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ЮБИЛЕЙНЫЕ ДАТЫ

И. С. МАГУРА, Н. А. БОГДАНОВА

КОНЦЕПЦИИ АКАДЕМИКА Д. С. ВОРОНЦОВА  
(К 130-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ):  
ПРОШЛОЕ, НАСТОЯЩЕЕ И БУДУЩЕЕ НЕЙРОНАУК В УКРАИНЕ 

В 2016 г. мы отмечаем 130-летие со дня рожде-
ния академика Даниила Семеновича Воронцова – 
«отца» современных исследований в области ней-
ронаук в Украине. 

Талант Д. С. Воронцова как экспериментатора и 
теоретика в области нейрофизиологии проявился 
уже в его студенческие годы. Даниил Семенович 
выполнял дипломную работу на кафедре физиоло-
гии Петербургского университета, возглавляемой 
Н. Е. Введенским. В ходе проведения эксперимен-
тов Д. С. Воронцов обнаружил, что эффект раз-
дражения блуждающего нерва при некоторых чет-
ко определенных условиях представляет собой не 
общеизвестную негативную инотропную и хроно-
тропную реакцию – уменьшение силы и частоты 
сердечных сокращений, а, наоборот, их усиление 
и учащение. В 1913 г. данная работа была опубли-
кована в трудах Петербургского общества есте-
ствоиспытателей и была отмечена золотой меда-
лью университета. Обнаруженный факт, очевидно 
следовало рассматривать как проявление высокой 
пластичности нервных структур. Результаты этих 
экспериментов были подтверждены лишь спустя 23 
года [1, 2]. 

После окончания университета Д. С. Воронцов 
начал исследования влияний постоянного электри-
ческого тока на участок нерва, который был предва-
рительно обработан растворами солей, содержащих 
в себе одно- и двухвалентные катионы в повышен-
ных концентрациях. В этих исследованиях была 
установлена возможность восстановления возбу-
димости и проводимости нерва, утраченных после 
аппликации упомянутых выше солевых растворов, 
при помощи электрической поляризации.

 Возбудимость нерва, блокированного под дей-
ствием растворов с высоким содержанием одно-
валентных катионов (К+), восстанавливалась в 
условиях анодной поляризации. В то же время бло-

кирование, вызванное действием двухвалентных 
катионов, устранялось в результате катодной по-
ляризации. Были получены также свидетельства 
того, что анодная поляризация постоянным током 
восстанавливать возбудимость нерва, альтериро-
ванную действием наркотиков и некоторых алкало-
идов [2–5]. Объяснение этих экспериментальных 
данных стало возможным только после формиро-
вания детальных представлений об ионных меха-
низмах возбудимости, сформулированных Ходжки-
ном и Хаксли (1952 г.).

Как известно, 40–60-е годы ХХ столетия озна-
меновались принципиальным прогрессом миро-
вой науки в выяснении биофизических механизмов 
процесса нервного возбуждения и структурно-функ-
циональной организации нервной системы. Период 
примерно от года окончания второй мировой войны 
(1945 г.) до начала 1970-х годов был также и вре-
менем становления украинской школы нейронаук. 
Заслуги Даниила Семеновича Воронцова в форми-
ровании этой школы исключительно весомы, а в не-
которых отношениях являются определяющими. 

Необходимо помнить, что конец 40-х – начало 
50-х годов XX века оказался трагическим перио-
дом для развития биологии в СССР. При поддерж-
ке «корифея науки» Сталина была создана факти-
чески «инквизиция», стремившаяся насытить науку 
«коммунистической идейностью». Деятельность 
целого ряда псевдоученых, насаждавших «больше-
вистские» взгляды и положения в биологии, сопро-
вождалась откровенной травлей ряда выдающихся 
исследователей и возглавляемых ими школ, а в ряде 
случаев – и прямыми репрессиями. В области физи-
ологии (прежде всего – физиологии нервной систе-
мы) данная кампания проявилась в абсолютизации 
ряда положений учений И. П. Павлова. Те ученые, 
исследования которых не укладывались в эту идео-
логизированную схему, подвергались гонениям. 
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В подобной нездоровой политизированной об-
становке направление работ как самого Воронцова, 
так и его учеников, использовавших в эксперимен-
тах наиболее совершенную (на то время) аппара-
туру и стремившихся к строгому количественному 
описанию получаемых фактов и их обоснованной 
объективной интерпретации, как минимум не при-
ветствовалось. Даниил Семенович оказался в это 
время под прицелом крайне недоброжелательной, 
а то и враждебной критики. Однако он блестяще 
парировал предъявленные ему обвинения, приведя 
слова самого И. П. Павлова о том, что основой и 
будущим нейрофизиологии будет выяснение физи-
ко-химического базиса деятельности нервной клет-
ки. На фоне достаточно удручающей картины со-
стояния нейрофизиологии в Советском Союзе того 
времени Д. С. Воронцов сохранил в Киеве своео-
бразный научный оазис – центр, где был обеспечен 
нормальный психологический климат для исследо-
вательской работы. 

