 
эффектов невесомости. Изучение механизмов 
перестройки функции почки, водно-солевого 
обмена и его гормональной регуляции в усло-
виях модельных экспериментов и в невесомости 
позволило А.И.  Григорьеву и сотрудникам, ис-
пользуя методы фармакологической и метабо-
лической коррекции, разработать эффективную 

систему профилактики неблагоприятных сдви-
гов в организме в условиях микрогравитации 
(рис. 3 и 4).

Для повышения ортостатической устойчиво-
сти в ранний послеполетный период А.И. Григо-
рьев по предложению Ю.В. Наточина совместно 
с О.Г.  Газенко разработали и применили на за-
вершающем этапе КП комплекс профилакти-
ческих мероприятий в виде приема водно-соле-
вой добавки. Первые эксперименты с введением 
водно-солевых добавок были выполнены во вре-
мя 2-й экспедиции на ОС “Салют-4” и показали 
положительные результаты [7]. Прием водно-со-
левых добавок перед приземлением космонавтов 
способствовал восполнению объема внутрисосу-
дистой жидкости, увеличивал гидратацию тка-
ней организма и уменьшал экскрецию ионов, 
что оказывало позитивное влияние на состояние 
космонавтов.

В полетных и наземных модельных исследо-
ваниях было установлено, что потеря ионов наи-
более существенно снижается при физических 
упражнениях в сочетании с приемом космонав-
тами водно-солевых добавок и фармацевтиче-
ских препаратов [21].

Исследования с использованием водно-соле-
вых добавок являлись первым опытом создания 
системы профилактики негативных эффектов 
невесомости и ее наземных моделей в составе 
системы медицинского обеспечения КП.

ИССЛЕДОВАНИЯ КОСТНОЙ СИСТЕМЫ

А.И. Григорьев с сотрудниками уделяли боль-

Рис. 3. А.И. Григорьев – старший научный сотруд-
ник лаборатории “Регуляция водно-солевого обмена 
и функции почек”.

Рис.  4. Медицинское обследование врача-космо-
навта Г.С.  Арзамазова проводят А.И.  Григорьев и 
О.Г. Газенко.

ОРЛОВ, ПОТАПОВ
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шое внимание исследованиям костной ткани и 
метаболизма кальция. В длительных КП были 
установлены проявления деминерализация 
костной ткани, а также структурные изменения 
в костях, несущих на Земле значительную весо-
вую нагрузку [22]. Изменение метаболизма каль-
ция и его потеря костной тканью при длительном 
действии невесомости является потенциальным 
фактором риска костных переломов и образова-
ния почечных камней [5].

В 1980-гг. под руководством А.И. Григорье-
ва были выполнены исследования регуляции 
обмена кальция в условиях антиортостати-
ческой гипокинезии (АНОГ). При этом была 
установлена зависимость физиологических 
нарушений в организме от метаболических 
сдвигов и обоснована возможность коррекции 
изменения минерального обмена у человека в 
КП [18, 19].

Одно из важных направлений работ А.И. Гри-
горьева и его сотрудников было посвящено вы-
яснению молекулярных механизмов, развиваю
щихся в невесомости изменений в костной 
ткани. При этом было установлено, что дефицит 
механической нагрузки в невесомости тормозит 
образование факторов роста, дифференцировку 

и функции остеобластов и сопровождается акти-
вацией остеокластов и отрицательным кальцие-
вым балансом [2].

ЭКСПЕРИМЕНТЫ ПО НАЗЕМНОМУ 
МОДЕЛИРОВАНИЮ НЕВЕСОМОСТИ

А.И.  Григорьев уделял большое внимание 
наземным исследованиям по моделированию 
факторов невесомости с целью выяснения меха-
низмов ее влияния на организм человека и раз-
работки на этой основе профилактических меро-
приятий (рис. 5).

