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Резюме
Описана история открытия в 1896 году ренина Робертом Тигерштедтом и Пером Бергманом, а также 

их жизненный и творческий путь. В результате ряда экспериментов ученые обнаружили, что введение 
животным экстракта почек, полученного от других животных, вызывает закономерный и значительный 
прирост артериального давления. В дополнительных опытах удалось локализовать выработку ренина 
в почках (в корковом веществе), охарактеризовать его физико- химические свой ства, указывавшие на 
принадлежность к пептидам, проанализировать вазоконстрикторный механизм и фармакокинетические 
свой ства препарата — скорость наступления и продолжительность эффекта.
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Открытие в 1896 году Робертом Тигерштедтом 
и Пером Бергманом (рис. 1) ренина стало одним 
из закладных камней в теоретическом фундаменте 
кардиологии. Приближающийся 130-летний юби-
лей этого события является достойным поводом 
вспомнить о замечательных личностях и их важ-
ном открытии.

Роберт Тигерштедт (Robert Adolph Armand 
Tigerstedt, 1853–1923) родился в Гельсингфорсе 
(Хельсинки), Великом княжестве Финляндском 
Российской империи. Шведские предки ученого 
еще в XVII веке перебрались в Финляндию, по-
полнив ее интеллигенцию. Отец Роберта был про-
фессором истории, причем, кроме Императорского 
Александровского университета Гельсингфорса, он 
преподавал в гимназии, которую закончил сын. Ро-
берту предстояла учеба на медицинском факультете 
в Гельсингфорском университете, складывавшая-
ся из двух циклов. Вначале, с 1869 года, это была 
естественно- научная подготовка, главным образом, 
по химии и физике, преподавание которых возглав-
лял знаменитый Сванте Аррениус, в 1903 году став-
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ший нобелевским лауреатом (за создание теории 
электролитической диссоциации). В итоге этого 
периода обучения в 1873 году Роберту была присво-
ена ученая степень доктора философии. Затем было 
несколько лет медицинской подготовки. К 23 годам 
(1876) он получил квалификацию доктора меди-
цины и хирургии. Дальше путь учебы и научного 
творчества не прерывался, пролегая в русле теоре-
тической медицины.

В возрасте 25 лет Роберт Тигерштедт завершил 
докторскую диссертацию «О механической стиму-
ляции нервной системы». Исследование было вы-
полнено на нервно- мышечном препарате лягушки, 
в котором раздражался седалищный нерв. Опыты, 
которые сегодня воспринимаются как хрестоматий-
ные, принесли тогда новые знания и были встрече-
ны неравнодушно. Причем, с одной стороны, они не 
вызвали восторга в родном университете (следует 
полагать, из-за ревности, извечной в академической 
среде). С другой стороны, работа была представле-
на в 1880 году на Скандинавском физиологическом 
конгрессе и там была высоко оценена, что и послу-
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жило основанием для приглашения ее автора на 
престижную академическую позицию ассистента 
на кафедре физиологии Медико- хирургического 
института в Стокгольме (Каролинский институт). 
Это означало ценную возможность работать в ос-
нащенной научной лаборатории. Кроме того, Ро-
берт Тигерштедт получил счастливую привилегию 
познакомиться с настоящим корифеем физиоло-
гии — немецким профессором Карлом Людвигом 
и поработать в 1881 и 1884 годах в Лейпциге в его 
лаборатории, ставшей alma matеr для многих вы-
дающихся ученых.

Роберту Тигерштедту исполнилось 43 года, 
когда он стал штатным профессором кафедры фи-
зиологии Каролинского университета. Тогда же, 
в 1896 году, он вместе с Пером Бергманом ком-
пактно выполнил серию тщательно продуманных 
и блестяще оснащенных экспериментов, благодаря 
которым было открыто, что почками вырабатывает-
ся активная субстанция, вызывающая повышение 
артериального давления [1]. Авторы открытия на-
звали ее ренином.

Ключевой эксперимент состоял в том, что ткань 
почек кроликов гомогенизировалась при помощи 
измельченного стекла, взвешивалась в физиологиче-
ском растворе и фильтровалась. Тканевой экстракт, 
полученный таким образом от одних кроликов, вво-
дился внутривенно другим кроликам. Артериаль-
ное давление у них регистрировалось с помощью 
ртутного манометра и кимографа Людвига. Обнару-
жено, что введение экстракта вызывает закономер-
ный и значительный прирост артериального давле-
ния. В дополнительных опытах удалось выяснить 
многие важные детали: локализовать выработку 
ренина в почках (а именно в корковом веществе), 
охарактеризовать его физико- химические свой ства, 

указывавшие на принадлежность к пептидам, про- 
анализировать вазоконстрикторный механизм 
и фармакокинетические свой ства препарата — ско-
рость наступления и продолжительность эффекта.

