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КОНСПЕКТ

*Об этой книге, ее авторе, и тех временах (И.М. Зациорский)
Немало примеров, когда художники, не понятые и не принятые современниками, впоследствии причислялись к великим. Зато известны случаи, когда ученого, уже добившегося признания, подвергали преследованию. Так произошло с Николаем Александровичем Бернштейном (1896 - 1966).
Член корреспондент АМН СССР, он в 1947 г. был удостоен Сталинской премии, а в 1949 объявлен космополитом и сочинителем лженаучных теорий. "Его работы характеризуют антипатриотическую сущность взглядов Н.А. Бернштейна."
Для ученого оригинальность мышления - альфа и омега таланта. Но в то время все должны были думать одинаково. В науке - тоже. Вольнодумство пресекалось. На первый план вышли борцы с космополитами. Когда вдруг выяснилось, что вождь борцов с космополитами и Бернштейном кандидат наук П.И.Жуков не имеет высшего образования, его тихо перевели с заведования одной кафедрой на заведование другой, дали возможность "сдать" экзамены за институт и получить диплом.
Чтобы не "лить воду на мельницу зарубежных физиологов" нашли простой выход - не знать, что происходит в мировой науке. Читать зарубежную литературу считалось предосудительным. Неверно думать, что все это прошло бесследно. Мы единственная в мире страна, где громадная доля людей с учеными степенями не владеет по-настоящему иностранными языками, не приучена читать мировую литературу и не знает ее. Это все следы того времени.
Бернштейн начал исследования в начале 20-х годов с изучения трудовых движений. В 1926 г. вышла из печати его первая книга "Общая биомеханика". Для Н.А. Бернштейна - первого в мировой науке - изучение движений стало способом познания закономерности работы мозга P,L,I ???. До Бернштейна движения изучали, чтобы их описать. Он стал изучать их, чтобы понять, как происходит управление ими. Им были открыты такие фундаментальные явления как сенсорные коррекции, принцип иерархического управления.
В 1953 г. вышел на пенсию. На вопросы о месте работы отвечал: "Я нигде не служу, а работаю дома и в библиотеке". В эти годы им написан ряд статей, оформленных затем в книгу "Очерки по физиологии движения и физиологии активности". Книга вышла в свет уже после его смерти.
Признание пришло (как бы вернулось) к Н.А. Бернштейну в нашей стране лишь в последние годы его жизни, а международное - уже после того, как он умер.
Свои работы Н.А. Бернштейн писал для специалистов - не стремясь облегчить их понимание. Читать их трудно. Легко !
Книга написана более 40 лет назад. Верстку Николай Александрович откорректировал. В этот момент и обрушились на ученого борцы с космополитизмом. Издание книги прекратили, набор рассыпали, гранки, верстки уничтожили. Работа исчезла.
Один из вариантов "вредоносного" текста "О ловкости и ее развитии" нашел и сохранил д.м.н. профессор Фейгенберг. Ходили слухи, будто бы верстка книги все же где-то существует. Верстку нашли. Как раз ту, в которую внес свои последние поправки автор.
Поздравим себя с возможностью читать, изучать, держать в руках произведение, Которое мы и исполним!, восставшее, можно сказать, из пепла.

Профессор В.М. Зациорский.
*Николай Александрович Бернштейн
Николай Александрович Бернштейн (1896 - 1966) создатель направления в науке, которое он назвал "Физиологией активности", первооткрыватель ряда ее законов. Ученые относят его труды к тому же классу, что труды Сеченова, Ухтомского, Павлова.

Основные монографии: "О построении движений", "Очерки по физиологии движения и физиологии активности". В основе всего лежит новое понимание организма. Организм рассматривается не как реактивная система, приспосабливающаяся к условиям среды, а как активная целеустремленная система. Действия организма направлены на удовлетворение потребностей В т.ч. видовых, достижение цели, которую Н.А. Бернштейн назвал "моделью потребного будущего". Процесс жизни есть не "уравновешивание с внешней средой", а преодоление этой среды, на движение в сторону родовой программы развития. Живой организм - это противящаяся система.

Такое понимание является проявлением принципа материалистической телеологии, принципа "сообразности цели". При таком понимании организма требовалась новая методика изучения его движений.

Для выполнения движения мозг нервная система не только посылает "команду" к мышцам, но и получает сигналы о результатах и на их основании дает новые "команды". Происходит процесс построения движений. Для построения движений различной сложности "команды" отдаются на иерархически различных уровнях нервной системы. При автоматизации движений эта функция построения передается на более низкие уровни.

На самых первых порах Бернштейн обнаружил, что при повторении одного и того же движения путь руки в чем-то различен. Многократное Повторение движений не делает этот путь одинаковым. "Повторение без повторения" назвал это явление Н.А. Бернштейн.

Бернштейн хотел довести свои идеи до широкого круга читателей. Он охотно принял предложение написать научно-популярную книгу "О ловкости и ее развитии". Он работал над ней. Рукопись была запущена в производство. Но на это время пришелся разгул Лысенковщины. Издание не осуществилось. Только теперь, почти через полвека после того, как работа лежала на столе автора, она лежит на столе читателя.

{ V: Пора бы распопулярить эту работу в глазах ученых и обратить на нее их внимание. Она по стилю подлежит исполнению при чтении. Это ее уникальное свойство. Это выше, чем просто научная литература.}
Профессор И.М. Фейгенберг 
*Предисловие
Заливающий поток нового материала по всем ветвям науки, все большая дифференциация профессий угрожают превратить их представителей в узких специалистов, лишенных кругозора. Это сужение поля зрения опасно потому, что приучает из-за деревьев не видеть леса даже в своей специальности, обедняет работу в отношении свежих идей. Для преодоления этой-то опасности и необходима научно-популярная литература. Она видит в читателе не профана, а собрата, которого нужно ознакомить с основами и последним словом смежной науки, обеспечить ему тот кругозор, который необходим для творчества в любой области, стремится поднять собрата-читателя иной специальности на высоту птичьего полета, откуда можно обозревать весь мир. Деятель должен знать все о своем и основное обо всем.
Пытаясь сделать свой вклад в этого рода литературу, необходимо отдать себе отчет в том, как взяться за дело. В современной научно-популярной литературе - три стиля.

Первый: ничем не старается завлечь читателя, кроме интереса, который может представлять для него сама тема. Ведут изложение сухо, в рамках плана, диктуемого догматикой темы.

Второй: имеет две черты. Во-первых, это постоянное заигрывание с читателем. Во-вторых, это насыщение текста огромным количеством воды.

Третий: относится к недавнему времени, имеетширокую ипрессионистскую манеру, обогащенную всеми достижениями общелитературной стилистики. Его речь богата образами. Ему помогает исторический аспект. повествование насыщается динамикой, сюжетностью, развертывающейся интригой.
Остановившись на последнем стиле, автор, однако, оказался в трудном положении, не имея в своем распоряжении разворачивающейся сюжетной динамики. Автор решился использовать весь доступный арсенал средств, выработанных теорией литературного слова, все, что она санкционирует по части изобразительных приемов, проникся решимостью не бояться применения какого бы то ни было русского литературного слова, способного наиболее точно выразить требуемую мысль, даже если это слово и не входит в состав официально-служебного языка. Широко используются всякого рода сравнения и уподобления, начиная от метафор и кончая развернутыми параллелями.

Автор сопроводил текст большим количеством рисунков. Мы не убоялись и включения некоторого юмористического элемента в виде карикатур. Может быть все эти искания - одна сплошная ошибка. Однако есть шанс, что хоть какая-то крупица найденного найдена правильно. Ведь не ошибается только тот, кто ничего не ищет, а с другой стороны, ни один ищущий никогда и не рассчитывал с одного раза верно найти.
Проф. Н.А. Бернштейн. 
Очерк I Что такое ловкость ?
*Научные бои и разведки
Было время, когда человек рассматривался как существо полубожественной природы. Опытное изучение строения и свойств его тела почиталось кощунством. Триста лет назад была взрезана первая лягушка.

Но к нашему времени пропасть между всеми живыми тварями и человеком стала обнаруживаться во всей своей глубине. Дело уже шло не о божественной природе человека. Пропасть эту вскрыли требования практики. Возникла физиология труда, физических упражнений и спорта. Какой труд можно изучать на кошке или курице ? Что общего между легкой атлетикой и лягушкой?

Так развивается и раздвигает свои границы физиология человека и чисто человеческой деятельности. Развитие науки можно уподобить военному наступлению. Противник - область неизвестного. Не всегда наступление успешно. Случаются остановки. Тем не менее армия науки знает только временные неудачи.

Развертывается научное наступление. Этому наступлению ни конца ни предела нет. Есть много сходства между жизнью науки и боевой обстановкой. Есть продвижение вперед всем фронтом. Есть броски, прорывы далеко в глубину. Такими великолепными прорывами высятся открытия Лобачевского, Пастера, Менделеева,

Бывают короткие разведочные рейды. Автор уже в течение четверти века работает скромным офицером в действующей армии науки, на участке физиологии движений человека. Все эти годы приходилось участвовать только в наступательных операциях научной пехоты. Предложение написать очерки по физиологии ловкости явилось боевым поручением с характером разведки. Удачен ли был выбор офицера-исполнителя - об этом судить не автору. Отчет лежит перед глазами читателя. Пусть выскажется о ней он сам.

*Психофизические качества
Сила, быстрота, выносливость и ловкость.
Сила - целиком физическое качество, зависит от мышечной массы.
Быстрота - сложное качество, в составе которого есть кое-что и от физиологии и от психологии.

Выносливость - еще более сложное комплексное качество. Оно основывается на кооперации всех органов тела. Необходима высокая степень налаженности обмена веществ, кровеносной системы, пищеварительной и дыхательной систем, центральной нервной системы. Выносливый организм должен располагать запасами энергии, уметь в нужную минуту отдать их, уметь тратить ресурсы с расчетливостью. Быть выносливым значит иметь много, тратить щедро, платить скупо.

Ловкость - еще сложнее. О нем уже трудно сказать, чего в нем больше - физического или психического. Ловкость - это функция управления. Главенствующую роль по ее осуществлению занимает нервная система. Качество ловкости выделяется из прочих. Оно универсальнее каждого из них. Ловкость - козырная масть, которая кроет все остальные карты. 

*Ловкость - победительница
В мифах восславляется ловкость-победительница.

*За что ценится ловкость ?
В чем секрет, попробуем разобраться дальше. Но бесспорно, сказки и пословицы всех народов превозносят ловкость. Что же так притягивает в ловкости? Почему она так ценится? Прежде всего, двигательная ловкость - чрезвычайно универсальное, разностороннее качество. Второе свойство ловкости - ее доступность, которая дает шансы человеку со средними данными одержать верх над атлетом.

Опыт говорит о том, что ловкость не прирожденное свойство, ее можно выработать в себе. Она вполне мирится с тем телесным инвентарем, каким располагает каждый здоровый, нормальный человек. Обязательно в ловкости то, что она образует мостик к настоящей, умственной области. Прежде всего ловкость есть мудрость. Она концентрат жизненного опыта по части движений.

Ловкость повышается с годами, удерживается дольше других психофизических качеств. Она несет на себе отпечаток индивидуальности. Ловкость у каждого человека другая, она вся качественна и неповторима. Для нее до сих пор не нашлось количественных измерителей. Существуют рекорды по быстроте, по силе, выносливости, но не придумали вида соревнований, на которых можно было бы добиваться рекордов по ловкости.

Ловкость всюду как режиссер остается за сценой, и за ее счет призы получают скорость, выносливость, сила.

В наших очерках будет идти речь о чисто двигательной ловкости.
Двигательная ловкость - это своего рода двигательная находчивость, но сплошь и рядом эта простейшая форма находчивости постепенно перерастает в умственную находчивость, в изобретательность. Имеется в виду, что двигательное творчество - один из равноправных видов творчества . Она интеллектуальна, всю работу над ее развитием можно пропитать глубоким умственным вниканием в существо дела.
*Что есть ловкость?
Первоначальное значение слова относится к охоте, ловле зверя, ловле птицы. Хорошая координация и ловкость это не одно и то же. Ловкость нельзя "открыть" как можно было открыть в головном мозгу "центры речи". Не приходится рассчитывать найти ловкость под микроскопом в мышцах или ином месте.

Определение ловкости нужно не открыть, а построить. Во-первых, определение понятия должно "вязаться" с общепринятым его пониманием. Во-вторых, оно должно давать возможность опознать ловкость и отличить ее от всего другого. В-третьих, определение нужно считать хорошим тогда, когда оно помогает проникнуть во внутреннюю суть того, что мы определяем.

Мы дойдем до развернутого определения ловкости только в последнем - VII очерке. Здесь же дадим предварительное определение. Ловкость состоит в том, чтобы суметь двигательно выйти из любого положения, найтись (двигательно) при любых обстоятельствах. 
Будем вносить в какой-нибудь вид движения осложнения и посмотрим, какие из них повышают спрос на ловкость. Везде обнаруживается одно: спрос на ловкость не заключается в самих по себе движениях того или иного типа, а создается обстановкой. 
Условия состоят всегда в том, что становится труднее разрешимой стоящая перед движением двигательная задача или возникает новая задача, неожиданная, требующая двигательной находчивости.

Черта двигательной находчивости, может быть, всего характернее для ловкости . Во всех случаях, где требуется эта инициатива и изворотливость, искусное прилаживание наших движений к возникшей задаче, язык находит выражения одного общего корня со словом ловкость.
Автор старался сделать изложение легким для чтения, следил за тем, чтобы основная нить изложения развертывалась с возможно большей логичностью. Но так как объективно материал не из легких, то автор обращается к читателю с настойчивой просьбой: читать эту книгу по порядку и без пропусков.

А теперь - в путь ! 

*Очерк II Об управлении движениями
Необходимо ознакомиться с тем, как совершается управление движением в человеческом организме, в чем трудность управления двигательным аппаратом нашего тела.

*Богатство подвижности органов движения человека
Костно-суставно-мышечная система обладает необычайно богатой подвижностью.

Основная опорная кость руки - лопатка нигде не сочленяется с костями туловища ( нельзя же считать усилением прочности ее подвеса то, что она соединена маленьким суставчиком с палочковидной ключицей, сочлененной другим концом с рукояткой грудинной кости, которая сочленена с первым ребром, соединенным с первым грудным позвонком !)

Верхние звенья руки человека мало чем отличаются по устройству от передних конечностей четвероногих. Книзу от локтя начинаются уже яркие преимущества в пользу человека. Рука человека ввела в жизненный обиход на земле труд, но и труд зато внес в строение руки очень много изменений.

Только у человека и у самых высших обезьян имеется способность поворачивать предплечье с кистью в продольном направлении - пронация и супинация (это те движения, когда поворачиваем ключ в двери. Общий размах превосходит 180о). Соединение между предплечьем и кистью (лучезапястное сочленение) само по себе обладает двумя видами подвижности: вверх-вниз на 170о, вправо-влево на 60о. Эти два направления подвижности в сочетании с третьим направлением - пронацией и супинацией равносильны тому, как если бы кисть была подвешена к руке на втором шаровом шарнире, следующем за уже упоминавшимся плечевым.

Такие два последовательно смонтированные шаровые шарнира в сочетании еще с локтевым суставом (сгибание и разгибание локтя) не только обеспечиваю кисти возможность принять любое положение и направление в досягаемых для нее частях пространства, но еще позволяют сделать это при самых разнообразных положениях промежуточных звеньев - плеча и предплечья. Крепко обхватите кистью любую неподвижную рукоять или любой выступ. Вы убедитесь, что такому охвату доступны предметы любой формы, направления или расположения, и при этом еще у вас при неподвижном туловище и лопатке останется возможность двигать локтем, то есть смещать плечо и предплечье.

{V: Здесь мы приходим к тому, что рука всеформенна, потому что бесформенна. Это то, что Спиноза долго и витиевато объясняет как универсальность руки. Именно универсальность руки ставит ее на один уровень с универсальностью глаза и языка (как органа и как речи) вместе с ухом. У слепоглухих в распоряжении всего один этот универсальный орган, и уже этого (почти) достаточно, чтобы была воспитана личность.}
Скелет кисти представляет собой целую тонкую мозаику из 27 косточек (не считая еще непостоянных совсем мелких костных вкраплений). Часто задают недоуменный вопрос: для чего нужны 12 подвижных сочлененных между собой мелких запястных и пястных костей, если они все вращены в сплошную толщу ладони, так что разделение между пальцами начинается только с середины основных фаланг?

Благодаря возможности для большого пальца противополагаться каждому из остальных (так называемая оппозиция большого пальца), имеющейся из млекопитающихся только у человека и обезьян, кисть является органом обхватывания и прочного держания, И НЕТ ТАКОЙ ФОРМЫ, К КОТОРОЙ ОНА НЕ СУМЕЛА БЫ АВТОМАТИЧЕСКИ ПРИСПОСОБИТЬСЯ С ВЕЛИЧАЙШЕЙ, ПОЧТИ ВОСКОВОЙ ПЛАСТИЧНОСТЬЮ.
Пальцы кисти одни, помимо ее прочих частей, обладают 15 сочленениями, и если считать по отдельным направлениям подвижности (степеням свободы), то на долю пальцев одной руки их приходится 20. В целесообразных приспособительных движениях пальцев, в их быстроте, ловкости человек в неизмеримое количество раз превосходит наиболее развитых животных.

