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Аннотация

Функции возбудимых тканей являются базисными для жизнедеятельности органов и систем организма. Физио-
логия возбудимых тканей не только часть молекулярно-клеточной физиологии, но и физиологии функциональ-
ных систем, способствует формированию системных знаний о процессах жизнедеятельности. Функции возбуди-
мых тканей детерминированы наследственными факторами, формируют единую функциональную среду и спо-
собствуют системогенезу. Они являются составной частью информационных и исполнительных процессов
функциональных систем и обеспечивают непрерывность функций организма.
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Abstract

The functions of excitable tissues are basic for the vital functions of the organs and systems of the body. The physiology
of excitable tissues is not only a part of molecular-cellular physiology, but also the physiology of functional systems, con-
tributing to the formation of systematic knowledge of life processes. The functions of excitable tissues are determined by
hereditary factors, form a single functional environment and contribute to system genesis. They are an integral part of
the information and executive processes of functional systems and ensure the continuity of the body's functions.
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Физиология не просто одна из важных теорети-
ческих дисциплин в медицине. Подобно филосо-
фии по отношению к естественным наукам физио-
логия создает базис для творческого мышления
врача и особый стиль поведения в ходе его лечебной
работы. Физиология представляет собой теоретиче-
скую, философскую основу медицины [1].

Французский физиолог К. Бернар считал, что
«физиология – это научный стержень, на котором
держатся все медицинские науки» [2]. Создатель
теории функциональных систем организма 
П.К. Анохин подчеркивал, что «идеал, к которому
мы стремимся, – это физиологически мыслящий
врач, т.е. врач, который бы за симптомами больного
видел физиологию процесса. Если отрешиться от
механической работы врача и сделать работу врача
творческой, то это всегда будет физиологическое
мышление» [3].

Каждый раздел физиологии не только имеет
практическое значение для определенной клиниче-
ской дисциплины, но и формирует системное мыш-
ление врача, которое позволяет ему на основе фак-
тических знаний с помощью ассоциативного мыш-
ления оценивать состояние больного и планировать
адекватную для больного последовательность ле-
чебных мероприятий. Только широта базисных зна-
ний по всем медицинским дисциплинам и интегра-
тивная деятельность мозга позволяют врачу дости-
гать результата, к которому он стремится всю свою
профессиональную деятельность, – вылечить каж-
дого пациента от болезни.

Базисным разделом физиологии являются
функции возбудимых тканей [4–8]. Знания фи-
зиологии возбудимых тканей необходимы для по-
нимания процессов кровообращения, дыхания,
пищеварения, нервно-гормональной регуляции
функций организма, работы сенсорных систем и
организации целенаправленного поведения. При-
нято считать, что физиология возбудимых тканей
является частью молекулярно-клеточной физио-
логии, так как она связана с биофизическими про-
цессами в возбудимых тканях и молекулярно-кле-
точными механизмами мембранных процессов.
Полагают, что функции возбудимых тканей не
имеют прямой связи с системными процессами в
организме. Однако известно, что функциональ-
ные системы используют все процессы организма
для достижения полезных для него результатов [3,
9–11]. Цель статьи – проанализировать роль воз-
будимых тканей в системных процессах орга-
низма.

СИСТЕМНОСТЬ И ДИСКРЕТНОСТЬ
ФУНКЦИЙ ОРГАНИЗМА
В организме имеется два класса явлений – си-

стемные и дискретные. Они разделяются благодаря
двум признакам. Первый признак характеризует их
связь или изолированность от других явлений. Вто-
рой, не менее важный признак, характеризует их
связь с событиями прошлого или будущего.

Функции клеток, органов и целого организма
включают различные процессы, механизмы, свойства
и закономерности. Функциональные процессы – это
отдельные, не связанные друг с другом явления, про-
исходящие в организме. Они возникают за счет
внешних и внутренних раздражений или появляются
спонтанно за счет автоматизма. Функциональные
процессы формируются различными механизмами:
генетическими, молекулярными, клеточными, гумо-
ральными, гормональными, рефлекторными и само-
регуляторными.

Функциональные свойства – это потенциальные
возможности возникновения функциональных про-
цессов определенного класса в разных органах и
тканях организма. Функциональные свойства опре-
деляют взаимосвязанность, скоординированность
функций организма, формируя системные взаимо-
отношения между тканями и органами еще до
внешних и внутренних раздражений. Они лежат в
основе нервно-гормональной и нервно-иммунной
регуляции функций организма. Функциональные
закономерности – это устойчивые связи между
функциональными процессами, зависимость дина-
мики одного процесса от изменения другого.