Уже в следующем, 1897 году об открытии бы-
ло доложено на XII Международном съезде врачей 
в Москве. Конгресс был ярким событием в истории 
российской и мировой медицины. Сегодня об этом 
можно судить благодаря репортажам в прессе тех 
дней, великолепно изданным материалам конгресса. 
Его открыл в Большом театре сам государь импера-
тор Николай II. Присутствовало много выдающихся 
медиков со всего света, и им было что обсуждать 
на протяжении почти целой недели: фундаменталь-
ные проблемы анатомии, эмбриологии, гистологии, 
патологии, фармакологии; было много докладов по 
внутренним болезням, неврологии и психиатрии, но 
не по кардиологии, которая в те времена пребывала 
в латентном состоянии, не имея пока даже имени 
собственного. Российские врачи достойно пред-
ставили страну почти во всех сферах медицинской 
науки, в то время успешно развивавшейся в России. 
Это позволило президенту съезда, великому пато-
логу Рудольфу Вирхову, на церемонии закрытия 
съезда сказать: «В центре Европы создан центр на-
уки, который и по направлениям, и по рангу своих 
представителей принадлежит к одному из лучших, 
какой может только показать нация».

Профессор Р. Тигерштедт председательствовал 
на одном из заседаний съезда, где выступил с до-
кладом, озаглавленным «Почка и кровообращение». 
Текст на немецком языке был опубликован в мате-
риалах съезда, а в следующем году — и в журнале 
«Скандинавский архив патологии» [1]. Благодаря 
такой презентации исследование приобрело извест-
ность.

Рисунок 1. Ученые, открывшие ренин:
Роберт Тигерштедт (справа) и Пер Бергман (слева)
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Как в конце XIX века стало возможным откры-
тие ренина, благодаря чему зародилась поразитель-
ная научная идея? В первой фразе своего доклада на 
съезде Р. Тигерштедт назвал имя своего вдохновите-
ля: Чарльз Броун- Секар. Этот великий французский 
ученый (Charles Edouard Brown- Séquard, 1817–1894) 
сделал ряд важных открытий в разных сферах ме-
дицины, в том числе и в эндокринологии. Одним из 
них было открытие в 1889 году феномена «внутрен-
ней секреции», а именно того факта (проверенного 
ученым и на самом себе), что введение человеку 
настоя тестикул животного (морской свинки или 
собаки) приводит к явной стимуляции ряда процес-
сов жизнедеятельности. Вспоминается профессор 
Преображенский в булгаковском «Собачьем серд-
це». Прототипом этого литературного персонажа 
был именно Броун- Секар. Интерес у Тигерштедта 
вызвало еще одно экспериментальное наблюдение, 
сделанное в 1892 году Броун- Секаром совместно 
с Д’Арсонвалем (Jacques- Arsène d’Arsonval, 1851–
1940), и в этот раз связанное с почками: введение 
экстракта ткани почки животному c удаленными 
почками обеспечивает более продолжительное его 
выживание.

Болезни почек в XIX веке вызвали живой инте-
рес исследователей во многом благодаря таланту 
британского врача Ричарда Брайта. Он увидел сам 
и представил ученому миру эти болезни не только 
в соотношении с их частными симптомами (на-
пример, отеками или альбуминурией), но и в свя-
зи с экстраренальными (кардиальными) прояв-
лениями — гипертрофией и дилатацией сердца, 
одышкой и анасаркой, отметив также, что пульс 
при этом наполненный и твердый. Брайт иденти-
фицировал коморбидность, характерную для бо-
лезни почек, стал отцом- основателем не только 
науки о болезнях почек, но и предтечей изучения 
артериальной гипертензии. Впрочем, в те време-
на артериальное давление еще не умели измерять 
у постели больного и не существовало представ-
ления о болезнях, связанных с его нарушениями, 
в частности об артериальной гипертензии. Даже 
в анимальном эксперименте невозможно было не-
прерывно регистрировать артериальное давление 
(в отличие от сиюминутных дискретных замеров). 
Эта задача была остроумно решена Карлом Люд-
вигом. В 1846 году он изобрел кимограф (вращаю-
щийся барабан, боковая поверхность которого по-
крывалась керосиновой копотью, на которой перо 
прорисовывало кривую исследуемого процесса), 
а затем (1848) он же приспособил это устройство 
для регистрации артериального давления, соеди-
нив посредством пера кимограф с ртутным мано-
метром.

Успешно проработав два десятилетия в Сток-
гольме, Роберт Тигерштедт на рубеже веков воз-
вратился в Финляндию, чтобы поддержать академи-
ческий суверенитет своей родины в период бурных 
социально- политических преобразований. Послед-
нюю четверть века жизни он посвятил созданию 
института физиологии в Хельсинки, который воз-
главлял до 1919 года. Здесь маститый ученый не 
только продолжил исследования кровообращения, 
но и основал новые научные направления — физио-
логию обмена веществ и питания, а также физио-
логию органов чувств.