Гибкая и богатая установочная подвижность, которая присуща кисти - основанию пальцев, делает человеческую руку гениальным инструментом, вполне достойным мозга ее обладателя.

*О движении языка и глаза
Остается ли еще что-нибудь достойное внимания по части подвижности? На голове человека мы имеем по меньшей мере два устройства, не менее поражающих богатством и точностью их подвижности, чем кисть с пальцами.

Бесконечно больший интерес представляет языкоглоточный речевой аппарат. Язык, в сущности, один сплошной комок поперечнополосатых мышечных пучков, пронизанный ими по всем направлениям. Подвижность его огромна. Огромно богатство речевых звучаний, доступных человеку и воспроизводимых с величайшей быстротой и бессознательной точностью язычною и глоточной мускулатурой в процессе речи.
Тонкое управление этими мягкотелыми органами призвало к жизни даже особый участок мозговой коры в левом полушарии мозга. При ранениях этого так называемого поля Брока человек утрачивает возможность речи, хотя произвольная подвижность языка и глотки ни в чем не страдает. У "говорящих" птиц никаких следов подобного речевого участка в мозгу нет.

Другой замечательный своею подвижностью аппарат - это глаза, пара "яблок", образующих единый орган зрения.

Зрительный аппарат человека содержит:

1. шесть пар мышц, обеспечивающих согласованные повороты глаз при следовании взором за предметом,

2. две пары мышц, управляющих "объективами" глаз - хрусталиками,

3. две пары совсем тонких мышц, ведающих расширением и сужением зрачков,

4. две пары мышц, открывающих и закрывающих веки.

Эти двадцать четыре мышцы работают в точнейшем взаимном согласовании с раннего утра до поздего вечера, работают совершенно бессознательно и на три четверти непроизвольно. Третья часть всех этих мышц (пп. 2 и 3) вообще недоступна для произвольного вмешательства в их работу.

Если бы управление этими двумя дюжинами мышц требовало внимания, то потребовалось бы столько труда, что лишило бы нас всякой возможности произвольно двигать другими органами тела. Содружественная работа (синергия) всей глазной мускулатуры выполняет очень сложную нагрузку. Мы не просто видим нашими глазами, мы ими смотрим.
Весь акт зрения от начала до конца активен:

- мы находим глазами предмет и следим за ним, приводя его сетчаточное изображение в самую чувствительную зону фовеальную глазной сетчатки,

- мы оцениваем по ощущениям напряжения в сводящих мышцах расстояние до предмета,

- мы обводим объект взором, ощупываем нашим взглядом.

В процессе "смотрения" наши глаза:

1. движутся по любому направлению почти как рука! следом за движущимся предметом,

2. движутся точно согласованно, то строго параллельно, то сводясь,

3. намеренно сводятся для устранения "двоения" в глазах и для оценки расстояния до предмета (так называемое стереоскопическое зрение),

4. одновременно регулируют наводку на фокус хрусталиков,

5. все время управляют шириной просвета зрачка, отмеряя такое количество света, какое им нужно для наиболее ясного видения,

6. активно ощупывают предметы "читают" их, шарят взором вдоль строчки читаемой книги и т.п.

Все эти движения совершаются одновременно и дружно. 
*Основные трудности управления движениями
В итоге беглого обзора подвижных устройств нашего тела мы по одним только конечностям и приборам головы имеем числа, уже близкие к сотням направлений и видов подвижности (степеней свободы). Если еще прибавить шею и туловище с их змеевидной изгибаемостью, - итог получится огромный.

Начинает вырисовываться сложность управления сооружением с такой многообразной подвижностью. В чем состоят трудности?

Просмотрим и постараемся выделить главные.

Если учесть, что движения совершаются совместно, то одна из трудностей встает во весь рост: какое огромное распределение внимания потребовалось бы, ели бы все эти элементы сложного движения должны были управляться сознательно с обращением внимания на каждый из них!

Такова первая трудность. Однако, далеко не главная.

Вторая трудность замечается не сразу. Она станет яснее, если мы обратимся к искусственным машинам, имеющим разнообразную и разностороннюю подвижность. В мире таких машин мы сталкиваемся с поразительным обстоятельством.

Автоматы при всей их сложности и изобилии подвижных частей имеют по одной единственной степени свободы, то есть обладают тем, что в аналитической механике называется вынужденным движением. Каждая точка в этих машинах движется по одному и тому же строго определенному пути

V: N степеней свободы их так связаны между собой, что

движение машины в N-мерном пространстве выглядит как

движение по кривой линии, обычно замкнутой для систем

периодического действия и называемая "функциональным

циклом". Например "термодинамический цикл Карно" в случае

тепловых машин.

Машины по виду и устройству своей подвижности принадлежат к числу самых простых для управления систем, какие только могут быть. Машины, в которых подвижность характеризовалась бы как движение по двумерной поверхности в N-мерном пространстве ее циклических координат можно перечесть по пальцам. К таким машинам относится, например, центробежный регулятор у паровых двигателей. Дальше двумерной поверхности как множества состояний не заходила еще ни одно искусственное устройство.

V: Все машины принципиально одноцелевые. Упомянутый центробежный регулятор не работает сам по себе, а создан именно для того, чтобы удерживать двигатель на одномерной траектории, а не поверхности его функционального цикла. Если машины "заимеют многомерные пространства состояний" им придется обзавестись еще и свободой воли, ибо они станут сразу бесцельными и бесполезными. Полезность начинается там, где кончается воля. При решении уравнения состояний любой машины результат всегда есть вектор-функция в N-мерном пространстве ее связанных степеней свободы.

*Что такое две и три степени свободы ?
Что такое двух- и трехмерное пространство состояний сис​темы
Разобрать с Гантмахером в руках!

У машин с вынужденным движением всех их частей каждая точка движется по одному неизменному пути. А все точки вместе - по одномерной траектории в N-мерном пространстве циклических координат. Переход от одномерного пространства состояний к двумерному означает качественный скачок

V: Появляется континуум возможных "полезных" циклов на

этом множестве состояний. Такая машина "понимает" и

порождает поверхностные двумерные движения. Трехмерное
пространство состояний дает еще больше. Некоторые

подвижные точки машины с таким множеством состояний могут

"заметать" уже некоторый "кусок пространства". Тут
абстрактная трехмерность множества состояний сталкивается

с конкретной трехмерностью реального физического

пространства. И это хорошо! Особенно хорошо, что не ясно,

в какое пространство как машина человек уходит благодаря

126-мерности своего пространства состояний. Уж не в пространство ли ХХ ???.

Вот это-то малоизвестное обстоятельство, закладывающее такую пропасть между вынужденным движением с одной строны и подвижностью теперь уже частей машины, а не ее состояния в пространстве состояний дает объяснение, почему техники избегают всего, выходящего за рамки вынужденного движения А как же иначе, ведь их профессия - обеспечивать "полезность", а не "свободу воли"

V: Здесь, в этом месте расположен интеллектуальный фокус, которым можно пользоваться, чтобы понимать, что есть спинозизм, что есть свобода воли, что есть полезность и ... еще много чего. Математика и механика здесь встретились с философией, а свел их Н.А. Бернштейн.

Двухмерное пространство состояний машины означает уже то, что подвижная точка системы получает свободу выбора любой из континуального множества доступных траекторий на некоторой поверхности в пространстве физическом. Машина не может реализовать свободу выбора, поэтому сама по себе такая машина работать не будет. Предоставленная сама себе, она мертва. Человек может выбирать и сумеет обосновать свой выбор. А как заставить выбирать машину?

V: Человек с определенной частотой (силой воли) выбирает полезное и заставляет себя с этой же частотой раз (в секунду) становиться вынужденной машиной, чтобы добиваться целей. Вот эта-то дозировка того и другого: отдача себя на усмотрение многомерного пространства состояний, чтобы перестать быть машиной и скорректировать выбор, и закрепощение себя до одномерного функционального цикла-навыка, чтобы этот выбор, если получится, реализовать, и лежит в основе ВОЛИ, ИНТЕЛЛЕКТА И СОЗНАНИЯ. Человек попеременно - то машина, то не машина. Хорошо бы понять тот автоколебательный физиологический механизм, который осуществляет накачку организма (как тела) стоячими волнами воль и автоматизмов. Тело мыслящее - тело автоколебательное. Дрожание поперечнополосатых мышц. Уровень мышления - это кольцевое замыкание уровня А и уровня Д
* Как преодолеваются избыточные степени свободы ? 
В теле человека и животных суставы о двух степенях свободы принадлежат к числу сравнительно бедных. С безмерной щедростью организм рассыпает по всем своим членам десятки и чуть ли не сотни дискретных степеней свободы подвижности.

Необозримо богатые средства подвижности, необъятность которых мы лишь теперь начинаем расценивать, только в том случае смогут правильно обслуживать наши потребности и не приводить к двигательной анархии, если каждое из измерений пространства состояний будет оседланно и обуздано определенным видом чувствительности, которая будет вести за ней ответственную слежку. Трудность управления, которая создается необходимостью распределять внимание между десятками подвижных шарниров, полностью стушевывается перед трудностью номер два: трудностью преодоления огромного, непомерного избытка степеней свободы, которыми насыщено наше тело.

Существует тяжелое заболевание спинного мозга. При нем перестают действовать нервные пути, по которым передаются ощущения суставно-мышечного чувства. При этом заболевании, называемом спинной сухоткой или табесом, теряется способность ощущать (при закрытых глазах) , в каком состоянии находится и куда движется та или иная часть тела.

На примере табеса медики впервые увидели, до какой степени не "само собой разумеющаяся" вещь управление движением и к чему приводит имеющийся в нашем теле избыток степеней свободы, когда их нечем одолеть. У больных описываемого рода нет параличей, мышечная сила у них сохранена, при открытых глазах они могут по команде сделать любое элементарное движение в любом суставе. У них не утрачена ни работа суставов, ни активная работа мышц, а резко нарушена только осведомляемость двигательного аппарата.

В оснащенности органами чувств, которой обладает наше тело, гарантия против обрисованной нами выше трудности номер два. Зато не требуют добавочных описаний преимущества, которые создаются благаодаря огромному запасу степеней свободы.
V: Ну уж извините! Очень даже требуют! В чем эти преимущества? За них заплачено образованием человеческого мозга. Что он при этом получил? Ко-иллюзию пространства? Это есть и у животных. Так что же?

Что он получил? Он получил КАК ДАР и (одновременно реализовал) несравненно более обширное и тонко устроенное пространство ВОЛИ-ИНТЕЛЛЕКТА, "движение" в котором и внутреннее конструирование интеллектуальных органов (культурных инструментов) еще только-только началось. Оно сдерживается фетишами научно-технического прогресса, которого, как мы знаем, нет. Который ведет-то к одичанию. Мир объективно-идеальной Второй природы - мир временный, переходный. Мир Третьей природы - мир интеллектуальных инструментов (дважды объективно-идеальный) еще только начал создаваться. Как он будет выглядеть? Сейчас интеллект человечества "привалил" себя грудой окостенелого мусора, который называется Логикой Наукой и Философией. Из-под этой груды выбраться трудно. Наука и Техника мнят себя всемогущими, Логика - всемудрой (а на самом деле - свалка несостоявшихся по той или иной причине или преждевременнх инструментов мышления. На этой свалке можно многое-что найти). Философия - удел немногих и не самый лучший. Она претендует на науку о мышлении, познающем себя, а себе не берет или еще не сделала ни одного инструмента. Может быть пока так и надо? Может быть она только учится ходить? По крайней мере, ни генетический метод, ни метод витающей предпосылки, ни злостное понятие диалектического противоречия, за которым можно спрятать все (в том числе "движение мысли по форме противоречия") - это не инструменты интеллекта. Ими невозможно работать. Как же все это будет выглядеть???

Ни один уважающий себя мастер игры на скрипке не согласится играть на скрипке с ладами. Ему не нужны внешние костыли, так как он опирается на на лады, а на свой слух, на "орган чувств", всегда и везде являющийся основным верным средством к использованию и одноременно -преодолению избыточных степеней свободы. Можно еще и на ненастроенном инструменте поиграть, но Мастер почему-то этого не делает. Но заставить можно, и будет ведь играть хорошо (со временем, выработав навык)

Природа шла тем же путем, избегая всяких "ладов" и "подпорок" в органах движения и щедрою рукой рассыпая по ним степени свободы. Природа не ошибается, не ошиблась она и на этот раз.
V: Надо очень внимательно следить за омонимичным

употреблением термина "степени свободы". Бернштейн не знал

аналитической механики, но чутье - чудесное. 

*Трудности, обусловленные упругостью мышц 
Какая премудрость делает таким сложным управление этим нам с младенчества привычным нашим двигательным аппаратом. Нельзя обойти молчанием трудность и подарок природы номер три - осложнение, зависящее от упругих свойств мышцы.
Своеобразие мышечного волокна как универсального двигателя нашего тела настолько велико, что нельзя пройти мимо. Вся трудность использования поперечно-полосатого мышечного волокна в качестве двигателя состоит в том, что он приводит кости в движение посредством тяги (в следствие своей мягкости толкать они не могут), но тяга эта не жесткая и точная, а упругая , податливая, "неточная".

Каждое из направлений подвижности нашего тела обеспечено парой мышц взаимно-противоположного действия - мышцами-антагонистами.
V: Здесь просто рассеяны теоретические подарки: антагонизм мышц как явление и сам по себе неплох, но ведь он не тлько явление, но и конструктивный принцип, и только он делает возможным такое явление, как "мышечная защита костно-хрящевой системы", без этого выходящей из строя довольно быстро. См. Фейгенберг "Вероятностное прогнозирование и... боли в пояснице"
Осложнение в упругой податливости ("неточности") мышечной тяги. Управление движением посредством упругих пар тяг представляет собой очень большие трудности - именно потому, что двигательный результат будет зависеть не только от того, как вели себя тяги, но и от множества побочных неподвластных нам что, с другой строны, хорошо причин.

Управление подобной системой оказывается возможным только при посредстве непрерывного контроля какого-либо "органа чувств"
V: Вот это-то и хорошо! Кто мы больше - "организм чувствующий" или "организм действующий", или "организм, чувствующий, чтобы действовать", или "организм, действующий, чтобы чувствовать"... или "организм, чувствующий, как действовать, чтобы чувствовать еще лучше ", или "организм, действующий, чтобы почувствовать, как можно подействовать еще лучше"...??? Или все это - в равной мере? Было много новых слов...
Рассмотренное третье осложнение по форме очень близко к предыдущему но по качеству - на порядок богаче. Если при одинаковых потягиваниях могут в разных случаях получаться разные движения, это значит, что двигаемый стержень кость не обладает вынужденным движением, а имеет вместе с мышцами-тягами избыточные степени свободы.
В данном случае придется для различения обозначить эти особые

степени свободы как динамические, зависящие уже не от свойств
подвижности органа, а от его силового обслуживания. Если выход из

положения найден имеется в виду принцип непрерывных сенсорных

коррекций, то уже не важно, преодолевать ли сотню кинематических
степеней свободы или приплюсовать к ним еще полсотни динамических
степеней свободы на придачу. Придача-то опять не придача, а крупный

подарок "трудящимся".

Дело в том, что это не простой переход, а переход от конечного (нескольких сот степеней свободы) к континуальному множеству степеней свободы. Был бы Бернштейн математиким, он бы сказал, что перешел от конечномерного пространства в сопряженный с ним набор пространст Гильберта.

И что множество мышечных состояний человека (в момент проявления им свободы воли) есть уже подмножество в бесконечномерном пространстве Гильберта. Становятся понятны работы И.М. Гельфанда в попытках применить обобщенные функции для анализа живого. Как и где эти работы были продолжены?

*Что называется координацией движений ?
Мы установили, что управление двигательным аппаратом нашего тела

- многосложная задача. Мы можем дать определение того, что такое координация движений. Вот так! Внимание!
Координация и есть не что иное, как сначала использование избыточных степеней свободы для проявления свободы воли и выработки операционного образа субъективного времени, а затем - преодоление избыточных степеней свободы наших органов движения с целью кратковременного превращения организма в механизм с вынужденным движением, то есть превращение их в управляемые системы.
Мы называем принцип внесения непрерывных поправок в движение на основании донесений органов чувств принципом сенсорных коррекций.
Из принципа следует интересная вещь. Общепринято думать, что выполнение произвольного движения - полностью дело двигательных систем организма: мышц. Оказывается, дело обстоит не так. И чувствительные системы нашего тела непрерывно загружены при выполнении движения в не меньшей степени, нежели двигательные.