В этот период идеи Даниила Семеновича в рас-
сматриваемых областях науки находились на уров-
не наиболее прогрессивных представлений запад-
ноевропейских и американских нейрофизиологов, 
а в некоторых аспектах и опережали их. При этом 
не следует забывать, что условия, в которых в то 
время проводили свои исследования Воронцов со 
своими учениками и их зарубежные коллеги, раз-
личались драматически. Большинство зарубежных 
биофизиков, электро- и нейрофизиологов работа-
ли в условиях отлично оборудованных лаборато-
рий, на превосходной аппаратуре, имея доступ к 
широчайшему спектру химических и фармаколо-
гических агентов, применяемых в экспериментах. 
Украинские же ученые, работавшие в этот период 
в Киеве (сначала в Киевском университете, а затем 
в Институте физиологии им. А. А. Богомольца) под 
руководством Д. С. Воронцова и его выдающего-
ся ученика Платона Григорьевича Костюка, таким 
уровнем технической обеспеченности похвастаться 
не могли. Тем не менее выполнявшиеся тогда рабо-
ты и полученные результаты во многих случаях со-
ответствовали мировому уровню, и именно они за-
ложили базис украинской школы нейронаук [1, 2]. 

Недостатки технического обеспечения компен-
сировались энтузиазмом и оригинальностью мыш-
ления Воронцова и его учеников. При этом не-
обходимая аппаратура создавалась фактически в 
кустарных условиях, непосредственно в лаборато-
риях, а зачастую и за счет личных средств иссле-
дователей. Фоторегистрация реакций возбудимых 

структур вплоть до начала 1960-х годов производи-
лась в лабораториях Воронцова и Костюка с экранов 
самодельных осциллографов с помощью немецких 
трофейных портативных кинокамер, купленных на 
киевских рынках лично Даниилом Семеновичем и 
Платоном Григорьевичем. При этом следует напом-
нить, что в Советском Союзе электронный осцил-
лограф был впервые применен в электрофизиоло-
гических исследованиях именно Д. С. Воронцовым 
еще в конце 30-х годов. Первые в Советском Со-
юзе приборы для изготовления микроэлектродов 
были изготовлены по указаниям Д. С. Воронцова 
и П. Г. Костюка мастерами Киевского университе-
та и оплачены опять же частным образом. Именно 
эти кустарно изготовленные, но работоспособные 
приборы послужили основой для разработки цело-
го комплекса аппаратуры (включающего в себя сте-
реотаксические приборы, усилители, стимуляторы 
и фото- и магнитные регистраторы) в эксперимен-
тальных мастерских при Институте физиологии им. 
А. А. Богомольца. Данной аппаратурой на протяже-
нии длительного времени (до 1990-х годов) снаб-
жались многие исследовательские учреждения не 
только в Советском Союзе, но и за рубежом. Что же 
касается обеспеченности фармакологическими пре-
паратами в 1950-е годы, то «старожилы» лаборато-
рий Воронцова и Костюка вспоминают: у Даниила 
Семеновича еще с довоенных времен хранился па-
кет с образцом натурального кураре, подаренным 
кем-то из его зарубежных коллег. Если в экспери-
ментах возникала необходимость обеспечить мио-
релаксацию, Воронцов наделял своих учеников не-
обходимым количеством этого вещества. 

Теоретические концепции Д. С. Воронцова всег-
да были многосторонними и продуманными. В до-
кладе на Гагрской конференции (1947 г.) Д. С. Во-
ронцов выступил против распространенных в то 
время излишне упрощенных представлений о про-
цессах в нервной клетке при ее возбуждении. Он 
подверг критике представления о возбудимой мем-
бране как об относительно простом «молекулярном 
сите» и развил оригинальную концепцию о мембра-
не как об особом «раздражительном» (в терминоло-
гии того времени) аппарате клетки. Этот аппарат, 
согласно воззрениям Даниила Семеновича, обе-
спечивает способность живой клетки реагировать 
на раздражение реакциями в виде возбуждения. В 
таких возбудимых образованиях, как нервные во-
локна, нервные и мышечные клетки, указанный ап-
парат обладает специализированным механизмом 
генерации потенциала действия. Важной особен-
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ностью данной концепции Д. С. Воронцова яви-
лось утверждение, что процессы, происходящие в 
раздражительном аппарате клетки, т.  е. в плазма-
тической мембране, неразрывно сопряжены с ины-
ми клеточными механизмами – обменом веществ в 
протоплазме. Процессы на мембране, т. е. в возбу-
димом аппарате, находятся в тесной функциональ-
ной связи с молекулярными событиями, происхо-
дящими внутри клетки. Такая связь проявляется не 
только при ответе клетки на раздражения, но и в 
процессах, идущих в состоянии покоя. Она выража-
ется в существенной зависимости мембранного по-
тенциала клетки от процессов метаболизма. Генера-
ция потенциалов действия и, вообще, перемещение 
ионов через плазматическую мембрану связаны со 
сложными биоэнергетическими процессами, явля-
ющимися существенной составной частью процес-
са возбуждения [1, 5–7].