В ИМБП было организовано проведение 
экспериментов с постельным режимом (клино-
статическая гипокинезия) продолжительностью 
от 14 до 120 суток, в которых была испытана си-
стема профилактики, предназначенная для дли-
тельных КП, включавшая физические трениров-
ки, электромиостимуляцию, вибростимуляцию, 
отрицательное давление на нижнюю половину 
тела (ОДНТ), фармакологические препараты и 
средства для оказания неотложной медицинской 
помощи.

Антиортостатическая гипокинезия (АНОГ) 
воспроизводила эффекты длительного влия-

Рис.  5. В Космическом центре им. Л.  Джонсона 
(NASA, Хьюстон, США) А.И. Григорьев испытывает 
с американским коллегой модель велотренажера для 
перспективной орбитальной станции.

Рис. 6. А.И. Григорьев и врач-космонавт Б.В. Мору-
ков во время испытаний бегущей дорожки для Меж-
дународной космической станции.

ВКЛАД АКАДЕМИКА A.И. ГРИГОРЬЕВА...
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ния невесомости на основные физиологические 
системы человека. С 1972 по 1987  г. в ИМБП 
было проведено 14 экспериментов с АНОГ про-
должительностью от 7 до 370 суток. Наиболее 
масштабным из них был годовой эксперимент, 
проведенный под руководством А.И.  Григорье-
ва в 1987–1988  гг., в котором была выполнена 
обширная программа научных исследований, 
получены новые данные о влиянии гипокинезии 
на основные системы организма и разработаны 
оригинальные подходы к лечению остеопороза и 
коррекции двигательных и сердечно-сосудистых 
расстройств [18, 19].

Важным результатом годичного эксперимен-
та с АНОГ было формирование комплексной 
программы профилактики эффектов невесомо-
сти и внедрение ее в практику КП на Орбиталь-
ной Станции “МИР”, а впоследствии и на МКС 
(рис. 6).

Основные эффекты острого периода адапта-
ции к невесомости наиболее полно воспроиз-
водятся в разработанной в ИМБП при участии 
А.И.  Григорьева модели “сухая иммерсия”, и 
она широко используется для решения теорети-
ческих и прикладных задач современной физи-
ологии [30]. В настоящее время в эксперимен-
тах с использованием модели “сухая иммерсия” 
в ИМБП проводится отработка и испытания 
различных средств профилактики, включая ме-
ханическую стимуляцию опорных зон стопы, 
нагрузочный костюм “Пингвин”, высоко- и 
низкочастотную электромиостимуляцию, также 
оценку эффективности применения искусствен-
ной гравитации и различных фармакологических 
средств.

МЕДИЦИНСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТОВ

Система медицинского обеспечения (СМО) 
пилотируемых полетов была создана на основе 
результатов полетных исследований и наземных 
модельных экспериментов, выполненных под 
руководством А.И.  Григорьева. Использование 
специалистами ИМБП и смежных организаций 
возможностей СМО в КП обеспечивало кон-
троль, прогноз и управление состоянием чело-
века в предполетный период, во время полетов 
и после их завершения, профилактику неблаго-
приятного воздействия невесомости и примене-
ние бортовой системы оказания медицинской 
помощи [1] (рис. 7).

Благодаря использованию СМО стало воз-
можным осуществить длительные орбитальные 
полеты, включая рекордный 438-суточный полет 
космонавта В.В.  Полякова, и оптимизировать 
состояние организма космонавтов после возвра-
щения на Землю.

На основе исследований механизмов воз-
действия невесомости на основные системы 
организма под руководством А.И.  Григорье-
ва разработали усовершенствованные средства 
профилактики для длительных КП, которая яв-
ляется важнейшей частью СМО орбитальных 
станций и предназначена для предотвращения 
или снижения негативных эффектов невесомо-
сти (рис. 8).

А.И. Григорьев принимал активное участие в 
разработке средств профилактики для орбиталь-
ных станций “Салют”, “Мир” и Российского 
сегмента МКС. В период с 1978 по 2013 г. система 
профилактики постоянно модернизировалась с 
учетом усложнения задач и программ космиче-
ских экспедиций [28].