Молекулярно-клеточная физиология исследует
функциональные процессы и их генетические, моле-
кулярные, клеточные, гуморальные и гормональные
механизмы. Рефлекторная физиология изучает про-
цессы регуляции функций организма за счет регуля-
ции и саморегуляции с помощью безусловных и
условных рефлексов. Системная физиология анали-
зирует свойства и закономерности динамики функ-
ций организма, совокупность взаимосвязанных и
упорядоченных функциональных процессов, каж-
дый из которых уникален и в конечном счете направ-
лен на поддержание жизнедеятельности организма
как целого явления в окружающем его мире. Систем-
ность жизнедеятельности характеризует преоблада-
ние организованности над разобщенностью функ-
циональных процессов по их сути и механизмам. Си-
стемность проявляется в непрерывной смене
прерывных функций организма, во влиянии преды-
дущих функциональных процессов на последующие.
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Исследование функциональных процессов все-
гда происходит после того, как они произошли.
Анализируя преимущества теории функциональных
систем, К.В. Анохин отмечает, что рефлекторная
физиология считает, что «поведение организмов…
определяется… прошлыми событиями – стимулами
внешней и внутренней среды» [12]. Анализ функ-
циональных процессов – научное знание физиоло-
гии о прошлом в жизнедеятельности организмов.

Особенность системной физиологии заключается
в том, что она описывает закономерности жизнедея-
тельности, которые только могут произойти. Си-
стемная физиология всегда смотрит в будущее [1, 13].
Это объясняется свойством живой материи – опе-
режающим отражением действительности [3, 10].
Зная свойства, законы, тенденции развития процес-
сов, мы можем предсказывать будущие события в
жизнедеятельности организма.

Системная физиология создает субъективное
представление об объективных законах жизнедея-
тельности. Важной особенностью системной фи-
зиологии является формулировка этих закономер-
ностей и общих свойств с помощью изучения функ-
циональных процессов. Знания об отдельных
физиологических явлениях складываются в созна-
нии ученых в понятия и суждения о внутренней об-
условленности исследуемых процессов. Поэтому
наши знания о функциональных процессах могут
обходиться без знаний об их свойствах и закономер-
ностях. Но системные представления о закономер-
ностях жизнедеятельности не могут быть поняты
без изучения функциональных процессов.

ГЕНЕЗИС ФУНКЦИЙ ВОЗБУДИМЫХ
ТКАНЕЙ
Появление функций тканей, органов и целого

организма обусловлено процессами системогенеза.
Системогенез – избирательное созревание функ-
циональных систем и их отдельных частей в про-
цессе онтогенеза, индивидуального развития орга-
низма. Теория системогенеза была разработана 
П.К. Анохиным как часть теории функциональных
систем [3]. Процесс системогенеза образуется в ходе
эволюционного развития организмов и наслед-
ственного кодирования наиболее необходимых спо-
собов приспособления организма к внешней среде.
Процессы системогенеза протекают в ходе всего он-
тогенеза, но зарождение его происходит в эмбрио-
нальном периоде.

В ходе внутриутробного развития организма си-
стемогенез характеризуют тремя признаками. Во-
первых, происходит неодновременное морфологи-
ческое развитие клеток и тканей – одни из них раз-
виваются быстрее, а другие медленнее. Во-вторых,
более быстро созревают части органов и тканей, ко-
торые способны выполнять свои функции до завер-
шения формирования и развития органов в эмбрио-

нальном периоде развития организма. В-третьих,
осуществляется объединение созревших клеток, ор-
ганов и тканей для обеспечения их функций с наи-
меньшими возможностями связей между отдель-
ными клетками и тканями [3, 10]. Неоднородность
возникновения и развитие органов, систем и частей
тела организма и начало объединения клеток раз-
личных тканей для формирования функций орга-
низма обусловлены экспрессией наследственных
факторов, сосредоточенных в хромосомах зиготы,
после слияния женской и мужской половых клеток.

Теория системогенеза объясняет механизмы за-
рождения гомеостатических и поведенческих функ-
циональных систем до рождения ребенка. В прена-
тальном периоде быстрее созревают функциональ-
ные системы и функции органов и тканей, которые
обеспечивают выживание новорожденного сразу
после рождения. Наследование основных функцио-
нальных систем и функций органов и тканей не
связано с полом и происходит как в женском, так и
мужском организме. При дальнейшем развитии ор-
ганизма количество связей и их возможности для
регуляции и саморегуляции функций увеличи-
ваются за счет внутренних и внешних раздражений.