По чувствительным
нервам
всевозможных
специальностей

модальностей: осязательным, зрительным, нервам мышечно-суставной

чувствительности, вестибулярным нервам уха и т.п. текут непрерывные

корректировочные потоки сигналов к мозгу, уведомляющих его, так ли

течет начатое движение, как оно было спланировано, и в каком смысле

требуются поправки. Вот тут и весь Найссер со всеми его

премудростями...

Каждый залп двигательных импульсов, прибывающих из мозга в мышцу, оказывается прямой причиной нового залпа импульсов, текущих уже в обратную сторону - от чувствительного аппарата в мозг.Этот поток чувствительных сигналов преобразуется в соответствующие коррекции к движению, то есть, в свою очередь являются причиной возникновения новых двигательных импульсов, исправленных и дополненных, мчащихся в нужные мышцы. Перед нами замкнутый кольцевой процесс. Разрыв кольца в любом месте приводит к распаду движения. Но бывает и наоборот - добавление новых коррекций может тоже дезорганизовать движение

Есть большое количество привычных действий-навыков, которые, как мы увидим, расстраиваются от вмешательства зрения. 

*Мышечно-суставное чувство и его помощники
Мышечно-суставная чувствительность является ведущей и основной. Вся совокупность органов этого вида называется проприоцептивною системой. Чувствительные окончания органов проприоцептивной системы рассеяны повсеместно в составе мышечных пучков, в сухожилиях и суставных сумках. Эти рецепторы сигнализируют мозгу IBrain о положении звеньев тела, о суствных углах, о напряжениях в тех или иных мышцах и т.п.

Вся эта система возглавляется органом, воспринимающим положения и движения головы в пространстве - верховным органом чувства равновесия

- вестибулярным аппаратом. Сигнализация этой системы дает мозгу исчерпывающие сведения как о положении всего тела, так и его частей. Понятно, что именно проприоцептивная система играет первую скрипку в деле сенсорных коррекций.

Проприоцептивная система - не единственная, несущая нагрузку сенсорных управления сенсорными коррекциями. Нет такого вида чувствительности (не исключая, может быть, даже и уединенного и безвыходного жителя рта - чувства вкуса), который не оказался бы в тех или других случаях и типах движений нагруженным "проприоцептивной" службой. Вот и все интермодальности!

Центральная нервная система исходит только из эффективности: если какие-то виды коррекций, наиболее подходящие по качеству для управления данным движением или его частью, имеются в числе средств и возможностей такого-то органа чувств, она немедленно мобилизует этот орган для сенсорных коррекций по этому движению. Все виды чувствительности бывают в роли проприоцепторов в широком или функциональном смысле этого слова. В неразрывном союзе интермодальности качеств чувствительности трудно бывает отыскать начало и конец и расчленить роли их всех в коррекции сложных движений
Очерк III О происхождении движений 
*Великий конкурс жизни
Нет такого явления, суть которого можно понять, не вникая в то, как оно возникло. Каждое явление имеет свою биографию, не ознакомившись с которой, мы не можем обсуждать это явление. Все изменяется. Вселенная насыщена жизнью. Вся история природы - конкурс между желающими жить. Беспощадно отметается все нежизнеспособное. Счастливые "открытия" природы усиливая их обладателя, побеждают на этом конкурсе мира и прививаются огромным количеством его обитателей.

Мы увидим ниже, какой победоносный путь распространения проделал возникший в какой-то момент в природе принцип продолговатой формы тела начало нервной системы, или поперечнополосатая мышца начало воли, или пирамидная двигательная система мозга начало интеллекта и как обладатели этих "нововведений" покоряли себе животных с устаревшими устройствами тела и становились господами животного мира. В области движений мы сможем показать, какое значение имели некоторые из "технических переворотов" для развития того или другого класса животных в направлении возрастающей двигательной ловкости.
Для проникновения в историю мы имеем два источника. Первый - в обрывках "документов" о старинных формах жизни, которые находим при раскопках. Но многие органы не смогли уцелеть: как раз то, что наиболее интересно - нежные органы мышечной и нервной системы. Мы были бы обречены на догадки, если бы не помощь второго источника, которому мы обратимся.

Чем выше развито животное, тем оно более изменчиво. Факты даст нам сравнительная анатомия и сравнительная физиология животных. Когда мы можем сличить показания обоих источников, они безукоризненно сходятся, подкрепляют друг друга. Обратимся к тому, что обе эти сравнительные науки могут рассказать нам о происхождении и развитии движений на Земле.
*Масштаб и действующие лица 
Начнем с масштаба. Вычертим историю матери-Земли в масштабе 1:50 000 000. В этом масштабе столетие равно одной минуте. Продолжительность человеческой жизни - 40 - 45 секунд. Земле 40 лет. Жизнь выпала ей не из легких. В пору зачатия проблесков жизни мы рисуем себе Землю на нашей карте двадцатилетней женщиной - в лучшем возрасте для деторождения.

Древнейшие представители позвоночных - ископаемы рыбы появились около 10 лет назад. Два-четыре "года" назад на земном шаре господствовали пресмыкающиеся - гигантские ящеры. Самые древние из млекопитающихся возникли не более 2-3 "лет" назад. Земля родила их уже взрослой женщиной, пронянчив все самое цветущее "десятилетие" своей жизни одних только беспозвоночных, червей и моллюсков.

Высшие млекопитающие существуют всего лишь несколько "месяцев". "Недели" две назад появились высшие обезьяны. Древнейшим представителям человека не более "недели" от роду. "Вчера" (300 000 лет назад) на на Земле случилась плохая погода: похолодало.Начался ледниковый период. "День" или два назад объявился пещерный человек, бережно хранивший случайно найденный где-либо огонь.

Древнейшие египетские и ассирийские надписи, великие пирамиды, истоки истории китайцев - создались "час" назад. Христианской эре около 20 "минут", открытию Америки и возрождению наук 4-5 "минут". Наша мысль вникает в существо вещей и в историю сорока лет бытия Земли не долее этих 5 "минут". Можно ли требовать, чтобы за этот срок она могла успеть очень уж многое сделать?

Действующие лица:

Вторая сводка, на которую мы хотели бы опереться, - это перечень крупных классов, на которые наука подразделяет животное царство:

1. Простейшие, одноклеточные, микроскопически малые животные,

2. Кишечнополостные, например, корраловые полипы, голотурии, губки,

3. Иглокожие, морская звезда,

Классы 2-3 - округло-симметричные, малоподвижные существа. Из класса 2-го многие ведут растительный образ жизни, произрастая на одном месте. У них пищеварительная полость имеет вид мешка, и они пользуются как для питания, так и для испражнения одним и тем же отверстием. Класс 3-ий имеет уже сквозной пищеварительный канал.

4. Черви, пиявка, ленточная глиста,

5. Мягкотелые или моллюски, улитка, устрица,

6. Членистоногие,(насекомые, раки, пауки, сороконожки)

7. Позвоночные, (рыбы, лягушки, ящерицы, птицы, звери)

Два последних класса резко отличаются от всех предыдущих. Они имеют суставчатые, подвижные скелеты, настоящие конечности. Они способны к быстрым и сильным движениям. Одни они могут считаться обладатьелями центральной нервной системы - головного мозга.
*Возникновение жизни и возбудимости
Вооруженные классификацией и масштабом, обратимся к самой истории движений. Попытаемся сделать ее реконструкцию.

Где-то столкновение обломков создало длинную цепочечную молекулу. Она не только имела свойство ограждать себя от распада. Она обнаружила свойство содействовать образованию около себя новых молекул, подобных ей самой. От одного ее присутствия химические обломки, временно соединяясь с ней, проходя сквозь ее химическое нутро, сами сцеплялись в такие же точно новые молекулы. Мы назвали бы ее "молекула - самоумножитель". Так возникли понятия самосохранения и саморазмножения и появилась первая живая частица. Она уже не могла исчезнуть. Не следует думать, что живая белковая молекула могла возникнуть сразу. Пропустим одноклеточных.

Повернем винт
нашей
исторической
подзорной
трубы
к

многоклеточным, сформировавшимся за 3-4 "года" нашего условного

времени.

У организма, состоящего из тысяч клеток, эти клетки уже потому не могут остаться равными друг другу, что одни из них находятся в глубинах тела, а другие - на поверхности. Мы присутствуем при специализации клеток: одни, лежащие на покровах тела, приспосабливаются к несению службы раздражимости и чувствительности, а другие, глубинные - преимущественно к изменениям формы, к сократительности, к обеспечению первобытных движений. Будем называть первые рецептивными, а вторые - контрактильными элементами тела.

Перед нами представители 2-3-го классов нашей таблички: полурастения, полуживотные с медленными неохотными движениями.

Каждый физиологический процесс связан с химическими превращениями в клетке. Рецептивные клетки выделяли из себя во время действия на них внешних раздражений какие-то химические продукты обмена веществ. Случалось, что эти продукты попадали в окрестности контрактильных, мышечных клеток. Мышечные клетки оказались возбудимыми от проникавших в них рецептивных веществ и получили биологическое преимущество перед другими которые до этого не додумались. Особи новой "марки" могли реагировать на внешние раздражения (например поворачиваться лицом к добыче или спиной к опасности). Это новое явление на Земле - реактивность - поначалу было диффузным. Кобозев! Мы и сейчас можем наблюдать у низших организмов подобную диффузную раздражимость и реактивность: пока не трогаешь его, он лежит смирно, прикоснешься - начинаются беспорядочные движения, тем более значительные, чем сильнее было раздражение.

Так выявились первые посредники между рецептивной поверхностью

тела и мышцами. Эти вещества называются медиаторами. Они и по сию пору

играют существенную роль в наших движениях. Каждый раз, когда мы

произвольно напрягаем ту или иную мышцу, у ее нервных окончаний

выделяется микроскопически малая капелька вещества предку которой

500 миллионов лет.

В последующих поколениях организмов начали обособляться каналы, приспособленные для доставки медиаторов. Однако тут произошло другое событие, биологическое значение которого оказалось неизмеримо большим.

*Зарождение нервной системы
Каждое химическое явление имеет свой электрический "отблеск". Не могло обойтись без электрической подкладки и в явлениях медиаторного возбуждения. Возбуждение рецептивных элементов сопровождалось изначала легкими, паутинными колебаниями электрического заряда.

Здесь нам впервые встречаются биоэлектрические явления. введем удобный масштаб для представления об их действительных величинах. Только в данном случае обратно с масштабом времени. Нам придется применить сильные увеличения.

В предлагаемом масштабе один вольт изобразится высотою в 65 метров (приблизительно высота гостиницы "Москва") Напряжение сухой батарейки равно в этом масштабе высоте Эйфелевой башни в Париже. Напряжение нашей 120-вольтовой сети - высоте короля гор Эвереста.

В этом масштабе колебания потенциала при работе нашей скелетной мускулатуры равно нескольким сантиметрам, а колебания потенциала в мышцах тех низших животных, о которых идет речь, и в нервных клеточках головного мозга - не больше буквы шрифта. Биотоки, бегущие по нашим нервам, так же относятся к напряжению, способному засветить лампочку карманного фонарика, как бугорки на озябшей, "гусиной", коже к башне Эйфеля.

Получилось, что у некоторых экземпляров их мышечные клетки оказались возбудимыми не только от прямого химического воздействия медиатора, но уже и от одного только электрического спутника последнего. Легко понять, какие преимущества в борьбе за существование получили эти экземпляры с "электровозбудимыми" мышцами.

Во-первых, волна электроимпульса имеет гораздо большую скорость, нежели раствор, сочащий по межтканевым щелям. Она дает возможность реагировать в несколько раз быстрее.

Во-вторых, электрический импульс несет в себе возможность длч его заадресовки в ту или иную мышечную группу, в то время, как жидкость, содержащая медиатор, обязательно омывает весь организм. Открытый природой электрический принцип передачи импульсов начал завоевывать себе командное положение. Особи, обдеоенные им быстро гибли.

Вначале биоэлектрические импульсы распространялись по телу животного тоже диффузно. Но постепенно вычленились волокна, обнаружившие лучшую проводимость для этих биотоков. Такие волокна или фибриллы, представляли собой длинные отростки клеток. Специализировавшиеся на передаче импульсов (пора уже начать называть их нервными импульсами) волоконца образовали внутри организма сети, содержащие в себе клетки для поддержания жизни этих волокон. На их долю выпадет занять абсолютно главенствующее положение в организме в качестве его центральной нервной системы. Образование централизованных скоплений этих клеток, нервных узлов или ганглиев, произошло заначительно позднее.

*Как ротовой конец тела стал его головным и главным концом
Переходим к новому качественному скачку. Причины переворота выглядят скромно. Так часто бывает: ничтожные причины ведут к огромным последствиям. Таким маловажным на вид обстоятельством оказалось появление на Земле продолговатых, колбасовидных, животных форм. Классы животных, которые были описываемы до сих пор (2- 3-й), имели округло-симметричные формы, с ротовым отверстием по середине. Это мешки с одним отверстием, что понуждает их заменять естественные отправления тела рвотой.

Начинают появляться продолговатые животные с пищеварительной трубкой, тянущейся во всю длину их тела, с ротовым отверстием на одном конце и заднепроходным - на другом конце.

В ротовом конце-то и было все дело.

Ротовой конец тела - это активный конец его. Он ищет, он первый сталкивается с добычей, первым зато - и с опасностью. Он, как правило, движется впереди. Начинает проявляться образ пространства. Чувствительность покровов на этом конце увеличивается. Переднему концу важнее тонко и своевременно ощутить свойства того, с чем он соприкоснулся, к чему он подполз.

Кроме обострения древних видов чувствительности (осязательная, температурная, вкусовая, химическая), которые можно объединить под общим названием контактной чувствительности, на переднем, ротовом, конце начинают развиваться качественно новые органы чувств - телерецепторы. Каждый из древних видов контактных рецепторов, видоизменяясь, породил один иногда несколько в одном из телерецепторов. Орган химической чувствительности - вкус - породил обоняние.
Осязательная чувствительность
переднего
конца, утончаясь,

обратилась в чуствительность к мелким и частым сотрясениям - в слух.
Температурная контактная чувствительность преобразовалась сперва в восприимчивость к тепловому излучению, а затем и к солнечному излучению. Отсюда возникло зрение.

Значение, какое имели для развития движений телерецепторы, невозможно охватить сразу. Они обусловили огромный рост объема того мира, который был доступен восприятию животного. Контактные рецепторы открывают мир на десятки сантиметров. Телерецепторы расширяют его до сотен метров.

Если животному приходится жить только в мире тех раздражителей, которые непосредственно соприкасаются с ним, то и его двигательные нужды более чем ограничены. Представим теперь животное из той же низко развитой группы, но уже наделенное телерецепторикой.

Если добыча или опасность, которые оно уже способно завидеть или почуять, отстоит на десятки метров, то все точки его тела находятся от нее практически на одном и том же расстоянии. Какие бы то ни было местные шевеления бесполезны.

Необходимо устремиться всем телом или к предмету, или прочь от него. Следовательно, восприятия, обеспечиваемые телерецепторикой, обуславливают переместительные движения всего тела в пространстве - то, что в науке о движениях называется локомоциями.
Нетрудно понять насколько изменяются требования, которые новый класс движений предъявляет к нервной системе. Если для древних сегментарных смещений тела достаточно было чисто местных реакций, то для целостного локомоторного передвижения всего тела по пространству необходима уже согласованная, объединенная деятельность мышц всего организма.

Значит нужны центры, способные обеспечить такой совместный хор всей мускулатуры тела. Естественно, что этим центрам более всего подходит помещаться на переднем конце, там, где находятся все телерецепторы, и там, где наиболее открытый вид для наблюдения. Эти центры объединяют работу всей мускулатуры тела, интегрируют ее.

Заманчивый или опасный предмет, завиденный на далеком расстоянии, дает животному срок для целой цепочки планомерных действий. А это ведет к развитию:

1) зачатков
памяти,
способной
удерживать всю цепочку

запланированных действий и не перепутать ее,

2) зачатков соображения, пригодного для изобретения подходящей цепочки действий,

3) зачатков ловкости, позволяющей животному найти реальный выход из положения.

И то, и другое, и третье качества предполагают уже какой-то более или менее работоспособный мозг.
Таким путем ротовой конец оказался сперва, по неминуемой логике

вещей, передним концом тела, а затем, оснастившись телерецепторами,

стал головным концом тела и, наконец, его главным концом. Так
получилось, что рот создал телерецепторы, а эти последние - головной

мозг.

*Оборона или наступление ?
Мы приближаемся великолепный экскурсовод! к событию, имевшему исключительное значение в истории развития движений.

В древние времена, когда мысль еще не зародилась на Земле, командный пост в эволюции животных занимали как раз движения: для них развивались и утончали свою работу телерецепторы; во имя их успешности воздвигался первобытный головной мозг.

Крупное изменение в двигательных средствах, к описанию которого мы переходим, оказало могущественное влияние на все органы животного, на все системы его отправлений. Вся судьба высших представителей животного мира определилась из последствий переворота, совершившегося в ту пору.