А.И.  Григорьева глубоко интересовала тема-
тика, связанная с пилотируемыми полетами в 
дальний космос. Он был активным сторонником 
освоения дальнего космоса и много сделал для 
организации научных исследований в этой обла-
сти [13, 26].

Исследования и разработки в этом направле-
нии в первую очередь осуществлялись на МКС, 
часть проблем решалась в аналитических иссле-
дованиях, в экспериментах на биоспутниках и в 
исследованиях с моделированием факторов КП 
в наземных экспериментальных комплексах. 

Рис.  7. Пресс-конференция, посвященная 100-ле-
тию со дня рождения академика В.В. Парина, Центр 
управления медицинским обеспечением косми-
ческих полетов ИМБП. Слева направо: В.А.  Логи-
нов (внук В.В.  Парина), академик А.И.  Григорьев, 
врач-космонавт В.В.  Поляков, врач-космонавт 
Б.В. Моруков.

ОРЛОВ, ПОТАПОВ
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Среди них важное место занимает уникальный 
международный проект “МАРС–500” по моде-
лированию пилотируемой экспедиции на Марс, 
реализованный в ИМБП в 2010–2011 гг. [20].

А.И.  Григорьев уделял большое внимание 
подготовке и реализации этого проекта, в кото-
ром были исследованы механизмы адаптации че-
ловека к моделируемым факторам пилотируемой 
экспедиции на Марс, испытаны новые средства 
профилактики, управления здоровьем человека 
и выполнен широкий спектр научных исследо-
ваний по проблемам физиологии, иммунологии, 
психологии, системам жизнеобеспечения и мо-
делированию “высадки” на Марс. В результате 
проведения эксперимента были получены новые 
научные данные и сделан важный шаг, прибли-
жающий к осуществлению будущего пилотируе-
мого полета на Марс.

ВКЛАД ИССЛЕДОВАНИЙ 
ПО ГРАВИТАЦИОННОЙ ФИЗИОЛОГИИ 

И КОСМИЧЕСКОЙ МЕДИЦИНЕ 
В ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗДРАВООХРАНЕНИЕ

Фундаментальные и прикладные исследо-
вания в области гравитационной физиологии и 
космической медицины, выполненные под руко-
водством и при участии А.И. Григорьева, позво-
лили глубже изучить состояние физиологической 
нормы у здорового человека и функциональных 
резервов организма при воздействии экстре-
мальных факторов, как и механизмов адаптации 
физиологических систем к их воздействию. По-
лученные знания, разработанные методические 

приемы и их аппаратно-программное обеспече-
ние нашли широкое применение [16].

Большое значение А.И.  Григорьев придавал 
теоретическим вопросам медицины, в частности 
проблемам нормы и предболезни. Исследованию 
этой сложной проблемы способствовал обшир-
ный опыт, полученный при проведении обследо-
вания здоровых людей, в том числе кандидатов в 
космонавты, космонавтов, акванавтов, спасате-
лей, летчиков, спортсменов и испытателей. Соз-
данная в итоге этой работы концепция здоровья и 
нормы, получившая более широкую известность 
как концепция “здоровья здорового человека” 
[10, 11], внесла значительный вклад в обоснование 
принципов профилактической медицины.

В результате этих работ под руководством 
А.И. Григорьева была создана и внедрена в про-
ведение массовых обследований система и мето-
дология количественной экспресс-оценки здо-
ровья различных контингентов, включая детей 
[23]. Оздоровительно-профилактическая меди-
цинская технология “Навигатор здоровья” по-
зволяет объективно оценивать при проведении 
массовых обследований уровень физического 
здоровья и работоспособности, формировать 
индивидуальные оздоровительные программы и 
может служить критерием при профессиональ-
ном отборе.

Под руководством А.И.  Григорьева были 
сформулированы представления о гипограви-
тационном двигательном синдроме и о ведущей 
роли опорной афферентации в активации и ре-
гуляции работы позно-тонической системы, на 
основе которой были разработаны средства и 
методы коррекции двигательных расстройств в 
условиях невесомости и гипокинезии [17, 29].