Функции возбудимых тканей формируются вме-
сте с функциями других тканей, органов и функ-
циональных систем в процессе системогенеза. Ста-
новление функций возбудимых тканей – промежу-
точный этап на пути от наследственных факторов к
функциональным системам организма. Процессы и
свойства возбудимых тканей неразрывно связаны
друг с другом и появляются одновременно. Однако
они имеют разное значение для функционирования
возбудимых тканей.

ПРОЦЕССЫ ВОЗБУДИМЫХ ТКАНЕЙ
Разница в исследовании функций организма с

позиции молекулярно-клеточной, рефлекторной и
системной физиологии проявляется во всех разде-
лах физиологической науки. В частности, в физио-
логии возбудимых тканей молекулярно-клеточный
подход заключается в изучении процессов возбуж-
дения, проведения и сокращения. Кроме описания
процессов изучают механизмы их возникновения.
Исследуют появление потенциалов покоя и дей-
ствия, мембранные механизмы деполяризации, ре-
поляризации и гиперполяризации, причины непре-
рывного и сальтаторного способов проведения воз-
буждения. Анализируют виды и особенности
сокращения скелетных, гладких мышц и миокарда.
Изучают механизмы секреции медиаторов, особен-
ности проведения возбуждения через синапсы и
плотные контакты между клетками [4–8].

Процессы возбудимых тканей отражают дис-
кретные свойства функций организма, информи-
руют нервные центры об изменении его внешней и
внутренней среды. Кроме того, они реализуются в
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действия организма, направленные на достижение
гомеостатических и поведенческих результатов.

СВОЙСТВА ВОЗБУДИМЫХ ТКАНЕЙ
Физиология возбудимых тканей исследует не

только процессы и механизмы ионных мембранных
процессов. Важным является изучение свойств и за-
кономерностей процессов в возбудимых тканях. Эта
часть физиологии возбудимых тканей детально ис-
следована русскими физиологами. Свойства возбу-
димых тканей характеризуют единство функций ор-
ганизма, их взаимосвязь между разными его частями
с помощью нервной системы. Свойства возбудимых
тканей способствуют появлению системных процес-
сов регуляции функций организма. Строение и свой-
ства возбудимых тканей генетически детерминиро-
ваны и сохраняются весь срок жизни возбудимых
тканей. При раздражениях, вызывающих процессы в
возбудимых тканях, они временно изменяются.

К свойствам возбудимых тканей относят раздра-
жимость, возбудимость, проводимость, сократи-
мость. Благодаря системным представлениям сфор-
мулированы законы раздражения возбудимых тка-
ней: «все или ничего», «силы-времени»,
аккомодации, полярные законы. Системный под-
ход позволяет дать характеристику супернормаль-
ной возбудимости, абсолютной и относительной
рефрактерности, экзальтации и субнормальной воз-
будимости. Он постулирует законы проведения воз-
буждения в нервах: двустороннего проведения, изо-
лированного проведения, относительной неутом-
ляемости, различной скорости проведения.
Интегративная оценка состояния возбудимых тка-
ней вводит в физиологию понятия лабильности, па-
рабиоза, утомляемости и неутомляемости. Она опи-
сывает свойства синапсов: одностороннего прове-
дения возбуждения, синаптической задержки,
высокой химической чувствительности, низкой ла-
бильности, высокой утомляемости. Системный
анализ формулирует закон средних нагрузок. Он
описывает свойства гладких мышц: длительность
возбуждения, автоматизм, пластичность, высокую
химическую чувствительность, неподчинение за-
кону изолированного проведения возбуждения,
низкую лабильность. Благодаря интегративной
оценке состояния миокарда изучены функциональ-
ные особенности сердца: автоматизм, отсутствие
суммации одиночных мышечных сокращений и те-
тануса, неподчинение закону изолированного про-
ведения возбуждения, подчинение закону «все или
ничего», подчинение закону Старлинга, возмож-
ность возникновения внеочередных сокращений
сердца – предсердных и желудочковых экстраси-
стол [14–17].

Каждый научный подход к анализу процессов
жизнедеятельности включает элементы другого
подхода. Рассмотрение физиологии возбудимых

тканей клеточной физиологией включает описание
некоторых элементов системной физиологии. 
Однако эти описания краткие и упор делается на
ионные и молекулярные механизмы возбуждения,
проведения и сокращения. Системная физиология
не может обойтись без описания процессов возбуж-
дения, но считает более важным описание свойств и
общих закономерностей возбудимых тканей.