Принципиальная правильность этих положений 
Д. С. Воронцова была в дальнейшем подтвержде-
на экспериментальными результатами, полученны-
ми многими исследователями. Было показано, что 
для обеспечения активного транспорта ионов через 
мембрану необходима реализация определенных 
биохимических реакций (в том числе энергопроду-
цирующих), которые происходят с участием специа-
лизированных ферментных систем [8, 9]. Примером 
зависимости состояния целлюлярного раздражи-
тельного аппарата от процессов, происходящих в 
протоплазме, Д. С. Воронцов считал феномен адап-
тации на уровне отдельной возбудимой клетки. При 
действии стимуляции в слоях протоплазмы, приле-
жащих к раздражительному аппарату, развивают-
ся процессы, направленные на снижение возбуди-
мости. Представление о плазматической мембране 
как аппарате восприятия раздражения нашло пол-
ное подтверждение в исследованиях молекулярного 
рецепторного аппарата клеток разнообразных тка-
ней [5, 6]. Положение Д. С. Воронцова о двухфазно-
сти процессов возбуждения в дальнейшем способ-
ствовало обнаружению внутриклеточных процессов 
при действии на клетку гормонов, антигенов, разно-
образных фармакологических агентов [3, 5].

Представления Д. С. Воронцова о наличии нераз-
рывной связи между электрической активностью, 
обеспечиваемой «раздражительным» аппаратом на 
поверхности клетки (клеточной мембраной) и предна-
значенной для ее взаимодействия с внешней средой, 
и биохимической активностью в структурах прото-
плазмы (клеточным метаболизмом) явились стиму-
лом для поиска и экспериментального исследования 

соответствующих мембранных процессов в нервных 
и мышечных клетках. Как известно, впоследствии 
стало ясно, что возбуждение в соме нервной клет-
ки сопровождается более сложными электрогенными 
процессами, чем таковые при генерации потенциала 
действия в аксоне [7]. Таким образом, упомянутые 
выше аспекты концепции Д. С. Воронцова в значи-
тельной мере опережали свое время, способствуя раз-
витию таких разделов физиологии, как электрофизио-
логия и молекулярная физиология [5, 6].

Как известно, для нейронов характерно достаточ-
но четкое разделение на дискретные функциональ-
ные домены – сому нервной клетки, ее дендритное 
дерево, аксонный холмик, аксон и его пресинап-
тические разветвления и терминали. Для каждого 
домена нейрона характерно наличие в его плазма-
тической мембране определенных комплексов мем-
бранных белков – рецепторов, ионных каналов, 
транспортеров, молекул адгезии. Поляризация и 
специализация доменов нейрона обеспечивают со-
ответствующие механизмы и, одновременно, барь­
еры для пространственного перераспределения 
(диффузии) мембранных белков, стабилизации бел-
ковых комплексов в мембране и адресной доставки 
белков, опосредованной аппаратом Гольджи [8, 9].

Нейроны реализуют преобразование (конвер-
сию) большого количества стимулов, поступаю-
щих от рецепторов, и электрических сигналов, об-
условленных процессами синаптической передачи, 
в кратковременные и длительные клеточные реак-
ции. В ряде случаев при этом осуществляется об-
ратимая дислокация сигнальных белков из цитозоля 
в плазматическую мембрану в ответ на активацию 
рецепторов и действие электрических стимулов [8].