Усилия борьбы становились все жестче. Борьба и отбор требовали новых исканий. Шло чередование: то вперед выдвигался принцип пассивной обороны - принцип бронезащиты, то искания природы обращались к принци​пу активной борьбы, к усилению средств наступательно-отступательной техники.

Сперва возобладал
первый
принцип:
стали
возникать

панцири-раковины. Это помогло мало. На ближайшем этапе эволюции

наблюдаем уже ярко выраженное торжество активного принципа - в виде

того события, к которому теперь вплотную подходит повествование.

Это событие представляет собой огромный качественный скачок к совершенно новому оснащению двигательных аппаратов животных. Победа новых органов потребовала не одного десятка тысячелетий.

Долгий срок потребовался не на постепенную выработку новых двига​тельных органов. Переходных форм совсем не было. А на то, чтобы эти новые органы сто тысяч веков спустя стали достоянием всего соответс​твенного многомиллионного поголовья.

V: Переходные формы, возможно, все-таки были. Поперечно-полосатая мышца родилась сначала как сердечная. Сердец было много. Это и до сих пор видно на примере периферических сердец Аринчина. Многосердцевики эволюционировали к моносердцевикам. Периферические сердца "деградируя" родили костные вкрапления как собственные опоры. Так появились многокостники-внутрискелетники. Здесь ответвились и членистоногие как внешнескелетники. Эти внутренние костные вкрапления разрастались в настоящие кости, пока не сложились в скелеты. Скелетные поперечно-полосатые мышцы, следовательно младше сердечной поперечнополосатой мышцы. Они ее потомки - результаты ее побочной формальной "деградации". Это видно по линейной волоконной структуре скелетных мышц со слабыми пререплетениями. Тогда как сердечная мышца так же сложно переплетена, как и языковая. Вряд ли раскопки обнаружат разрозненные скелеты многокостников-многосердечников. Надо поискать. Но и найдя будет трудно сложить общий абрис их организмов. Единственно, пожалуй, что поможет, так это четность числа костей: они были зеркально-симметричные создания. Это древние предки. Вообще, сердечная сумка родила все суставные сумки. Развитие сердец двух типов:

- с нерастяжимой сумкой,

- с хрящевой перегородкой

дало разветвление на членистоногих многосердечников (путем

отвердения сумок) и внутрискелетных многосердечников

(путем окостенения хрящевой сердечной перегородки). Здесь

же возле окостеневшей перегородки две камеры сердца

деградировали
в
пару
попеременно
действующих

мышц-антагонистов. Вот это совпадение просто непостижимо!

Сердце старой коровы полно костных вкраплений. 

*Освоение поперечнополосатой мышцы
Основой события было возникновение поперечнополосатой мышцы - точнее, поперечнополосатого волокна, еще точнее - микроскопически малой круглой пластиночки (величиной с красное кровяное тельце, то есть меньше одной сотой миллиметра в поперечнике). Из огромного количества таких пластиночек, нанизанных одна за другой, как бусы на нитку, состоит каждое мышечное волокно; из многих тысяч параллельно идущих волокон составлена каждая мышца нашего скелетно-двигательного аппарата. Пластиночки называются анизотропными дисками - анизоэлементами.
Поперечнополосатая мышца полностью решила проблему быстроты и
мощности - того, чего так жестоко не хватало древним мягкотелым всех
видов. Мышца нового типа способна сокращаться с молниеносной быстротой

(вспомним хотя бы движения крыльев мухи или комара с частотой более

150 герц. Это уже звук. И это неспроста!) Сокращаясь, она легко развивает удельную мощность, в тысячи раз превосходящую ту, что в состоянии были давать древние мышечные клетки - гладкие мышцы.
Похоже на то, что на принцип поперечно-полосатой мышцы эволюция набрела случайно: об этом говорит уже упоминавшееся нами полное отсутствие переходных форм, которые указывали бы на какое-либо систематическое развитие в этом направлении. Выше по этому поводу высказано наше сомнение. Единственным исключением является порперечнополосатая мышца сердца позвоночных, несколько более древняя, чем их скелетные мышцы. Отличия сердечной мышцы от склетных незначительны, все принципиальные новшества, присущие поперечнополосатой мышце, уже полно представлены в ней. Ее нельзя расценить как переходную форму.
Появление мощного двигателя пробудило горячую приспособительную работу. Срочно потребовались жесткие и прочные рычажные устройства, которые обладали бы хорошей подвижностью и обеспечивали бы новой мышце точки приложения сил для ее мощных, резких сокращений. Работа по созданию рычажных устройств протекала настолько своеобразно, что рассказать о ней хочется в виде небольшого уподобления. Владеет аналогикой в обе стороны!

На конкурсе, объявленном жизнью на лучшее оснащение для поперечнополосатой мышцы, первую премию поделили между собой два разных проекта. Оба они решели поставленную задачу, хотя решали ее глубоко различными спсобами. Один из проектов Athropoda (членистоногие), другой Vertebrata (позвоночные). Оба проекта исходили из поперечнополосатой мышцы Вначале была попмышца!, оба объединяли ее с жесткими, суставчато-подвижными скелетами.

Проект Athropoda, осуществившийся на насекомых, состоял в применении в качестве скелетов прочных, полых внутри, панцирей. Мышцы размещались внутри шарнирных панцирей, перекидываясь из одного их членика в другой и изнутри же приводя их в движение. Латы решали задачу брони, остроумно объединяя ее с задачей рычажной подвижности. Панцирные скелеты насекомых прекрасно решали и задачу статической устойчивости, не нуждаясь ни в какой помощи со стороны мышц. Если усыпить наркозом насекомое, то животное полностью сохраняет свою устойчивость: продолжает стоять, как стояло. Усыпленное позвоночное неминуемо падает.

У членистоногих мышца разгружена от каких бы то ни было побочных обязанностей и мышления нет как нет!. Она занимается только основным делом - активными сокращениями. Это кладет отпечаток на ее микроскопическое строение, заметно упрощая ее в подробностях сравнительно с мышцами позвоночных.

Проект Vertebrata представляет собой скелетно-мышечное устройство позвоночных и решает поставленную задачу принципиально другим, почти обратным путем. Жесткие звенья - кости, сочлененные между собой в цепочки, - помещаются в самой середине каждого звена тела, по его продольной оси. Мышцы облегают и оберегают его снаружи. Если у суставов имеются стороны, в которые они не могут двигаться, то с этих сторон вместо более дорогой и нежной мышечной ткани размещается более грубая связочно-сухожильная это более поздние, деградировавшие под давлением "весовой сводки", - те же попмышцы.

Так или иначе, но каждый сустав закреплен со всех сторон гибкими растяжками - мышцами или связками, так сказать расчален.
V: Здесь начало мышечной защиты при одновременном сокращении ("каталепсии") мышц-антагонистов. И куча всего, например, упругая кумуляция мощности прыжка, когда каждый следующий прыжок все дальше или выше за счет "севшей" на мышцу реактивной мощности
Такой принцип мышечного монтажа загружает мышцу кроме ее прямых функций двигателя еще и опорной, статической работой, к которой попмышца не слишком хорошо приспособлена. Зато получается явный выигрыш по части гибкости - и пассивной и активной.

V: Выигрыш-то надо взять весь: здесь не отделаться одним словом "гибкость". Окутанные мышцами-антагонистами и связками суставные "плети", становятся каналами мощности и резонаторами для "накачки" мощности и генерации сократительных импульсов по типу лазера. ("лазер с открытым концом"). Активным телом для создания инверсной заселенности при этом является "прокладочная" ткань между анизоэлементами, а "лампа накачки" - сами элементы. Надобность в "осветителе" отпадает, так как они "равномерно переслоены" и т.п. Здесь перечень только начат. Механика когерентной генерации сверхбыстрых движений еще будет создана. Боевые искусства. Хлесткий удар ??? Мышечное мышление. Слепоглухонемые. Мышечное освоение действительности (конечно, вместе с мозгом). Здесь категория "движение" получает свое наивысшее воплощение.

Самые древние из позвоночных - рыбы еще не имели настоящих конечностей. Здесь ложная генетическая цепочка. Не от рыб родились конечности, а от многосердечников. Эти органы выработались у позвоночных позже; в начале же их бытия они состояли почти целиком из одного позвоночного столба, несшего на себе многокостный, еще не сросшийся череп и гибкую грудную клетку. Позвоночник же обеспечивал им возможность самых богатых и свободных изгибаний.

*Пороки поперечнополосатой мышцы
Принцип попмышцы был найден, жизнь ухватилась за него и сразу применила к оснащению подвижных скелетов. При более внимательном рассмотрении попмышцы она оказывается не таким-то удобным нет! Природа и на этот раз не ошиблась! органом.

Ее принцип обладал чем-то положительным, во что жизнь на первых порах уверовала слепо, как будто не замечая крупных недостатков. Попмышца оказалась кое в чем мало отвечающей своему назначению. Пришлось поспешно компромиссно искать способы для ее прилаживания. Другого двигателя все равно не находилось.

Во-первых, оказалось, что манера сокращения попмышцы, точнее - ее анизоэлемента, не подходит к тому, что нужно. Эта манера - грубый и резкий рывок. Внезапный и сходный со взрывом. Возникала прямая опасностьт искрошить скрепленные с такою мышцей кости. Компромисс выработался как мера борьбы с этой резкостью.

Микроскопические анизоэлементы
были переслоены такими же

крохотными элементиками упругой сухожильной ткани - изоэлементами.
Последние играют роль упругих буферов резервуаров мощности, или амортизаторов для яростных рывков анизоэлементов: они растягиваются во время рывков анизодвигателей и затем плавно укорачиваются, помогая мышце совершать ее плавную работу. Не плавная, супервзрывная работа упущена!
Во-вторых, анизоэлементы не способны к длительным сокращениям,

более того - к какой бы то ни было регулировке их длительности. Все, что способен делать анизоэлемент, - это чрезвычайно короткая вспышка напряжения: в мышцах она продолжается обычно не более одной тысячной секунды. Хуже всего то, что после каждой вспышки анизоэлемент как-то истощается, или устает. Вслед за каждой молниеносной вспышкой анизоэлементу нужно двойное или тройное время сравнительно с продолжительностью самой вспышки, чтобы оправиться от нее и возвратить себе дееспособность. В ближайшие моменты, следующие за вспышкой возбуждения, анизоэлемент абсолютно не возбудим. Ничего подобного не наблюдается с послушной и легко управляемой гладкой мышечной клеткой древнего образца.

Чтобы преодолеть это неудобное
свойство
анизоэлементов,

потребовался новй компромисс. Нервная система приладилась посылать в поперечнополосатую мышцу целые серии импульсов возбуждения (50 -200 раз в секунду). Каждая вспышка сокращения анизоэлемента протекает все еще гораздо быстрее промежутка между двумя импульсами, но тут помогают, прежде всего, упругие изопрокладки.
Слиянию дроби сокращений анизоэлементов в плавное движение помогают и вязкость саркоплазмы, которая наполняет "капоты" мышечных волоконец, и упругость сухожилий и связок, и, наконец инерция самих органов движения, играющих здесь роль махового колеса.
Частые ряды сокращений (так называемые тетанусы) - единственный способ длительного сокращать поперечнополосатое мышечное волокно или держать его сокращенным дольше пары сотых долей секунды. То, что и в действиетльности напряженная скелетная мышца гудит (это можно услышать, крепко сжав зубы, чтобы над самым ухом загудела собственная височная жевательная мышца), еще не могло бы являться серьезным недостатком ее работы. Гораздо хуже, что при каждой вспышке сокращения мышца освобождает порцию химической энергии и эта энергия уже не может возвратиться обратно в мышцу.

Если мышца должна не поднимать кверху груз, а только держать его на весу, то это возможно не иначе как только посредством тетануса, то есть ценою сотни сократительных вспышек каждую секунду. Вся освобожда​емая мышцей огромная мощность уходит целиком в бесполезный нагрев. Но и это еще не все. Анизоэлементы так же мало способны к регулировке си​лы своих сокращений, как и к регулировке их длительности.

Сила короткого рывка анизо-элемента не поддаётся регулировке, и необходим новый компромисс, чтобы добиться како-то управляемости. Каждое волоконце двигательного нерва вращено своими разветвлениями в пачку из 10-100 мышечных волокон, которые под действием его импульсов могут двигаться все разом и все одинаково. Такая пачка носит название миона.
Каждая мышца состоит из из нескольких десятков или сотен мионов. Способ регулировать силуеё сокращения заключается в том, что в работу включаются в разных случаях разный процент составляющих её мионов. Именно этим путем, включая и выключая мион за мионом, нервная система и умудряется достигать плавности и тонкости в изменениях мышечных усилий.

Центральная нервная система выработала и другой, более тонкий вспомогательный путь регулирования, о чем в очерке V.

Таковы были поправочные приспособления, которыми обросла попереч​но-полосатая мышца, чтобы стало возможным реально использовать её пре​имущества. Весь случай в целом выглядит весьма нетипичным. 

Членистоногие в тупике
Первое впечатление от
сравнения
двигательных
аппаратов

членистоногих и позвоночных говорят как будто в пользу простоты и

четкости, свойственных первым. Единственный явный плюс у позвоночных -

это гибкая подвижность их туловищ; второе же преимущество, менее

очевидно, заслуживает краткой характеристики. Это преимущество похоже

скорее на недостаток.

Речь идёт об обязательном активном участии мускулатуры в поддержании равновесия тела - статики тела. Грудное звено тела насекомого имеет собственную панцирную прочность, для поддержания которой никакой мышечной работы не требуется. Туловище человека держится прямо только благодаря непрерывному напряжению всех мышц. Зато такая система обеспечивает телу исключительную маневренность.

Результат преимуществ принципа позвоночных не замедлил сказаться. Оба гигантские класса - членистоногие и позвоночные - поделили между собой первые места на нашей планете, но затем позвоночные оставили своих соперников далеко позади.

В отношении умственных способностей членистоногие безнадежно отстали от позвоночных. Все рассказы о замечательном якобы уме насекомых оказываются чистым недоразумением.

Мы уже говорили, что самый существенный признак для ловкости - находчивость. Но этого как раз и нет в поведении членистоногих.

Предпочтя панцирный принцип принципу настроечной гибкости, природа членистоногих с абсолютной последовательностью пошла дальше по раз избранному пути. Эволюция выработала для насекомых сложные и точные инстинкты, такие же неизменяемые, как и их панцири; создала для их несложного обихода такие же формы поведения, точно рельсы, но зато и навсегда закрыла для них пути к личной индивидуальной приспособительности и к накоплению личного жизненного опыта. А этим шагом навсегда убила для них какие-либо перспективы умственного прогресса.

Эволюция позвоночных
Остается сделать ещё краткий обзор "новой" истории движений, начавшейся после великого "поперечно-полосатого" преворота.

Сосредоточим внимание на позвоночных.

Определяющая черта неокинетических животных - центральная нервная система и головной мозг начали определяться уже у высших моллюсков. Однако только у позвоночных они нашли условия для развития, продолжающегося и поныне. Это повело к тому, что головной мозг, и самая новая его часть - кора больших полушарий, завладел диктатурой по всем физиологическим отправлениям.

Выявляется всё больше сторон жизнедеятельности, на которые головной мозг простирает своё влияние: обмен веществ, управление физико-химическими процессами в крови, кроветворением, борьба с заразными началами и т.д., и т.д. Как бесконечно далеко это от тех невзрачных волоконец, едва начавших обособляться от окружающей ткани, по которым пробивал себе дорогу первобытный электрохимический возбудительный импульс!

Начнем сводкой, указывающей порядок развития позвоночных.

I. Рыбы

а) лревние, докостистые (минога, акула, скат, осётр)

б) более новые, с костным скелетом (окунь, ёрш, щука, летучая рыба)

Появились ещё в третьем "десятилетии" нашего масштаба.

II. Амфибии или земноводные (лягушка, тритон, аксолотль)

III. Рептилии, или пресмыкающиеся (змеи, ящерицы, черепахи и крокодилы). Ими заканчиается раздел так называемых холоднокровных позвоночных.

Первые земноводные появились на Земле около 15 "лет" назад; первые рептилии - 6 - 8 "лет" назад.

IV. Птицы:

а) нижестоящие выводковые (киви, пингвин, страус, курица, куропатка)

б) вышестоящие, птенцовые (ласточка, сова, орел)

Очень постепенным, хорошо прослеженным порядком выработались из летучих пресмыкающихся; этот процесс их формирования начался около 5 "лет" назад и продолжился 3 - 4 "года".

V. Млекопитающие

1) древнейшие - однохордовые и сумчатые (утконос, кенгуру, многочисленные австралийские виды сумчатых);

2) низшие млекопитающие (насекомоядные, грызуны и др.)

3) высшие млекопитающие (копытные, хищные, полуобезьяны)

4) наивысшие млекопитающие - обезьяны:

а) нижестоящие (павиана, мартышки) и

б) вышестоящие,
человекообразные (шимпанзе, орангутанг,

горилла)

5) прямые предки человека и современный человек.