Возбудимость – свойство возбудимой ткани воз-
буждаться при пороговом и надпороговых раздра-
жениях. Мерой возбудимости является порог раз-
дражения. Порог раздражения и возбудимость нахо-
дятся в обратной зависимости и зависят от разницы
между уровнем заряда мембраны возбудимой
клетки и критическим уровнем деполяризации.

Лабильность – способность возбудимой ткани
переходить из покоя в возбуждение и обратно мак-
симальное количество раз при ритмическом раздра-
жении. Мерой лабильности является максимальная
частота ритмического раздражения, которую возбу-
димая ткань может воспроизвести в виде возбужде-
ний без трансформации ритма. Лабильность и мера
лабильности зависят от длительности абсолютного
рефрактерного периода.

Свойства и закономерности возбудимых тканей
считаются вопросами второго плана для молеку-
лярно-клеточной физиологии. Особое непонимание
вызывает явление парабиоза, обнаруженное русским
физиологом Н.Е.Введенским в 1901 г. К.В.Судаков,
не преуменьшая роль электрогенеза возбудимых тка-
ней, придавал значение учению о парабиозе. Пара-
биоз возникает при действии на возбудимые ткани
альтерирующих, повреждающих ткани факторов и
«представляет особую форму “застойного” нерас-
пространяющегося возбуждения» [15].

Парабиоз – состояние около жизни тканей, ко-
торое возникает при действии сильных повторяю-
щихся раздражений. В физиологии возбудимых тка-
ней парабиоз объясняет стадийность процессов пе-
ревозбуждения и торможения, которые
Н.Е.Введенский считал едиными по своей природе.
При ритмическом раздражении возбудимых тканей
возникают три стадии парабиоза:
1) провизорная, уравнительная;
2) парадоксальная;
3) тормозная.

В клинической медицине парабиоз применяется
для анализа стадий наркоза, отравлений, переохлаж-
дений и бессознательных состояний. Учение о пара-
биозе напоминает теорию общего адаптационного
синдрома канадского эндокринолога Г. Селье, в кото-
рой описаны общие закономерности развития
стресса у человека и животных [18]. При действии на
организм повторяющихся неблагоприятных, повреж-
дающих, стрессорных раздражений происходит изме-
нение к ним устойчивости организма. Различают че-
тыре стадии общего адаптационного синдрома:

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
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1) первичный шок;
2) тревога;
3) резистивность, повышенная сопротивляемость;
4) истощение.

Свойства и закономерности – это незастывшие
правила функционирования организма. Они имеют
динамику развития в зависимости от внешних усло-
вий и внутренних причин. Например, при возбуж-
дении возбудимость увеличивается, уменьшается и
временами исчезает.

Большая часть свойств возбудимых тканей
прямо зависит от происходящих в них процессов.
Фазы изменения возбудимости зависят от процес-
сов изменения мембранного потенциала. Свойства
синапсов зависят от механизмов проведения воз-
буждения через синапсы. Такие свойства называют
первичными. Другие свойства вторичные – зависят
не прямо от процессов возбудимых тканей, а опо-
средованы первичными свойствами. Например,
мера лабильности зависит от длительности абсо-
лютного рефрактерного периода. Чем длиннее аб-
солютный рефрактерный период, тем меньше мера
лабильности.

РОЛЬ ВОЗБУДИМЫХ ТКАНЕЙ 
В СИСТЕМНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ
ФУНКЦИЙ ОРГАНИЗМА
Разбирая научные рукописи П.К. Анохина, 

его внук – физиолог, член-корреспондент РАН 
К.В. Анохин обнаружил запись, сделанную в 1972 г.
Характеризуя нейрофизиологические исследования, 
П.К. Анохин записал: «Тонкие исследования сделали
большой скачок… в связи с развитием электроники…

Однако… они не могут развиваться без каких-либо
серьезных обобщений… Синтетический уровень тре-
бует концептуального моста.., каким и является кон-
цепция функциональной системы» [12].

Системное значение функций возбудимых тка-
ней проявляется на всех уровнях организации про-
цессов жизнедеятельности. Свойства возбудимых
тканей и определяемые ими закономерности и про-
цессы формируются в начале системогенеза. После
этого системогенез определяет исходные функции
органов и тканей, процессы гомеостаза в организме,
особенности нервно-гормональной регуляции
функций организма и поведения организма в окру-
жающей среде. Системообразующими факторами
процессов жизнедеятельности являются гомеостати-
ческие константы организма и результаты его целе-
направленного поведения (см. рисунок). Они опре-
деляют постоянство тканевого метаболизма, с чем
связана стабильность всех функций организма. Ос-
новным принципом взаимодействия звеньев функ-
циональной системы являются саморегуляция гоме-
остаза и достижение результатов поведения. Откло-
нения гомеостатических параметров крови и тканей
от нормального уровня, а также достижение или от-
сутствие достижения запланированных результатов
поведения оцениваются в нервно-гормональных
центрах регуляции функций организма. Интегра-
тивная деятельность мозга учитывает также инфор-
мацию от внешних и внутренних раздражений. 