Было установлено, что механическая стиму-
ляция опорных зон стопы в режимах естествен-
ной локомоции устраняет эффекты сниженной 
опорной нагрузки нервно-мышечного аппарата, 
нормализует локомоторные реакции, мышечную 
силу и предотвращает атрофию мышц. На осно-
ве этих исследований были разработаны средства 
и методы коррекции двигательных расстройств в 
условиях невесомости и гипокинезии и созда-
ны механостимуляторы для имитации ходьбы – 
“Пион” и “Корвит”, которые успешно применя-
ются в неврологических клиниках [26].

Одним из первых средств профилактики, соз-
данным для компенсации дефицита проприо-

Рис. 8. Интервью в Центре управления полетами, г. Королев.

ВКЛАД АКАДЕМИКА A.И. ГРИГОРЬЕВА...



88

УСПЕХИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК          том 55         № 2          2024

цептивной афферентации, повышения силовой 
мышечной нагрузки и увеличения продольной 
нагрузки на структуры скелета в условиях неве-
сомости, стал костюм аксиального нагружения 
“Пингвин”, разработанный ИМБП совместно с 
фирмой “Звезда”. В развитие данного направле-
ния был создан лечебный нагрузочный костюм 
“Регент”, конструкция которого позволяет соз-
давать необходимый уровень нагрузки у пациен-
тов. Костюм успешно применяется при лечении 
больных с двигательными расстройствами после 
острых нарушений мозгового кровообращения, 
черепно-мозговых травм, а также является пер-
спективным средством лечения детского цереб
рального паралича [26].

В исследованиях по гипокинезии А.И.  Гри
горьев совместно с сотрудниками разработал си-
стему оценки метаболизма костной ткани и под-
готовил рекомендации для ранней диагностики 
и лечения остеопороза [18, 19].

В КП используется широкий спектр аппара-
туры для экспресс-оценки функционального 
состояния организма, которая может предста-
вить значительный интерес для практической 
медицины. Среди них можно назвать такие при-
боры, как “ПУЛЬС” – для оценки вегетативной 
регуляции сердечно-сосудистой системы; “КАР-
ДИ-2”  – для оценки риска развития ишемии 
миокарда и аритмий; “ПНЕВМОКАРД” – для 
оценки состояния сердечно-сосудистой и дыха-
тельной системы; “РЕЗЕРВ” – для комплексной 
оценки функционального состояния и резерв-
ных возможностей организма; “СОНОКАРД” – 
для бесконтактной регистрации физиологиче-
ской информации во время сна и др. [26].

Работы А.И. Григорьева легли в основу созда-
ния отечественной телемедицины [12, 15]. При его 
участии была испытана инфраструктура телеме-
дицинских сетей для медицинского обеспечения 
космических полетов и практического здравоох-
ранения, в том числе система телемедицинских 
услуг в клинических учреждениях страны. С его 
участием разработан телемедицинский комплекс 
для Международной космической станции и со-
здана концепция телемедицинского обеспечения 
межпланетных космических полетов. Разрабо-
танные телемедицинские Интернет-технологии, 
технологии мобильной и внегоспитальной теле-
медицины, а также созданные основы телеме-
дицинского образования послужили стимулом 
формирования в стране системы телемедицин-
ских услуг [24, 25].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Научные интересы А.И.  Григорьева затраги-
вали гораздо более широкий круг проблем, чем 
представлено в настоящей статье.

А.И.  Григорьев активно способствовал раз-
вертыванию в ИМБП исследований в области 
биотехнологии и гравитационной физиологии 
клетки, которые помогают выяснению тонких ме-
ханизмов изменений, вызванных в организме при 
воздействии экстремальных факторов КП. В  ра-
боте, посвященной проблемам гравитационной 
физиологии клетки, отмечается, что “исследова-
ния морфофункционального состояния клеток 
in  vitro позволили выявить широкий спектр из-
менений, свидетельствующих о прямом влиянии 
гравитации на клеточные структуры” [3].