Очевидно, особого упоминания заслуживают 
идеи Д. С. Воронцова, высказанные им в последние 
годы его исследовательской деятельности и каса-
ющиеся функциональной роли дендритов нервных 
клеток [5, 10, 11]. Эти идеи неоднократно высказы-
вались им на ряде научных форумов и в беседах и 
дискуссиях с коллегами и учениками. Определен-
ное время в представлениях о дендритах господ-
ствовали взгляды на данные компоненты нейро-
нов как на пассивные структуры, обеспечивающие 
электротоническую декрементную передачу элек-
трических сигналов от многочисленных  дендрит-
ных синапсов к триггерной зоне, где такие входные 
сигналы преобразовывались в потенциалы дей-
ствия – выходной сигнал [12]. Предполагалось, что 
сложная разветвленная структура дендритов слу-
жит лишь для обеспечения значительно большей 
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мембранной поверхности, чем у простой неразвет-
вленной клетки, и, соответственно, для размещения 
большого количества синапсов [13].

Эти представления изменились коренным обра-
зом в результате дальнейших исследований с ис-
пользованием новых методов и инструментов ис-
следования. Ряд фундаментальных результатов, 
полученных в ходе нейрофизиологических иссле-
дований последующих лет, подтвердил обосно-
ванность представлений Д. С. Воронцова, сформу-
лированных им еще в 1950–1960-е годы. В числе 
упомянутых выше методов и инструментов, приме-
ненных в соответствующих экспериментах, следует 
упомянуть микроэлектродное отведение электри-
ческих сигналов одновременно от сомы и дендри-
тов нейрона, оптическую регистрацию внутрикле-
точных сигнальных процессов с использованием 
флуоресцентных кальцийчувствительных зондов, 
прижизненное внутриклеточное окрашивание элек-
трофизиологически идентифицированных нейро-
нов, их компьютерную трехмерную реконструкцию 
на основании серийных срезов, морфометрический 
анализ и компьютерное моделирование [12, 14–
17]. В мембране дендритов практически всех ис-
следованных к настоящему времени нейронов ЦНС 
были обнаружены потенциалзависимые ионные ка-
налы. Было продемонстрировано возникновение и 
распространение в дендритах регенеративных по-
тенциалов действия – дендритных пиков, которые 
существенным образом определяют процессы си-
наптической интеграции в нейроне [12]. Есть ос-
нования полагать, что активные дендритные раз-
ветвления способны не только трансформировать 
внешние возбуждающие воздействия в зависимые 
от дендритной геометрии паттерны разрядов потен-
циалов действия, но и формировать подобные пат-
терны разной сложности [17, 18]. Сигнальная функ-
ция дендритов характеризуется высшей формой 
пластичности, а именно метапластичностью. Дан-
ный феномен, очевидно, играет важнейшую роль в 
механизмах обучения и памяти [10, 11, 19, 20].

Значимость вклада Д. С. Воронцова в мировую 
нейрофизиологию и масштабность исследований, 
выполненных под его руководством, были в полной 
мере оценены лишь в последующие годы, в про-
цессе развития мировой и украинской нейрофизио-
логии. Стало очевидным, что идеи и гипотезы Да-
ниила Семеновича в ряде аспектов существенно 
опережали взгляды современных ему нейрофизио-
логов.  Идеи, высказанные Д. С. Воронцовым, наш-

ли отражение в многочисленных исследованиях, 
выполненных его учениками и последователями. 
Эти идеи послужили базисом для большого количе-
ства работ, получивших международное признание. 
Достаточно упомянуть хотя бы цикл работ, выпол-
ненных в Институте физиологии им. Богомольца и 
опубликованных в 1969–1981 годах. За работы по 
этой тематике, объединенные под заглавием «Ис-
следования ионных возбудимости сомы нервной 
клетки» [7], П. Г. Костюку, О. А. Крышталю, И. С. 
Магуре и В. И. Пидопличко в 1983 г. была присуж-
дена Государственная премия СССР.

В согласии с концепциями Д. С. Воронцова были 
интерпретированы соответствующие главы учебника 
«Биофизика», изданного в 1988 г. Авторам этого по-
собия П. Г. Костюку, Д. М. Гродзинскому, В. Л. Зиме, 
И. С. Магуре, Е. П. Сидорику и М. Ф. Шубе в 1992 г. 
была присуждена Государственная премия Украины.

Авторы искренне благодарны проф. Д. А. Василенко и 
проф. С. М. Корогоду за их ценную помощь в формировании 
окончательного варианта настоящей статьи.

Настоящая статья не была связана с какими-либо 
экспериментальными исследованиями, и поэтому подтверж-
дения соответствия последних принятым этическим нормам 
не требуется. 

Авторы работы – И. С. Магура и Н. А. Богданова – под-
тверждают отсутствие конфликтов любого рода, касающих-
ся коммерческих или финансовых отношений, отношений 
с организациями или лицами, которые каким-либо образом 
могли быть связаны с работой, и взаимоотношений соавто-
ров обзора. 
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