Древнейшие млекопитающие относятся ко времени заката царства пресмыкающихся - около 3 "лет" назад. "Год" назад млекопитающие уже господствовали на Земле. Высшие млекопитающие: хищники, слоны, ранние обезьяны - насчитывают от 3 до 6 "месяцев" со времени возникновения.

Предку человека около 2 "недель". Человеку - меньше "недели".

Все процессы в организмах "теплокровных" животных, в частности, и процессы в их нервах и мышцах, протекают во много раз живее и энергичнее, чем у "холоднокровных" животных.

Сенсорные коррекции
Очерк истории позвоночных начнем с упоминания о ещё двух новшествах, возникших и развившихся как следствие поперечно-полосатой мышцы и того нового двигательного принципа, который мы назвали неокинетикой. сенсорные коррекции и конечности.

Первым новшеством были сенсорные коррекции.

Двигательный аппарат у новых, неокинетических животных быстро становился всё более трудным для управления. Столкнулись между собой: и возросшая быстрота и сила движений, и их обширность и сложность, и капризность их главного исполнителя - мышцы. Сведите всё это с крайней непослушностью, проистекающей от упругих свойств мышцы, и вам не нужно будет больше доводов в пользу того, зачем именно потребовались сенсорные коррекции.

Интересно отметить, что у древних бесскелетных животных всё "рефлекторное кольцо" работает как раз в обратную сторону, чем у нас. У высших неокинетических животных движения идут на поводу у ощущений, управляются и направляются ими. У низших, наоборот, ощущения обслуживаются и обеспечиваются с помощью движений. Движения бестолково идут впереди ощущений, хватают и ловят их, где попало.

Этот механизм активного, деятельного "ощупывания" сохранился и у нас (за исключением бессистемности) в работе зрения и осязания, где круговорот "рефлекторного кольца" сплетается в совершенно неразрывное и очень сложное по строению целое. Мы будем иметь ещё несколько случаев увидеть, с какою бережностью наша нервная система вообще сохраняет самые древние механизма, казалось бы давно устаревшие.

Этот грубый древний механизм ощущения, действовавший
в

отдаленнейшие времена, ещё задолго до сенсорных коррекций, вновь

возродился в усовершенствованном и утонченном виде и, слившись в своей

работе с этими коррекциями, обеспечил работу наших наиболее

высокоразвитых органов чувств.

О сенсорных коррекциях следует добавить ещё, что аотребность вних, выявившаяся у высших животных, послужила побудителем к дальнейшему развитию головного мозга. Эта потребность способствовала развитию так называемых сенсорных полей, то есть целых сложных слепков из ощущений самых разнообразных органов чувств, слепков, направляющих движения и помогающих упорядочению этих движений в пространстве.

Развитие конечностей
Вторым новшеством было развитие у животных конечностей. У

бесскелетных организмов не было конечностей. И у позвоночных

конечности выработались не сразу. Зачатки конечностей у рыб - боковые

плавники - не служат им для передвижения.

Чтобы плыть рыба работает хвостом, непарными спинным и брюшным плавниками, которые своими змеистыми колебаниями как бы ввинчиваются в воду. Боковые плавники используются главным образом как рули глубины и отчасти направления. Они начинают превращаться в настоящие конечности только после выхода из воды.

Амфибии ("двужизненные") имеют уже настоящие конечности-лапки, сохраняющие в своих скелетах ту же лучистую и кистеобразную форму, какою они обладали в плавниках рыб. Эволюция оказалась верной своим обычаям и, избегая крутых новшеств, перекроила понадобившиеся органы из нашедшегося под руками старого материала: лапки - из боковых плавников, легкие для дыхания в воздухе - из плавательного пузыря рыб и т.д.

Конечности явились очень глубоким, принципиальным новшеством. Они появились в ту пору, когда древние побудительные причины к члениковому (сегментному) строению тела в большей степени выдохлись и развитие конечностей пошло как бы перешагивая через развалины этого старинного принципа строения, еще сохранившегося на на древнейшей части тела - туловище. Поэтому, во-первых, сами конечности уже не обнаруживают никаких следов сегментности. Во-вторых последовательное развитие неокинетики (локомоций) конечностей вело к невиданному комбинаторному обогащению центральной нервной системы приспособлениями, нужными для обслуживания всех этих нововведений.

Сравнительная анатомия мозга показывает, что вся эта серия новшеств содействовала централизации в мозгу, появлению в нём первых образований, без оговорок заслуживающих названия головного мозга. Древнейшая часть центральной нервной системы позвоночных - спинной мозг (продолговатый мозг и ствол большого мозга) ещё полностью выдержан на сегментном типе строения. Новые ядра головного мозга уже полностью надсегментны.

Их нервные проводники управляют уже всем спинным мозгом в целом, и в частности всеми конечностями. Ещё важнее отметить тот факт, что деятельность этого верхнего головного мозга, управляющего движениями конечностей и локомоциями (мы будем в последующих очерках обозначать его как уровень В), протекает у земноводных полностью по законам неокинетической системы: с высоковольтными электрическими сигналами, с повиновением закону "всё или ничего" и т.д.

Более же древние центры мозга, за которыми у земноводных сохранилось управление туловищем. (уровень А по нашим обозначениям) работают ещё по древнедвигательным законам: с низковольтными импульсами, с большой степенью участия в них старинной, химической передачи сигналов и т.д.

Даже у людей в головном мозгу имеются в раздельном виде уровень В и уровень А, делящие между собой управление конечностями и шейно-туловищной мускулатурой, и даже у нас сегментный, туловищный уровень А продолжает работать по тем же древнедвигательным законам.

Обогащение движений
Всё последующее развитие движений у позвоночных - это непрерывное обогащение двигательных средств. Это обогащение происходит не вследствие заложенной внутренней "пружины", которая побуждает их к совершенствованию. Нет, к обогащению ведет конкуренция и борьба за жизнь.
Животным становится тесно , не хватает питания. Вырабатываются хищные породы. Вырабатываются средства самозащиты: резвые ноги, защитная окраска, броневые покровы, рога, копыта. А самой надежной самозащитой являются всё-таки богатые и совершенные двигательные возможности.
Расцвет царства пресмыкающихся
Борьба за первенство мира
Двигательные достижения птиц
Как пирамидная система съела экстрапирамидную 
Очерк IV О построении движений
Миф о Зевсе и человеке
Мозговой небоскреб
Доношенный недоносок
Новые задачи и обрастание мозга
Обогащение чувственных восприятий
Списки движений и фоновые уровни
Пусковой аппарат спинного мозга 
Очерк V Уровни построения движений
Уровень тонуса (А)
Уровень мышечно-суставных увязок (В). Его строение
Уровень мышечно-суставных увязок (В). Его отправления
Уровень пространства (С) Его строение
Что такое пространственное поле ?
Свойства движений в уровне С
Движения уровня пространства
Уровень действий (D) Что такое действия ?
Основные свойства уровня действий
Уровень действий. Коррекции и автоматизмы
О видах ловкости
Разновидности действий
Формирование движений у подростка 
Очерк VI Об упражнении и навыке
Как не следует думать о навыке
Как возникала упражняемость ?
Что представляет собой двигательный навык ? 
*Построение двигательного навыка. 
 Построение двигательного навыка есть сложнейший процесс, структуру которого Н.А. Бернштейн схематически описывает так, как показано ниже 
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"Жизненный цикл двигательного навыка"

или "Рогатина Бернштейна "

здесь обозначено шесть этапов и два канала построения двигательного

навыка. Сами каналы и этапы обозначены Бернштейном как фазы:
А
Б
В
Г
Д
Е
Ж

1---->2
2---->3
3---->3 3---->4 4---->5 5---->6 5---->7

Далее фазы поименованы и маркированы буквами:

А. Установление ведущего уровня и двигательного состава

Б. Выявление и роспись коррекций

В. Разверстка фонов

Г. Автоматизация движений

Д. Срабатывание фоновых коррекций

Е. Стандартизация

Ж. Стабилизация

Видимо, при редактировании текста утрачена одна из фаз (2-я) или прос​то нарушена нумерация, что менее вероятно
Построение двигательного навыка
*(1) А. Ведущий уровень и двигательный состав

(две фазы ?)
(ОРП ???) 

Мы займемся сейчас историей жизни двигательного навыка. Невозможно подобрать ни одного такого, который мог бы служить их представителем за всех. Придется взять в качестве основного примера пару навыков, а попутно будем привлекать к делу и другие.

Старые взгляды на навык содержали две капитальные ошибки. Во-первых они считали, что навык влезает, или внедряется в

центральную нервную систему снаружи, все равно, хочет он этого или нет. Мы теперь знаем, что, наоборот, нервная система сама сооружает его в себе: упражнение - это деятельное строительство.
Во-вторых, считалось, что навык проникает в нервную систему постепенно: нечто торилось и проторилось. Сейчас нам известно, что сооружение навыка, как и всякое строительство, как всякое развитие, слагается из ряда этапов, глубоко качественно различающихся друг от друга.

Построение навыка - это смысловое цепное действие, в котором нельзя ни пропускать, ни перепутывать отдельных звеньев, как нельзя, например застегнуть пальто, а затем надеть его или сперва потушить свечку, а затем поднести ее к папиросе.

Сам навык по структуре и привлекаемым "строительным материалам" неоднороден: он содержит в себе ведущий уровень и его фоны, ведущие и вспомогательные звенья, разнообразные автоматизмы, коррекции, перешифровки.

Точно так же неоднородна история его зарождения, развития в жизни неоднороден процесс его построения . Мы и попытаемся теперь рассмотреть его по порядку.

В качестве главных представителей для реконструкции этой обобщенной биографии изберем два навыка разной трудности - навык велоезды и навык прыжка с шестом.

Как только перед нами возникает новая двигательная задача, первый вопрос - это, конечно вопрос о ее опекуне, о ведущем уровне. Однако у нормального взрослого человека этот вопрос можно считать уже предрешенным для всякой новой задачи: нет такой двигательной задачи, с которой человек впервые встретился бы уже взрослым и которая не потребовала бы от него ведущего управления уровня действий (D).

(D), этот последний уровень уже прочно привык к тому, чтобы брать на себя строительство новых навыков какого то бы ни было рода. Это конечно налагает заметные отличия на осваивание навыка взрослым от того, как оно происходит у маленького ребенка.

В_т_о_р_у_ю ф_а_з_у построения нового навыка мы обозначаем как определение его двигательного состава. Двигательный состав - это все, что относится к форме и характеру движений, к его конструкции. Двигательный состав в основном совпадает с тем, что называют стилем или способом движения.

В сложных цепных действиях уровня D в двигательный состав входят и строение отдельных движений-звеньев и самые перечни этих звеньев. В прыжках с шестом есть много таких молниеносных и неуловимых глазом подробностей движения, что их не разглядеть и на десятках показов. Многое из того, что не удается подметить, не легко отнести к своему собственному телу.

Построение навыка.
*(2) Б. Выявление и роспись коррекций

(ОРП ???)
Как известно каждому, видеть хоть тысячи раз, как что-либо делается, и сделать это самому - совсем не одно и то же. Почему нам вначале так трудно управиться с движением, хотя его двигательный состав нам вполне ясен ?

На самом деле, хотя перед нами и стоит отчетливый образ движения, мы не имеем вначале никакого понятия ни о тех коррекциях, которые нужны для его выполнения, ни о тех перешифровках, с помощью которых можно втолковать мышцам, как им следует себя вести. Мы видим, как мастер выполняет на наших глазах эти понятные и ясные нам движения, но снаружи не видно тех скрытых перешифровок и коррекций, которые управляют ими в мозгу.
Разница между второй (?) фазой (определение двигательного состава) и третьей(?) (прощупывание коррекций) заключается именно в том, что там учащийся устанавливал, как будут выглядеть (снаружи) те движения, из которых слагается изучаемый им навык, здесь же он доходит до того, как будут ощущаться (изнутри) и эти движения, и управляющие ими сенсорные коррекции.

Именно в этой т р е т ь е й фазе упражнения необходимо повторять много раз решение данной двигательной задачи, чтобы "наощущаться" досыта и всем разнообразием переменчивой обстановки, и всевозможными приспособительными откликами на нее со стороны самого движения.

Какой навык ни взять в качестве примера, везде <фаза выявления сенсорных коррекций> проступает как необходимая, и при этом обычно как самая трудоемкая из всех планировочных фаз построения навыка. Применительно к велосипеду: ноги начинают чувствовать правильную круговую форму движений и переменное сопротивление, оказываемое педалями. Руки осваивают поворотливость рулевой вилки и приспосабливаются сочетать ее произвольные повороты с опиранием на нее.

Гораздо дольше воспитывается и обостряется чувство боковых наклонов машины и ощущение того, как влияют на них повороты руля. Старый инстинкт, связанный с прежним опытом по пространству, может вначале побуждать при крене машины влево поворачивать руль вправо. Инстинкт этот преодолевается, прилаживается откликаться на эти крены влево поворотами руля влево же, так как благодаря им точки опоры велосипеда подбегают под уклонившийся в сторону общий центр тяжести и восстанавливают нарушенное равновесие.

Все это совершенно невидимо снаружи и накапливается только путем личного опыта. С каждой новой минутой обучаемый получает все новые потоки как раз тех ощущений, которых не могло быть видно ни на ком постороннем, и его центральная нервная система начинает разбираться в вопросе о том, на какого сорта коррекции здесь имеется спрос. Работа течет на три четверти бессознательно, но разумным вниканием можно очень ускорить ее.
Попутно с накапливанием опыта коррекций совершается их внутренняя сортировка. Центральная нервная система ищет: где, как, какой вид чувствительности способен откликнуться на заминку, дать точную коррекцию. И дальше: в распоряжении какого из фоновых, низовых уровней имеется инструмент, которым можно всего ловче подцепить движение и провести его через трудное место. В начале осваивания навыка могут встретиться два (Alt) разных случая. Когда основные коррекции определились, ведущий уровень данного навыка либо может обеспечить своими средствами эти коррекции, либо не может.
В первом случае движения выполняются кое-как, "на костылях": те виды чувствительности, какие имеются в инвентаре ведущего уровня, могут обеспечить эти коррекции временно (приблизительно выполняя роль строительных лесов, с помощью которых возводится дом). Пока движение с трудом выполняется на этих суррогатных подпорках, успевают выработаться в низовых уровнях настоящие подходящие фоны, или автоматизмы. Так в навыках опиловки движения напильника вначале выверяются зрением, слежкой "во все глаза". И уже благодаря тому, что движения все же удаются более или менее правильно, убыстряется выработка окончательных коррекций с помощью мышечно-суставной проприоцептивной чувствительности (В).
В других случаях ведущий уровень оказывается банкротом в отношении нужнейших коррекций. Так обстоит дело с локомоциями плавания или езды на двухколесном велосипеде. В этих случаях движение первоначально просто никак не выходит, и имеет место один абсолютно всеобщий закон: во-первых в какой-то момент эти умения постигаются сразу, озарением,и, во-вторых, раз уловленное умение этого рода не утрачивается больше никогда. Внезапный постигающий скачок означает, что в этот момент вступает в строй сработавшаяся в соответственном уровне фоновая коррекция, обеспечивающая успех всего движения.
То, что секрет навыка велоезды заключается не в каких-нибудь особых телодвтижениях, а в особого рода ощущениях и коррекциях, объясняет нам, почему эти секреты не удается растолковать никаким показом (а любое движение всегда можно показать) и почему они совершенно и пожизненно незабываемы. Встает во весь рост вопрос о привлечении фоновых уровней как специалистов по тем или иным видам коррекций

V: Опрокидывание "плана движения" в нижние уровни и

последующее обратное отражение в вышележащие !!!

За фазой прощупывания и определения нужных коррекций наступает фаза их росписи по фоновым уровням. Эта фаза все еще внутренняя планировка по сооружаемому навыку, но дело уже вплотную приблизилось и к реализации этих планов.

Построение навыка. *(3) В. Разверстка фонов
(ОРП ???)
Мы приблизились к четвертой (?) по порядку, качественно снова особой фазе построения навыка: где же тут монотонное "проторение" или "продалбливание" Здесь Н.А. обозвал павловцев дятлами. Это -фаза фактического переключения вниз, в фоновые уровни тех коррекций, которые определились и разместились по этим уровням в предшествующей фазе.

Спуск фоновых коррекций в подходящие для них низовые уровни назы​вается автоматизацией.
На первых шагах строительства навыка внимание бывает устремлено на все подробности управления движением. Подробностей и слабых пунктов бывает такое множество, что внимание теряется и то и дело упускает из виду важные и решающие коррекции. Никакое, самое натренированное, внимание не может охватить весь град коррекций.
Приходит на помощь автоматизационное переключение в низовые, фоновые уровни. В сознании остается только то, чем управляет ведущий уровень этого движения. Так уж построено наше сознание, что его фонарь не в состоянии освещать их все по очереди. Получается, что все коррекции, которые передаются на управление фоновым уровням, уходят в то же самое время из поля нашего сознания, начинают выполняться бессознательно, автоматически.