В качестве перспективных исследований в об-
ласти гравитационной физиологии клетки пред-
ложены такие направления, как: определение 
генов, участвующих в восприятии и реализации 
гравитационного стимула; изучение влияния 
невесомости на межклеточные взаимодействия 
разных типов клеток; оценка влияния грави-
тации на дифференцировку стволовых клеток 
разного генеза; создание трехмерных тканевых 
структур в условиях невесомости.

А.И. Григорьев уделял особое внимание вне-
дрению в ИМБП протеомных технологий, ко-
торые применялись в рамках международного 
проекта “Протеом человека” с целью иденти-
фикации и измерения содержания кодируемых 
геномом белков человека. Под руководством 
А.И.  Григорьева был проведен первый в мире 
протеомический анализ уровней белков в кро-
ви космонавтов после КП, а также при прове-
дении АНОГ, “сухой иммерсии”, в изоляцион-
ных экспериментах и во время Антарктической 
зимовки.

В 1985 г. в ИМБП по инициативе А.И. Григорь
ева был образован Центр медицинского обеспе-
чения глубоководных работ для исследований в 
области гипербарии и водолазной медицины, для 
лечения пациентов с декомпрессионными рас-
стройствами. Специалистами Центра выявлено 
биологическое действие на организм индиф-
ферентных газов, которые позволили улучшить 
газообмен, снизить вероятность декомпресси-
онных расстройств и улучшить оксигенацию тка-
ней при физических нагрузках, а также освоено 
использование при лечении заболеваний, в пер-
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вую очередь дыхательной, сердечно-сосудистой 
систем организма, газовых смесей на основе 
инертных газов.

Организационные способности Анатолия 
Ивановича ярко проявились во время его рабо-
ты на посту вице-президента РАН. Особое место 
в академической деятельности А.И.  Григорьева 
занимает его участие в реализации Программы 
Президиума РАН “Фундаментальные науки – 
медицине”, созданной по инициативе академи-
ка О.Г.  Газенко. В качестве координатора Про-
граммы А.И.  Григорьев проявил незаурядные 
качества выдающегося ученого и квалифициро-
ванного медика, активно используя научный по-
тенциал институтов Академии наук в интересах 
практической медицины [9]. Реализация Про-
граммы Президиума РАН внесла значительный 
вклад в создание важных разработок для совре-
менной медицины и способствовала внедрению 
достижений институтов РАН в практику здраво-
охранения.

Как ученый с широким научным кругозором 
А.И.  Григорьев рассматривал среди важнейших 
факторов, определяющих перспективу развития 
науки о жизни, роль исследований в области фи-
зиологии, биологии на стыке с химией и физи-
кой, математикой, информационными техноло-
гиями. Считал важным широкое взаимодействие 
ученых, представляющих различные направле-
ния, как внутри Академии, так и за ее предела-
ми. Современные тренды развития фундамен-
тальных и прикладных исследований полностью 
подтвердили справедливость позиции академика 
А.И. Григорьева.
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Abstract – The distinguished physiologist Academician Anatoly Ivanovich Grigoriev left a remarkable legacy in 
Russian physiology and space medicine. He was a full member of the Russian Academy of Sciences (since 1997), the 
Russian Academy of Medical Sciences (since 1993), a member of the Presidium of the Russian Academy of Sciences 
(2001–2017), Vice President of the Russian Academy of Sciences (2008–2017), academic secretary of the Department 
of Biological Sciences of the Russian Academy of Sciences (2002–2009), a member of the Bureau of the RAS Council 
for Space, a member of the Bureau of the Department of Physiological Sciences of the Russian Academy of Sciences, 
Doctor of Medical Sciences (1980), Professor (1986), Honored Scientist (1996), Director (1988–2008) and Scientific 
Director (2008–2023) of the Institute of Biomedical Problems – these are the significant milestones in the scientific 
career of A.I. Grigoriev.
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