Нервная регуляция функций организма осу-
ществляется в первую очередь через появление, из-
менение или торможение процессов в возбудимых
тканях. Одновременно возможны регуляция на-

Системная роль свойств и процессов возбудимых тканей в поддержании жизнедеятельности организма.



10 СЕЧЕНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 3 (33), 2018 г. / SECHENOV MEDICAL JOURNAL NO. 3 (33), 2018

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

следственных свойств и законов возбудимых тканей
и их влияние на возбуждение, проведение и сокра-
щение. Нервная регуляция дополняется гормональ-
ной. С помощью изменения функции органов и
тканей в организме достигаются нормализация го-
меостатических показателей и достижение заплани-
рованных результатов поведения.

В организме происходят как единичные, так и
последовательные процессы возбудимых тканей.
Продолжая развивать общие положения теории
функциональных систем, К.В. Судаков разработал
концепцию системных квантов жизнедеятельности
[18, 19]. Каждый системный квант является едини-
цей определенного функционального процесса ор-
ганизма, этапом жизнедеятельности индивидуума
от возникновения потребности в сохранении посто-
янства внутренней среды организма до ее удовле-
творения [20–22].

Системные кванты процессов возбудимых тка-
ней являются одиночными возбуждениями, прове-
дениями возбуждения и сокращениями. При этом
они имеют индивидуальные характеристики, кото-
рые не связаны с предыдущими и последующими
процессами. Чаще всего такие изолированные
процессы изучают при одиночных раздражениях.
При жизнедеятельности организма единичные
процессы возбудимых тканей взаимодействуют
друг с другом. Возникает последовательность про-
цессов. Возбуждение вызывает его проведение и
приводит к сокращению. В синапсах возможна
суммация последовательных возбуждений, а в
мышцах – суммация одиночных сокращений. При
этом предыдущие процессы частично определяют
параметры последующих процессов. Взаимодей-
ствия единичных процессов возбудимых тканей
создают системную организацию, приводящую к
достижению определенного результата: стойкой
деполяризации постсинаптической мембраны, оп-
тимальному или пессимальному сокращению ске-
летных мышц.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
К.В. Судаков считал, что «…отечественная фи-

зиология в отличие от аналитической физиологии
Запада всегда выступала и выступает в тесном союзе
с философией. Русские физиологи И.М. Сеченов,
И.П. Павлов, А.А. Ухтомский, П.К. Анохин и мно-

гие другие в объяснении физиологических законо-
мерностей всегда поднимались до философских об-
общений» [9].

Теоретический анализ свойств и процессов воз-
будимых тканей показывает, что физиология возбу-
димых тканей не только дает знание базисных элек-
трофизиологических механизмов функционирова-
ния организма, но и формирует начало системных
представлений о процессах жизнедеятельности.
Значение функций возбудимых тканей в системной
физиологии включает три позиции. Во-первых,
свойства возбудимых тканей, детерминированные
наследственными факторами, формируют единую
функциональную среду в этих тканях в разных ча-
стях организма. Морфогенез и свойства различных
клеток и тканей создают основу для системогенеза.
Свойства, законы и процессы возбудимых тканей –
важная часть начала системогенеза. Во-вторых,
свойства и процессы возбудимых тканей являются
элементами функциональных систем организма,
которые определяют его гомеостатические пара-
метры и способствуют достижению приспособи-
тельных результатов поведения. В-третьих, большая
часть единичных процессов возбудимых тканей
представляет собой цепь последовательных систем-
ных квантов организма, определяющих связь между
его предыдущими, настоящими и последующими
функциями. Системные кванты процессов возбуди-
мых тканей обеспечивают континуум функцио-
нальных процессов организма.

Таким образом, функции возбудимых тканей
способствуют началу системогенеза. Наряду с дру-
гими тканями и органами они обеспечивают дея-
тельность функциональных систем и участвуют в
непрерывном развитии функций организма.

Для здравоохранения главным системообразую-
щим фактором лечения больного всегда является
творчески мыслящий врач. Физиология направлена
на формирование системного мышления будущего
врача с учетом анализа функциональных свойств и
процессов организма. Физиология возбудимых тка-
ней формирует базисные знания функциональных
процессов организма, которые способствуют разви-
тию творческих способностей врача.
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