Неправильно было бы представлять себе, что движения или части движений, управляемые автоматизмами, это непременно что-то застывшее, как въевшаяся привычка. "Навыком владеем мы, тогда как привычка владеет нами". Автоматизмы могут быть более гибкими, чем любое сознательное движение. Признак их только в том, что они не нуждаются в участии сознания. При автоматизации каждая коррекция переключается на тот уровень, который ей качественно наиболее впору. Автоматизационное переключение каждой очередной коррекции вниз означает еще один шаг к разгрузке внимания. Этим все более облегчается возможность следить за самыми существенными сторонами движения.

Автоматизация совершается не сразу, а охватывает
собой

значительную часть всего времени осваивания навыка, не только потому,

что это время уходит на выявление нужных коррекций и уровней, наиболее

подходящих для каждой из них. Более важная причина в другом.

Фоновые коррекции низового уровня - далеко не всегда простые, нехитрые реакции, которые уровень сумел бы выполнить с первого же раза правильно. Нередко эти фоны эти фоны сами по себе - чуть ли не целые навыки, вовсе не прирожденные и не лежащие в "фонотеке" готовыми. Их тоже еще нужно выработать и воспитать.

В одних случаях требуемый фон очень часто бывает уже давно выработанным, так что остается только пустить его в ход. Иногда фон-навык нужно "подшлифовать" и приспособить к фоновой роли. Но могут встретиться и такие случаи, когда нужно начинать воспитание навыка с самых азов.

К таким самостоятельным навыкам относится, например, разбег при цепном акте прыжка с шестом. Бег уже давно выработан (СI). Его остается только подчинить общей задаче: превратить бег в разбег - разбег с длинным шестом в руках. Подобный же фоновый смысл приобретает локомоция бега в играх в футбол или теннис.

В других случаях движение или часть движения, которым должен будет управлять в навыке данный фоновый уровень, не имело бы никакого смысла в качетстве самостоятельного, так как не было бы способно решить ровно никакой двигательной задачи. Например, поворачивание вокруг себя с диском в правой руке, движение выхода в стой на обеих руках, ногами вверх, на вертикально вставшем шесте, вождение правою рукой со смычком, движения обеих кистей, держащих вязальные спицы. Все эти движения становятся целесообразными только тогда, когда они вкраплены ы целостное движение и подчиняются его ведущим коррекциям.

Фоны, которые управляют движениями, не имеющими самостоятельного смысла, и называются автоматизмами. Иногда их подразделяют на высшие автоматизмы (те, которые обслуживают действия из уровня D) и низшие (входящие в состав движений уровня_пространства_D).

С автоматизмами, как и с фонами первого рассмотренного рода, дело обстоит двояко: либо они еще не знакомы обучающемуся и предстоит их выработать, либо он обнаруживает их уже готовыми в "фонотеках" низовых уровней, так что их остается только в чем-то подогнать и приспособить к новой задаче.

Фоновые автоматизмы этого вида были в свое время выработаны как составные элементы какого-нибудь другого навыка, поскольку ни самостоятельного значения, ни самостоятельного происхождения никакие автоматизмы иметь не могут.
Начинающий велосипедист, наверное, найдет в своих запасах и автоматизмы вращения педалей, и автоматизмы поворотов рулевой вилки, приобретенные им во время катания на трехколесном велосипеде. Обучающийся летному делу наберет в своих запасах немало автоматизмов из вело- и автопрактики.

Такое использование автоматизмов, выработанных в свое время для навыка Х, в другом, позже сооружаемом навыке Y, и есть то, что носит название переноса навыков или переноса упражняемости. Оно пока еще мало изучено, долгое время оставалось загадочным.

Иногда два вида движений, как будто довольно сходных друг с другом по внешности, обнаруживали ничтожную степень переноса упражняемости. В других же случаях совсем несходные на вид движения, как, например, бег на коньках и велоезда, или даже фигурное катание на коньках и стрельба, давали как раз очень яркие и стойкие проявления переноса.

Ошибка, бывшая причиной всех этих недоумений, состояла в том, что причину переноса искали в сходстве движений, или двигательного состава. (Существовала целая теория так называемых тождественных элементов, созданная для объяснения переноса и в двигательных, и в школьно-учебных навыках. Эта теория не была в состоянии верно предсказывать явления, следовательно, никуда не годилась). Мы окажемся несравненно ближе к истине.

Перенос упражняемости
опирается
на
использование ранее

выработанных автоматизмов, но автоматизмы - это не движения, а
коррекции, управляющие движениями. Поэтому в тех случаях, когда
движения сходны одно с другим по форме и виду, но имеют в своей основе
совершенно различные коррекции, например, движения смычком, пилой,
напильником, не обнаруживается и никаких признаков переноса. Наоборот,

в движениях, где этот перенос установлен, всегда не трудно найти и

одинаковые или сходные группы коррекций.
Так, например, навыки езды на коньках и велоезды роднит между собой совершенно ясная вещь: в обоих навыках мы имеем дело с держанием подвижного равновесия над опорой, не имеющей ширины. И руководящие ощущения наклона и равновесия, и даже сам принцип коррекций - принцип подъезжания под отклонившийся в сторону центр тяжести тела - в обоих навыках один и тот же.

В таких навыках, как стрельба в цель и фигурное катание на коньках, и то явственно проступает группа важных сближающих их между собой коррекций: пространственного глазомера, уравновешенной твердости точных движений, безошибочного улавливания нужного момента.
Переносы упражняемости возможны не только с навыка на навык, но и с одного испонительного органа на другой. При восстанавливании речи дают задания рукам по лепке из пластилина ! PBrain !!! . Эта разновидность переноса имеет самое близкое отношение к переключаемости.

Важно уметь анализировать движения с точки зрения их уровневого состава и строения участвующих в них автоматизмов. Подбирая "лестницы навыков"так, чтобы каждый из них мог как можно полнее использовать автоматизмы, уже построенные для предыдущих, и в то же время делал и свой взнос в "фонотеку" накапливающихся автоматизмов, можно достигнуть исключительного успеха В спорте, терапии, мышлении .
Переносы по навыку имеют и свою теневую сторону, выявляющуюся в тех случаях, когда при осваивании нового навыка в управление им вмешиваются или малоподходящие, или прямо вредные для него старые, привившиеся автоматизмы. У очень многих выработан автоматизм рулевого управления, заключающийся в том, чтобы поворачивать руль вправо, когда хочешь, чтобы машина повернула вправо же.
Но вот приходится сесть к рулю гребной лодки, где движения прямо противоположны: для поворота лодки вправо нужно сделать руками такое же движение, какое повернуло бы велосипед или автомобиль влево. ( У всех сколько-нибудь ходких моторных лодок и у глиссеров хорошие конструкторы уже давно ввели управление по автомобильному принципу.)

Неотвязный автоматизм макания пера в чернильницу при переходе на писание авторучкой; автоматизмы протягивания руки к давно уже не существующей задвижке или выключателю и т.п. могут послужить примером подобных интерференций, то есть взаимных помех между старыми автоматизмами и новыми навыками.

Построение навыка.
* (4) Г. Автоматизация движений

(ОРП ???) 
Автоматизация, то есть выработка новых фоновых автоматизмов и переключение коррекций в низовые уровни продолжается своим чередом. Коррекции самого ведущего уровня временно и приблизительно поддерживают поначалу разрабатываемую часть движения. Затем наступает момент, когда коррекции соответственного фонового уровня развились и окрепли. Он отталкивают от себя руку ведущего уровня и перенимает новоявленный автоматизм целиком на себя. Это и есть момент состоявшейся автоматизации.
В продолжение выработки навыка может в разные времена произойти несколько моментов автоматизации независимо друг от друга. Так в навыке езды на велосипеде такими моментами будут: момент овладения равновесием, автоматизм правильного вращательного движения ног, автоматизм, не дающий подошвам соскальзывать с педалей, автоматизмы педального торможения, езды без рук на руле, сверхкрутых поворотов и т.п.

Автоматизация никогда не проявляется постепенно, а во всех случаях выглядит как внезапный скачок или перелом. Она похожа не на "проторение" (выражающееся в опытах с условными рефлексами в плавном нарастании количества капающей слюны), а скорее на какое-то "осенение", на своего рода высказывание "ага!" Потебня А.А.. Каждый спортсмен помнит момент, когда он разом почувствовал, что его велосипед сразу приобрел какую-то такую устойчивость, как будто у него выросло третье колесо.

Третья особенность автоматизации обусловлена ее
основной

сущностью,- тем, что она состоит в переключении части управления

движением на другой уровень, то есть на другие по качеству коррекции.
Поэтому автоматизация - это всегда скачок по качеству.
Каждый автоматизационный скачок дает не только внезапное, резкое улучшение движения, но при этом еще и качественные перемены в нем. Например, когда в навыках опиловки металла контроль над основной рабочей частью движения центральным рабочим процессом ! переходит от глаз к мышечно-суставной чувствительности, составляющей главное оружие уровня В, это сразу проявляет себя в изменении качества работы.

Не лишена интереса одна
очень
распространенная
черта

автоматизационных качественных сдвигов: если автоматизация заключается

в передаче коррекций уровню мышечно-суставных увязок (В), не

пользующемуся зрением, то она сопровождается выключением зрительного
контроля. Освобождение от зрительного контроля может даже служить
недурным опознавательным признаком того, что наблюдаемый автоматизм

выработан как раз в уровне мышечно-суставных увязок (В). 

Построение навыка.
*(5) Д. Срабатывание фоновых коррекций

(ОРП ???)
(центральный рабочий процесс всего процесса выработки навыка)

Подразделение всего
процесса
упражнения
на
отдельные

последовательные фазы сильно схематизирует действительное положение

вещей. Конечно, границы между этими фазами могут быть очень

расплывчатыми, а временами последовательные фазы могут и частично

налагаться друг на друга. Тем не менее в основном это подразделение

правильно, хотя и встречаются некоторые отступления от него.

V: Знал бы Бернштейн теорию автоматов, он бы сказал, что

функция переходов между фазами при освоении навыка слабо

изучена, но близка по сути к "рогатине". Между прочим, -

тема для пары докторских диссертаций !

Очередная фаза, к описанию которой мы переходим, не наступает четко вслед за предыдущей возможны промежуточные переходы-осцилляции ! Наоборот, и автоматизация, как мы видели, совершается не в один, а в несколько последовательных приемов. Явления пятой фазы постепенно вливаются в общую струю работы над навыком. Эта фаза заслуживает наз​вания фазы срабатывания фоновых уровней между собой.
V: Фаза наработки связей между фонами !!! (связь!+

связь!= Связь!) Еще пара докторских !

В предыдужие фазы роли были распределены между актерами, выучены каждым наизусть, а теперь начинаются совместные репетиции. Как ни далеко уже продвинулось дело сооружения двигательного навыка, однако и до его завершения еще тоже не близко. Над фонами остается еще немало побиться, прежде чем обучающийся почувствует, что прочно оседлал каждый из них. Все вспомогательные фоны и автоматизмы, управляемые разными уровнями построения, осуществляются в конце концов через посредство одних и тех же мышц роли...роли...??? , суставов и костных рычагов и длжны не мешать друг другу и не сбивать один другого.

Мы уже говорили об интерференциях, возникающих от неувязки между старыми автоматизмами и запросами со стороны нового изучаемого движения. Теперь к ним присоединяются еще такого же рода интерференции между вновь выработавшимися автоматизмами.
Вот пример такой интерференции при образовании велосипедного навыка. В начале обучения уровень тонуса A (специалист по позам и хваткам) овладевает хваткой рулевой вилки и приспосабливается к плотному держанию ее. В то же время нижнему подуровню пространства СI необходимо научить руки чутко откликаться чуткими переливами нажимов руля на каждый начинающийся боковой крен машины.

Часть времени неизбежно расходуется на борьбу между плотной, цепкой хваткой из уровня A и быстрыми чуткими реакциями из подуровня CI, которым приходится разыгрываться в одних и тех же мышцах рук и плечевого пояса. Оба эти автоматизма не только находят между собой общий язык, но даже вырабатывается своего рода подавтоматизм в уровне тонуса (A), который начинает подкреплять реакции рулевого управления своим экономным тоническим спсобом.

Не менее выразительные столкновения могут происходить поначалу между теми же воздействиями на руль ради равновесия, производимыми из подуровня CI, и воздействиями на него же для машиновождения, для целевых поворотов вправо и влево, управляемыми через пирамидный подуровень C2.

Даже в тех случаях, когда мы не в состоянии обнаружить, в чем заключается помеха и какие фоны не могут поделить между собою того костно-мышечного коня, на котором они должны сообща скакать, мы нередко ясно замечаем самый факт наличия такой помехи.

Наряду с качественными скачками ход выработки навыка часто включает в себя остановки, даже как будто временные ухудшения. Опытный педагог может всегда заверить, что за этою заминкой последует качественный скачок в лучшую сторону, если только ученик не опустит руки.

Подобные остановки (их иногда прямо называют "творческими
паузами") всегда предшествуют очередному автоматизационному скачку,

хотя не каждый такой скачок обязан начинаться с них. Заминка
свидетельствует о том, что между существенными фондами произошла

интерференция.

Центральная нервная система либо сумеет подогнать оба фоновых механизма друг к другу, либо скомбинирует и воспитает новый автоматизм взамен прежнего. На такую выработку и замену уходит время. Оно и составляет содержание переживаемой "творческой паузы".

Упорствование в тренировке может иногда принести заметный вред. Может получиться, что центральная нервная система, если ей не дают времени разобраться в создавшемся положении и насильственно заставляют ее пускать в ход оба противоречивых механизма коррекций, волей-неволей пойдет на компромисс, на уступки качества.
Она уширит допуски как по тем, так и по другим коррекциям, сделает их более взаимно терпимыми, и этой ценой их совместное существование окажется возможным. Все сказанное без изъятий справедливо в отношении любого вида творчества !.

В итоге получаются движения смазанные

замятые
,

приблизительные, хотя и поспевающие за требуемым темпом. Педагоги

называют соскальзывание на подобный компромисс "забалтыванием". Вред

его в том, что если уже оно получилось, то от него очень трудно

избавиться.

К интерференциям нужно относиться внимательно и чутко. 

*(6) Построение навыка.
Е. Стандартизация

(ОРП ???)
Там, где старые наблюдатели видели одно только монотонное долбление, перед нашими глазами прошло уже столько разнообразных фаз строительства двигательного навыка, что приходится удивляться не тому, что это строительство требует времени, а тому, что оно все же укладывается в умеренные сроки.

И тем не менее фазы еще далеко не все.

Для завершения выработки нового навыка требуются еще по крайней мере две различные между собой фазы

V: На самом деле фазы-то они фазы, а совершаются в тесной

корреспонденции как два параллельных канала одного

процесса.

Эти завершающие фазы требуют больше времени, чем все то, что им предшествовало. Эти фазы - этап окончательной пригонки и шлифовки навыка. Они не проходят поочередно одна после другой, а очень тесно взаимно переплетаются, (для удобства изложения мы рассмотрим их раздельно, как они этого заслуживают по своему различному смыслу и назначению в силу качественного различия их центральных рабочих процессов - "качеств").

Мы обозначим эти фазы как стандартизацию двигательного навыка и стабилизацию двигательного навыка.

Тождество движения не получается само собой автоматически. Если мозг добивается в многочисленных видах навыков подобной одинаковости, значит это в каких-то отношениях нужно и полезно. Для чего же центральная нервная система стремится через многочисленные препятствия к этой стандартности ? Оказывается, для движений разных уровней объяснения получаются тоже разные.

Стройно и дружно работают сотни мышц. Огромно количество сил взаимодействия. Нарастает и количество и величина этих сил при мало-мальски быстрых движениях.
 Здесь Н.А. Бернштейн по-настоящему начинает выходить в

сферу "Биодинамики"
При увеличении темпа силы этого рода возрастают пропорционально квадрату темпа. Эти силы - силы отдачи из одних звеньев тела в другие носят название реактивных сил.
V: При увеличении темпа, то есть скорости движений, в 2

раза силы не возрастают, а возрастают необходимые мощности

и не квадратично, а по кубическому закону .

V: Есть подозрение, что каждый из уровней построения движений, владеет своим инвариантом и ответственно

реализует только "свою физику":

A - "силы постоянны" - физика-статика, (тонус),

B - "импульс постоянен" - физика моментов количества движения тела в целом (кувырки, обороты, приземления ...),

"X" - энергия постоянна - ("альпинизм") ???

CI - мощность постоянна ( стайер, марафонец)

С2 - "движение устойчиво" - ??? ( другие уровни ???)

D - "поток мощности постоянен" - спринт (срыв на мощнос​ти: "подкосились ноги" )

E - "производная от потока мощности по координате посто​янна ???" - прыжки с шестом ??? [L,T]- таблица.

Это очень серьезное подозрение, которое оправдавшись объяснит нам и сам факт образования уровней построения движений и сами законы физической увязки сенсорных коррекций разных уровней в одном теле. Современная "Биодинамика" до этого еще не доросла. А жаль.

Казалось бы необъятное количество степеней свободы у наших органов движения дает такой же необъятный простор для выбора и комбинирования путей (траекторий в многомерном пространстве !) движения, однако это не так.

Перебирая одну за другой множество комбинаций, которые так щедро дозволяет подвижность суставчатых цепей тела, нервная система вынуждена отбрасывать их одну за другой: каждую из них тем или иным образом разрушают реактивные силы.

 На самом деле - это лишь весьма приблизительный намек на сформулированное выше подозрение. Форма за формой как бы взрываются изнутри. Форма не может взорваться изнутри до этого не образовавшись. Форма просто не образуется, не замыкается.

Делается очевидным, что если удается найти такую форму, в которой реактивные силы не проявляют этих разрушительных свойств, то нервная система ухватывается за нее со всей мыслимой цепкостью Механическая телеология. Не ухватывается, а сотворяет и далее - умеет. Было же сказано, что навыки неожиданны и пожизненны.

Для крупных движений отсеивается, как правило, одна-две - несколько единиц исполнимых, несаморазрушающихся форм движения. Эти формы обладают между собой резкими качественными различиями "стили" и разделены широкими промежутками неисполнимых форм.
V: Островки стилей в океане движений. Каков этот океан,

каково то метрическое пространство, в которое погружены

все эти формы ? Что значит широкие и что значит

промежутки? Что значит неисполнимые ? Могут ли они стать

исполнимыми при изменении физиологии организма (допинг) и

как? Насколько ? Как расположены упомянутые лакуны этого,

видимо,
иерархического
пространства
двигательных

конфигураций ?

Если проделывать движение очень медленно, "по складам", то широкая суставная подвижность позволяет выполнять его на многие тысячи ладов Demo !. Если же попытаться сделать его связно и быстро - так, чтобы оно действительно решало стоящую перед ним двигательную задачу, то возможности резко и безжалостно ограничиваются.

Зато биодинамика делает нам ценный подарок

V: Биодинамики как не было тогда, так и нет сейчас, а

подарок нам делает благодаря своей интуиции сам Н.А.

Бернштейн.
Оказывется, среди немногочисленных выполнимых форм каждого подобного движения существует совсем уж малая кучка форм, отличающихся крайне важной особенностью. Движение оформляется при них так, что реактивные силы не только не сбивают, а , наоборот прямо поддерживаю его, сообщают ему особенную устойчивость.
V: Вот
что значит Гений. Без всякой механики

устойчивости, без качественной теории дифференциальных

уравнений,
и т.п. предсказано особенное явление
Биомеханики - "АВТОКАНАЛИЗАЦИЯ ДВИЖЕНИЯ ПО ПОТОКУ МОЩНОСТИ". Его, это явление, еще предстоит открыть. Вот это Мастер ! И вот это Шедевр !.
Такие движения вполне естественно назвать биодинамически устойчивыми.
Теперь понятно, почему существует такое малое количество так называемых стилей движений.

V: Стили, мотивы походок, ... даже в переходах

управляемого реактивного аппарата между орбитами небесных

тел и то уже появляются одинаково оптимальные, хотя и

немногочисленные стили.
Эти стили наделены в большей или меньшей мере "свойствами динамической устойчивости" Да нет же ! - свойствами биодинамической автоканализации стилей. Стиль как бы умеет самосохраняться от возмущений. "Обобщенный гироскоп" - будет сказано слишком приблизительно. Речь видимо идет о самом верхнем уровне построения движений - W, который лежит на много уровней выше уровня D.
Теперь понятно, почему такое непростое дело изобрести новый стиль прыжка: возможности насчитываются единицами, и, конечно, немалая часть их уже выявлена.

V: "Перекидной" прыжок в высоту еще не был тогда

изобретен, гимнастика была в зародыше. Невыявленной всегда

остается наибольшая часть будущих стилей. Неоправданный

пессимизм, который привлечен, видимо, для выразительности,

и не более того.

Теперь мы имеем точное объяснение для стандартности движений в навыках описываемого рода. Она не обеспечивается сама собою для любой формы движения, какую мы стали бы пытаться заучить реализовать. Сначала немало усилий приходится затратить на нахождение исполнимых форм и стойко выдерживать эти формы с помощью сенсорных коррекций (реактивные силы в исполнимых формах уже не так опасны как полезны)

Затем искания центральной нервной системы достигают наконец построения динамически устойчивой формы движения. Как только она найдена, сразу можно резко ослабить узду сенсорных коррекций. Заботу об охранении движения от искажающих помех внешних сил перенимают на себя реактивные силы автоканализационные потоки , которые делают это автоматически именно механически-автоматически. И здесь мы повстречались с уровнем построения (сохранения форм) движений - 0, о котором Бернштейн заявить как об уровне не решился..

Излишне подчеркивать, какую разгрузку это создает и для всей чувствительности Даже по уровню А !, и для всего внимания, и вдобавок и для мускулатуры. Там, где в предыдущих фазах обучения приходилось отражать сбивающие толчки и реактивных, и внешних сил активными мышечными напряжениями, теперь создаются совсем иные условия. Реактивные силы, которые до этого были в фактическом союзе с внешними, переходят в наш лагерь. Теперь они натравлены на внешние силы "Обобщенный гироскоп", а сенсорные коррекции спокойно отходят на отдых и со стороны наблюдают за битвой.

Исполнитель не может не ощутить этой благодатной разгрузки, хотя ему не легко доискаться до ее истинных причин. Это освобождение, одновременно охватывающее и мышцы и всю центральную нервную систему, есть то самое явление, которое легкоатлеты называют расслаблением раскрепощением и которое очень высоко ценится ими (речь идет не о каком-нибудь ослаблении мускулатуры или разболтанности суставов). Если что фактически расслабляется при этом овладении секретом биодинамической устойчивости движения, то только эта жесткая узда сенсорных коррекций, которая была необходима раньше, чтобы не дать движению сойти с рельсов.

Теперь это "проза", "музыка" движений ! достигается само собою и приносит огромную экономию по всем линиям физиологического хозяйства. Хозяйство это представляется нам чрезвычайно загадочным и перспективным. Можно подозревать, что появится уровень построения и коррекции движений - "-1", который будет ведать нелинейными стоячими колебаниями в поперечно-полосатой мышце. Какие при этом можно будет строить резкие разовые, не повторяющиеся (уникальные) быстротекущие движения одному Богу известно!

Если и возможно ценою значительных напряжений исполнить
неустойчивую, саморазрушающуюся форму движения, то повторять ее
несколько раз одинаково совершенно непосильно. Поэтому такие формы и

не заучитываются. Наборот, биоустойчивые формы имеют все предпосылки

к тому, чтобы легко поддаваться повторениям, а значит им нетрудно и

закрепляться в памяти. Получается, что плохие, неудачные движения не
запоминаются, тогда как удачные решения двигательной задачи имеют
тенденцию запечатлеваться прочно.
Что касается точных 
 не быстрых ! целевых движений уровня
пространства, то присущая им стандартность имеет другое, более простое
объяснение. В целом здесь успех движения зависит от точности и
меткости всего движения или какой-нибудь из его частей. Там, где по
смыслу движения необходимо не ошибиться ни на одну десятую миллиметра,

благодаря сенсорным коррекциям движение выполняется с точностью выше
этой требуемой; следовательно при всех его повторениях человек с
хорошим навыком не дает и никаких расхождений от раза к разу. Не

ясно???

Здесь на этой фазе стандартизация движений или их частей при выработке навыка является необходимым условием для их меткости и точности.

*(7) Построение навыка.
Ж. Стабилизация

(ОРП ???) 
Обращаемся к последней фазе - стабилизации. Она проходит в одно и то же время с предыдущей, но имеет совершенно другой смысл и значение.

Представим себе двух людей, вырабатывающих у себя навык одного и того же движения, "У" и "Ю". Оба выполняют перед нами разученное ими движение. При всем внимании мы не в силах обнаружить разницу в качестве выполнения между обоими.

Попробуем теперь внести в условия
двигательной
задачи

какое-нибудь осложнение. Мы можем натолкнуться на неожиданный

результат. В то время как У перешагнет через возникшее осложнение и

оно не отразится на успешности его движений, у испытуемого Ю движения

станут неловкими, потеряют свою автоматизированность (как говорят

деавтоматизируются) - и навыка как не бывало.

Деавтоматизация, то есть
разрушение
автоматизации,
уже

достигнутой исполнителем, - опасный враг двигательного навыка. Против

нее необходимо вооружиться. Когда закончились все переключения, из

которых состояла автоматизация изучаемого навыка, то навык уже
проявлен, но его необходимо закрепить стабилизировать.

А для того, чтобы сознательно отнестись к стабилизации, необходимо отдать себе отчет в том, с какого рода враждебными силами приходится бороться молодому навыку и какими средствами самообороны пользуются при этом разные уровни построения.

Сбивающие воздействия можно разбить на три главные группы. Первая и вторая группы - побочные помехи внутреннего и внешнего происхождения, не связанные с самой двигательной задачей. Из внутренних сбивающих причин назовем, например, утомление, недомогание, отвлекающую озабоченность (еще об одной важной внутренней причине деавтоматизации мы упомянем несколько ниже). Для внешних столь же случайными примерами могут быть: шум, холод, толчки ...
К третьей группе относятся сбивающие воздействия, имеющие совсем другой характер. В нее мы включаем осложнения, возникающие внутри са​мой двигательной задачи.
Если для выдерживания стандарта движений необходим опыт, который мы выразили словами "наощущаться досыта", то для самообороны от изменений и осложнений задачи его требуется еще гораздо больше. Ни одно из таких осложнений или видоизменений не должно застать человека врасплох, не подготовленным к нему.
Каждый из уровней построения и вообще имеет во всем свои особые манеры и приемы деятельности; в борьбе со сбиваемостью каждый из них тоже проявляет себя по-своему. Основное оружие уровня мышечно-сусиавных увязок (В) - стандартизация, выработка биодинамически устойчивых форм движения.

Склонность уровня В к устойчивым, стандартным рисункам движений были замечены уже давно. Только объясняли это неправильно, полагая что в двигательных центрах мозга заложены шаблоны или формулы всяческих автоматизмов. Теперь мы знаем, как они эти рисунки получаются и можем понять, что при осложнениях более значительного хапорядка такой пассивный путь самозащиты навыка уже не удается, и приходится вызывать на помощь вышележащие, более маневренные уровни. Здесь требуется уже вмешательство коры мозга.

Уровню пространства, и в особенности уровню действий главным оружием против сбивающих воздействий, служит свойственная им высокая переключаемость. Здесь-то все золотишко и зарыто: "переключаемость !" В течение всей второй половины выработки навыка идет "обыгрывание" всяческих видоизменений, вариантов(1).
Большую услугу навыку окажет в этих фазах тренировки намеренное предъявление разумно подобранных видоизменений. В начале выработки навыка они были бы опасны и могли бы сбить с толку; к концу, наоборот, они чрезвычайно уместны. Дело не в том, чтобы дать учащемуся разучить возможно большее количество вариантов(2).

Основная суть в том, что знакомство с осложнениями развивает находчивость, способность не теряться при осложнении и тут же найти прием для его преодоления. Находчивость является главной предпосылкой для ловкости.

Она обладает наклонностью к "распространительным толкованиям", то есть к переносу двигательная метафора. Упражняемость есть сама упражняемое свойство; в еще большей степени упражняемо свойство находчивости или приспособительной маневренности, которое застраховывает выработанный навык от сбиваемости и деавтоматизации и накладывает на него последнюю лакировку - лакировку ловкости.
Упомянем об еще одном виде сбивающих воздействий. Такое сбивающее деавтоматизирующее действие производят переключения совершаемого движения на другой, непривычный ему уровень. Сознание всегда пребывает в ведущем уровне данного движения. Устремить сознательное внимание на тот или другой из фоновых механизмов - это почти обязательно означает сделать соответственный фоновый уровень на это время ведущим, то есть как раз сделать такого рода сбивающее переключение. Переключение ведущих уровней - всегда вещь трудная и болезненная. (жаба и сороконожка!)

Стремление следить за подробностями своих движений и сознательно контролировать уже наладившиеся их автоматизмы - это всегда является ошибкой. Когда автоматизмы уже выработались, бесполезно и даже вредно гоняться за ними за кулисы движения. Нужно оказать известное доверие уровню мышечно-суставных увязок (В): большей частью он его доверие хорошо оправдывает.

На чем же следует фиксировать внимание в конечных фазах работы над навыком? Ответ можно дать совершенно определенный. Внимание нужно тому уровню, в котором пребывает сознание и который отвечает за успех всего движения в целом и главном.

Поэтому внимание следует сосредоточивать на стремлении как можно лучше и точнее решить стоящую перед нами двигательную задачу. Внимание упражняющегося в велосипедной езде должно быть направлено не на свои руки или ноги, а на лежащий впередипуть; внимание теннисита - на летящий мяч, обрез сетки, движения противника, но никак не на свои собственные руки или ракетку. Такая концентрация на задаче мобилизует ведущий уровень (со всеми его возможностями).

Гораздо более чреват нежелательными последствиями другой случай, до известной степени обратный только что рассмотренному. Бывает так, что учащийся выработал у себя навык на то или иное движение не в том ведущем уровне, в каком ему по-настоящему надлежит идти. Тогда ученика настигает уже очень трудно поправимая растерянность и деавтоматизация. 

Очерк VII Ловкость и ее свойства
Что мы уже знаем о ловкости ?
Где и чем проявляется ловкость ?
Что делает ловкость ?
Как действует ловкость ?
Главное зерно ловкости
Ловкость и инициативность
Ловкость и красота
Как развивалась ловкость ? 
*От автора (вместо резюме)
В вопросе ловкости царит большая неясность. Ни одно из определений этого качества не может претендовать на общее признание. В отношении материалов наблюдений экспериментальных - крайняя бедность.

Психофизиология движений сделала, однако, значительные успехи, чему способствовали как исследования достижений полноценной нормы, так и изучение патологии двигательной сферы, для которого материал дали ранения в период Великой Отечественной войны.

Дадим самое краткое резюме главных положений, которые необходимы для анализа качества ловкости. Всякая подвижная система, не обладающая вынужденным движением по фиксированным траекториям, то есть наделенная более чем одной степенью свободы, уже тем самым нуждается в специальной организации, обеспечивающей ее управляемость. Костно-суставно-мышечный аппарат обладает огромным избытком степеней свободы, исчисляемым многими десятками.

Совокупность психофизиологических механизмов координации движений и есть организация управляемости этого периферического двигательного аппарата, достигаемая путем скважного преодоления его избыточных степеней свободы.
Координация осуществляется посредством сенсорных коррекций на основе притекающих донесений органов чувств. Все рецепторные системы организма несут наряду со своей деятельностью по восприятию внешнего мира (экстерорецепции) добавочную нагрузку по восприятию поз, движений и усилий тела, то есть по линии проприоцептивной восприимчивости в расширенном смысле. Первенствующую роль играют проприоцептивные органы

- аппараты мышечно-суставной чувствительности.

На протяжении
эволюции животных имело место увеличение

разнообразия двигательных задач. Усложнение задач шло: 1. По

возрастанию их смысловой сложности, 2. в направлении роста трудности и

точности двигательных актов, 3. в смысле непрерывного увеличения числа

внезапных задач, которые нужно было решить незамедлительно.

Процесс приспособления к этим требованиям выразился в виде совершавшегося скачками анатомического усложнения их нервной системы, обраставших сверху новыми аппаратами. Возникавшие молодые устройства не отрицали и не устраняли более древних, а лишь возглавляли их, сживаясь с ними в новый синтез.

Каждое из таких возникавших устройств мозга - координационных уровней или уровней построения движений - приносило новый список движений - посильных для решения двигательных задач. Координационно-двигательное устройство человека представляет собой наивысшую по совершенству во всем мире живых существ.

Сохранив многослойность, аппарат в каждом из его разновозрастных уровней обеспечивает реализацию своего списка движений вышележащих, более молодых уровней, обеспечивая им складность и рациональность. Каждый из уровней характеризуется своими особым мозговым субстратом и особым составом чувствительности, на которой он основывает свои сенсорные коррекции (так называемым сенсорным синтезом или сенсорным полем).

Усложнение задач, решение которых возлагалось
на
мало

эволюционировавший двигательный аппарат, вело естественным порядком к

возрастанию и усложнению чисто координационных требований управления.

Во все более сложных или тонко дозируемых по силе двигательных актах требовалось все большее обилие сенсорных коррекций.

Ни у одного уровня не могло хватить в его собственном сенсорном синтезе ресурсов для управления всем многообразием координационной отделки движения. Среди движений стали вычленяться двигательные акты осложненного координационного строения.

В актах этого рода управление не могло уже сосредоточиваться в одном уровне построения; ведущим уровням пришлось привлекать себе помощников в виде нижележащих, более древних уровней.

Тот уровень, которому было посильным правильное решение задачи в ее целом, сохранял за собой верховное управление, но в то же время все большее количество вспомогательных коррекций передоверялось нижележащим уровням.

Мы обозначаем
верховный
ответственный
уровень
данного

двигательного акта термином "ведущий уровень": подчиненные ему низовые

- "фоновыми уровнями", а выполняемые ими вспомогательные коррекции - "фоновыми коррекциями" или просто "фонами" движения.

Две характеристические черты координационных фонов:

1. Находясь в фоновой роли, координационные уровни функционируют уже не независимо, измененно, а стилизованно влиянием ведущего уровня.

2. Фоны не представляют собой движений или частей движения; это есть сенсорные коррекции вспомогательного назначения.

Двигательные акты,
оснащенные
координационными
фонами

(фондированные акты), представляют собой уже целые структуры и потому

нуждаются в их постепенном построении. Никакие фоны не обладают

свойством
прирожденности, а потому должны быть выработаны

индивидуумом.

Для согласованности работы двух или нескольких уровней им необходимо пройти через стадию взаимной пригонки. Мы действительно наблюдаем, что в филогенезе возникают и развиваются параллельно два ряда явлений:

- многоуровневые координационные структуры двигательных актов,

- индивидуальная
упражняемость,
то есть способность к

прижизненной выработке новых двигательных форм, чего нет и

следа на низших ступенях развития позвоночных.

Можно сказать, что каждая фондированная двигательная структура представляет собой прижизненно выработанный двигательный навык.( Иск​лючение представляет собой обширная группа двигательных актов, двига​тельных инстинктов, например, способность ходить и бегать у жеребенка через немного минут после рождения

V: Ясность в этот вопрос вносят процессы ООГЕНЕЗА (Реми Шовен): во время вынашивания с какого-то периода плод "видит" глазами матери и "слегка" повторяет ее движения. У человека это тоже есть.)

Мы разделяем координационные фоны на два больших класса:

- Фоны в собственном смысле
-
комплекты
коррекций,

соответствующие самостоятельному целесообразному движению в

данном низовом уровне,

- Фоны второго рода, именуемые автоматизмами, - это особые

коррекции в одном из нижележащих уровней построения, не
способные обслуживать целостные движения в своем уровне, не
имеющие сами по себе смыслового значения и вырабатываемые

только по специальным требованиям вышележащего уровня для

технического обслуживания выполняемого им двигательного акта.

Название автоматизмов присвоено этим фонам вследствие того, что в каждой многоуровневой структуре в сознание попадает только состав его ведущего уровня, независимо от абсолютной высоты последнего. Автоматизмы протекают всегда бессознательно. Фоны, бывшие сознательными, когда они реализовывали самостоятельное движение, уходят из ПОЛЯ СОЗНАНИЯ кадра внимания с того момента, как переключаются на роль фоновых коррекций.

В начале выработки двигательного навыка учащийся реализует решение двигательной задачи полностью силами одного лишь ведущего уровня. В процессе упражнения он либо находит в ранее накопленных фондах, либо вновь вырабатывает подходящие фоны и достигает достаточной их управляемости.

Он постепенно передоверяет низовым уровням выполнение технических коррекций, которые суррогатно обслуживались им за счет ресурсов ведущего уровня. Процесс переключения коррекций в низовые уровни, сопровождаемый уходом их из поля сознания кадра внимания есть то, что называется автоматизацией двигательного акта.
Эта важнейшая из фаз построения фондированной структуры двигательного навыка:

- разгружает ведущий уровень, а с ним и сознание от технической работы,

- переключает часть коррекций на уровни, наилучшим образом оснащенные для коррекций именно этого вида,

- совершается в несколько приемов, каждый из которых выглядит как скачок, а не как постепенное изменение.

Построение двигательного навыка не завершается с окончанием всех автоматизационных переключений; за ним следует период деятельности центральной нервной системы, направленной к срабатыванию всех уровней

- участником данной двигательной структуры применительно к ее неизбежным вариациям и осложнениям.

Этот период можно охарактеризовать как организацию управляемости фоновых уровней со стороны ведущего по отношению к данному виду движения. Здесь мы второй раз сталкиваемся с понятием управляемости, но уже относимым к другому классу явлений.

Если основной предпосылкой координации являлось обеспечение управляемости двигательной периферии, то предпосылкой для работоспособности фондированных двигательных структур служит безупречная управляемость целостных координационных уровней при несении ими подчиненных функций. Это обстоятельство имеет самое существенное значение для вскрытия механизмов двигательной ловкости.

Двигательный навык, понимается как координационная структура, представляющая собой освоенное умение решать тот или иной вид двигательной задачи.
V: Здесь в оставшемся неопределенным понятии задача
и заключено дальнейшее развитие всей концепции Н.А. Берн​штейна !!!

Из изложенного видно, что:

- построение двигательного навыка есть активный процесс, а отнюдь не пассивное отдавание себя потоку впечатлений и воздействий извне,

- построение двигательного навыка есть смысловое цепное действие, состоящее из ряда качественно различных фаз, переходящих одна в другую.

Ни автоматизмы, ни тем более двигательный навык в целом ни в какой мере не представляют собою стереотипов. Координационным уровням свойственно непрерывное возрастание (снизу вверх, от более древних уровней к более новым) приспособительности, пластичности, целесообразной вариативности их работы.

Переключение какой бы то ни было коррекции (в порядке автоматизации) из ведущего уровня в один из нижележащих ведет и к некоторому снижению ее приспособительной вариативности, но и каждый автоматизм, и каждый навык в целом вариативны и пластичны в полную меру ресурсов и свойств того уровня, на котором они протекают. Поэтому ни коим образом не следует смешивать (положительного) явления автоматизации с (отрицательным) гораздо менее положительным явлением стереотипизации.

Приспособительная вариативность, свойственная всем автоматизмам и фонам, лежит в основе чрезвычайно важного явления переноса упражняемости по навыку, то есть повышения успешности упражнения в навыке А за счет двигательного опыта, достигнутого благодаря упражнению в навыках Б, В, и т.д.

Механизм этого переноса упражняемости состоит в использовании для построения нового навыка сохраняемых ПАМЯТЬЮ фоновых коррекций, выработанных ранее для других навыков, с частичной переработкой с комбинаторным перекомпонованием и пригонкой двух сеток-фонов

Эффект переноса упражняемости тем выше, чем более широкой генерализации удалось достигнуть по прежде выработанным навыкам и чем больше было количество и разнообразие этих освоенных навыков Чистое явление двигательной метафоры.
Обогащение психомоторных ресурсов, достигнутое на ступени развития, которая принесла с собою фондированные двигательные структуры и вместе с ними индивидуальную обучаемость, очевидно, чтобы нуждаться в комментариях.

Но неуклонное усложнение борьбы за существование выдвинуло и дальнейшие требования.

Речь идет о возраставшей необходимости в разовых незаученных мгновенно изобретенных двигательных реакциях, приспособленности к быстрому решению непредвиденных задач. Можно представить общий ход эволюции двигательных средств в виде трех последовательных этапов не исключено, что в виде трех параллельных каналов, постепенно захлестывающих друг друга, но идущих дальше вместе :

- первый
соответствует полному отсутствию индивидуальной

обучаемости и ограничению прирожденными координационными

формами.

- на втором этапе к ним прибавляются фондированные двигательные структуры, осваиваемые прижизненно путем (постепенного) упражнения и построения.

- третий этап приносит с собой разовые, экспромтные двигательные ответы на необычные задачи, резко повышая потолок возможностей в борьбе за жизнь и поскольку необычные задачи выдвигают уже давно и, как правило, другие животные, то конца этому развитию не видно ! А может быть все-таки можно углядеть асимптоту ???

Опираясь на положения общего учения о координации, можно решиться на внесение уточнений в анализ качества ловкости двигательной изобретательности . Основной критерий двигательной ловкости тот, что ловкость не заключается в самих по себе движениях, а определяется исключительно по степени соответствия их с обстановкой.

Если закинематографировать
двигательный
акт,
а
затем

заретушировать на фильме по тогдашнему фильма - пленка всё

окружение субъекта, сохранив одну только его фигуру, то ни при каком

способе рассматривания и изучения этого фильма нельзя будет

определить, ловким ли было запечатленное на нем движение или нет. Эта

исходная черта характеристики ловкости названа в книге ее

экстравертированностью.
Ловкость есть способность справиться с возникшей двигательной задачей:

- правильно,
- быстро,

- рационально,

- находчиво

Двигательные акты,
заслуживающие
оценки
ловких, всегда

представляют собой фондированные структуры. в том смысле, что они

преставляют многоуровневые фондовые комбинации, которых еще ни разу не

было: механические изобретения . Причина в том, что все одноуровневые
 не модулированные движения относятся к числу примитивных, в
которых даже сложная задача доступна решению нехитрыми средствами. Во

всех случаях ловкие акты реализуются посредством по крайней мере двух

уровней, ведущего и фонового, причем требования к ним резко различны 

противополагание инициативности и исполнительности !:

- от ведущего уровня требуются высокие показатели маневренности, двигательной находчивости;

- от фонового (или фоновых) требуется не менее высокая степень послушности, гибкости, безупречной управляемости.

V: А как инициативность и исполнительность распределяется

по уровням, когда их больше двух ??? 

В проекции на основное определение ловкости можно заметить, что ведущий уровень обеспечивает первое и последнее из качеств ловкости - правильность и находчивость на то он и сознательный уровень, фоновыми уровнями обслуживаются предпосылки быстроты и рациональности.
Указанная структурная черта - НЕОДНОУРОВНЕВОСТЬ -позволяет распределить все двигательные проявления ловкости на два больших класса:
- ловкие акты, имеющие своим ведущим уровнем
уровень

пространственного поля (С) (с фонами из нижележащих уровней) мы

отнесем к классу телесной ловкости; грубо: физкультура,

спорт

- акты, ведущиеся на уровне действий D (с фонами из С, В, А в различных сочетаниях) составляют класс проявлений предметной или ручной ловкости. грубо: "ювелирное" ремесло, искусство

В монографии "О построении движений" поставлен на очередь актуальный вопрос об индивидуальных психомоторных профилях, то есть о качественных различиях моторики разных лиц. Анализ индивидуальных профилей по ловкости должен представить практический интерес.

Из всех черт ловкости на первое место следует поставить находчивость изобретательность . Вся суть двигательной ловкости в способности найти выход из любого положения. Это свойство ловкости обозначено в данной книге как ее экспромтность.
Если сопоставить то, что ловкие двигательные акты представляют собой многоуровневые структуры, и то, что она экспромтна, то мы подойдем вплотную к комплексу фактов, вскрывающему, может быть, самое глубокое психофизиологическое ядро [(качества ловкости)].
Экспромтное, заранее не подготовленное создание сложной фондированной и в то же время адекватной двигательной структуры возможно только на основе высокой степени управляемости всех фоновых уровней со стороны ведущих вот так вот! ведущих может быть больше одного. Значит больше одного может быть и планов сознания !!! Бернштейн велик и могуч как Русский язык..

Там, где психомоторика среднего качества нуждается в длительном упражнении, выработке и сыгрывании очередной координационной структуры, там психомоторика, характеризуемая высокими показателями ловкости, способна обеспечить такой же стройный концерт уровней сразу , в самый момент необходимости к этому. концерт - произведение сложной формы.

 V: Случай с Армстронгом: первое прилунение: перешел на ручное управление. Последующие проверки показали, что управление было более оптимальным, чем то, на которое был способен бортовой компьютер..

Двигательная ловкость приводит к тем же результатам, что и упражнение в двигательном навыке. Ловкость способна возместить упражнение или ускорить его эффект. Обратное явление, однако, по большей части не имеет места; во всех многочисленных случаях, когда комбинация обязана быть создана внезапно, ловкость незаменима ничем другим. Здесь КЛЮЧ ко всему !

Изложенные материалы приводят к выводу: об эволюционной молодости качества ловкости.
V: Вывод столь же опасный, как и ложные генетические цепочки. Материи присуще свойство творчества на всех ее уровнях. В мире допозвоночных была нужна другая ловкость и другое творчество. Мы же теперь не говорим, что все наши гладкие мышцы (самые древние) надо заменить на поперечно-полосатые. Мы же сразу от этого тапки отбросим, лишившись базы подсознания...??? 
Доступна ли ловкость индивидуальному развитию
?
Ответ

утвердительный и притом в нескольких планах. Природные предпосылки для

ловкости у разных лиц были и останутся разными, - важнее установить,

что имеющиеся природные предпосылки к ловкости, безусловно, доступны
развитию. При этом могут быть упражняемы и развиваемы обе важнейшие
стороны структурного комплекса, посредством которого реализуется

ловкость:

- во-первых можно значительно поднять управляемость фоновых уровней. Чем больше накоплено фонов, чем они шире генерализованы, тем легче реализовать экспромтный фондированный двигательный акт, сколь бы неожидан он ни был,

- во-вторых сталкивания
упражняемого
с
непредвиденными

двигательными задачами прямым образом тренируют и воспитывают

его верховные координационные уровни, способствуя выработке

маневренности; тренировки этого вида неминуемо воспитывают и
управляемость фоновых уровней,

- недостаточно скопить в фондах двигательной памяти большие фоновые богатства, не умея быстро и адекватно использовать их.

V: Пример Б.Калюжного: Сложный акробатический каскад не получается как сумма хорошо отработанных его этапов. Нужно хотя бы один раз "прорисовать" каскад как целое, а уж затем снимать огрехи 

Обширная область психофизиологии движений и
управления ими
находится на самых ранних стадиях научной разработки. В этой
увлекательной области научная мысль сумеет ... выйти на ... место в

мире ! 

СВАЛКА

После ввода конспекта нужно еще раз прочесть и проверить, не пропущены ли какие "тихие ходы", "тихие подарки" вроде "антагонизма мышц" и "принципа мышечной защиты костно-хрящевой опорной системы". (А кстати, возможен ли этот принцип у членистоногих. Как там на счет устойчивости упругих оболочек ?) Это очень важно.

Рабочие обозначения в тексте:

слева от номера пункта
Н_не_ок - конспектирование пункта начато, но не окончено
*
- конспектирование пункта завершено

''
- работа с пунктом еще не велась

ORGNL - единственный в своем роде пункт данного источника, т.е. в других вопрос не освещен.

среди текста
- ??? - подлежит выяснению
--------------------------- на этом месте остановлена работа 

ЗАДАЧИ

1. У всех фаз жизненного цикла построения двигательного навыка найти и описать Центральные Рабочие Процессы.

2. 

ВСЕ ПЕРЕСМОТРЕТЬ СКВОЗЬ ПРИЗМУ ПОСТРОЕНИЯ ДВИЖЕНИЙ ИНТЕЛЛЕКТА:
 Построение мыслительного навыка (мыслительной сессии) !!!

Откомпилировать!!!
Может ли сформироваться интеллект без движения, возможна ли "голова проф. Доуеля

От Конспектора: Эта книжка совсем не про спорт и не про ловкость. Эта книга - послание из прошлого будущим исследователям. Она написана якобы в научно-популярном жанре. Тогда иначе и быть не могло. В другом жанре ее бы загубили. И по сути ведь почти загубили. Но не в этом дело. Выбор автором научно-популярного жанра не случаен. Был бы жив Бернштейн сейчас, он снова выбрал бы этот же жанр и этот же сюжет. Книга дает основу для междисциплинарной интеграции. В этом смысле она еще чуть-чуть (или сильно ?) опережает даже наше "умное время".

Как можно работать с этой книгой?

Во-первых, отделить от текста научно-методологическую часть, позаботившись, однако о сохранении всех авторских метафор. ( "Метафоры дают жизнь научным понятиям": Ч. Райкрофт. Критический словарь психоанализа. ).

Во-вторых, на так полученный методологический остов, как на

новогоднюю елку, надо развесить все методологические части текстов

всех его других работ. Почему именно на этот остов ? Потому, что

ловкость - это одномоментное двигательное творчество, высшая

двигательная интеллектуальная функция. Как сюжет она выбрана не
случайно. Текст, посвященный ей и есть главный текст Бернштейна.
Думается, что современные коллеги-ученые Бернштейна воротят нос от этой работы по причине ее объявленной "научно-популярности". Не надо обманываться. Это его главная работа !

В третьих, надо провести своеобразную рентгеноскопию современных работ, трактующих двигательное и любое другое творчество, с тем, чтобы привлечь к этому методологическому остову все значительные экспериментальные и теоретические результаты. Теоретических результатов будет мало по сравнению с экспериментальными: Бернштейн и сейчас на две головы выше всех нас по присущей ему внутренней методологической культуре.
Намек на это дает изучение случаев цитирования его работ: все
цитаты не о главном; каждый с каким-то детским восторгом взял себе "с
елки" игрушку по силам и по вкусу, а саму елку не заметил.

Короче говоря
необходимо,
как
минимум,
инициировать

исследовательский
проект
<БЕРНШТЕЙН>.
Результаты
будут

взрывными-прорывными. Легко представить себе, что написал бы сейчас

Бернштейн, если бы взялся за такую область как "Воспитание речевых навыков" ( Он в тексте "закопал" это для нас, упомянув уровень Е !). Легко представить и многое другое.

Ясно одно: работа эта многообещающая. По существу сверхнаучная.