Роберт Тигерштедт долгие годы последователь-
но и успешно изучал фундаментальные аспекты 
физиологии кровообращения, что и стало главным 
капиталом его научного наследия. Еще в 1884 го-
ду, работая в лаборатории Людвига в Лейпциге, 
он исследовал соотношение ритмов и сокращений 
предсердий и желудочков и показал возможность 
их относительно автономной работы. В 1891 го-
ду начались оригинальные эксперименты с приме-
нением модифицированного флоуметра Людвига 
в Каролинском институте физиологии в Стокголь-
ме и продолжались на протяжении почти четвер-
ти века. Шаг за шагом изучалось соотношение си-
стемного и органного кровотока — в аорте, сердце, 
в легких. В 1892 году при использовании этого же 
метода в соавторстве с E. Landergren была выпол-
нена уникальная работа, важная для понимания 
в будущем феноменов почечной ишемии и стиму-
ла секреции ренина «Приток крови к почке» [2]. 
Достойным завершением творчества ученого ста-
ла совместная с H. Ryömä работа «Об изменении 
артериального давления при выключении вагуса» 
[3] и переиздание в 1921–1923 годах капитального 
четырехтомного руководства «Физиология крово-
обращения» [4], вышедшего в свет еще в 1893 году 
в Лейпциге под названием «Lehrbuch der Physiologie 
des Kreislaufes».

Пожалуй, самой знаменитой работой, более 
всего заслуживающей почитания с точки зрения 
истории медицины, является двухтомный учеб-
ник физиологии человека, впервые опубликован-
ный в 1897–1898 также в Лейпциге, выдержавший  
10 изданий (последнее в 1923 году), переведенный 
на 5 языков. Редактором русскоязычного издания 
(рис. 2) был И. П. Павлов [5]. По поводу этой книги, 
которую штудировали многие поколения студентов 
мира, русский нобелевский лауреат сказал, что это 
«величайший из когда-либо написанных учебников 
по физиологии».

Роберт Тигерштедт был не только замечатель-
ным ученым и педагогом, но и симпатичным дру-
желюбным человеком, социально активным и от-
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ветственным гражданином. Среди его друзей были 
Альфред Нобель и Иван Петрович Павлов.

Завещание Нобеля, умершего в 1896 году, гласи-
ло: «Все мое движимое и недвижимое имущество 
должно быть обращено моими душеприказчиками 
в ликвидные ценности, а собранный таким образом 
капитал помещен в надежный банк. Доходы от вло-
жений должны принадлежать фонду, который будет 
ежегодно распределять их в виде премий тем, кто 
в течение предыдущего года принес наибольшую 
пользу человечеству», причем премия по медици-
не должна присуждаться Каролинским институтом, 
который делегировал профессора Роберта Тигер-
штедта в состав комитета по присуждению премии.

Зная об И. П. Павлове и его выдающихся науч-
ных достижениях от Карла Людвига и его коллег, 
Тигерштедт в качестве представителя Нобелевско-
го комитета приезжал в Санкт- Петербург, чтобы 
лично познакомиться с Павловым и работой его 
лаборатории. В 1904 году по представлению Ти-
герштедта Нобелевский комитет присвоил высокую 
премию нашему соотечественнику. В дальнейшем 
двух гениальных ученых долгие годы связывала 
личная дружба.

Выдвигался на Нобелевскую премию за до-
стижения в сфере физиологии и медицины и сам 

Роберт Тигерштедт, причем дважды — в 1919 
и в 1923 годах, но так и не был ее удостоен. Сей-
час, век спустя, может показаться, что ошибочность 
этих неудачных номинаций состояла уже в том, что 
рассматривались заслуги ученого, в то время ка-
завшиеся более важными, но не ренин. Впрочем, 
современники великого открытия были не в силах 
постичь его значение.

Открытию ренина способствовало счастливое 
стечение обстоятельств: талант и образованность 
Тигерштедта, наличие в его распоряжении передо-
вой базы для выполнения экспериментов, мощные 
стимулы со стороны научных предшественников 
и учителей. Да и фортуна явно улыбнулась ученому.

Однако дальнейшее изучение ренина и его ро-
ли в норме и при патологии столкнулось с полосой 
препятствий длиною почти в полвека. Клиническая 
медицина конца IX — начала XX века не была гото-
ва ясно формулировать запрос на изучение ренина, 
не успев освоить даже измерение артериального 
давления. А теоретическая наука во времена Ти-
герштедта оказалась способной лишь многократно 
подтвердить истинность его находки и попытаться 
умозрительно интерпретировать ее.

Прогресс наметился лишь спустя десятилетие 
после смерти ученого. К 1934 году американский 
исследователь Гарри Голдблат усовершенствовал 
экспериментальную модель ишемии почки и под-
твердил (вслед за Джоном Лэшем, тоже американ-
цем), что сужение почечных артерий может вызы-
вать артериальную гипертензию [6, 7]. Голдблат 
полагал, что ишемизированная почка является ис-
точником прессорной субстанции, что, впрочем, 
тоже уже не было новой идеей.

Продемонстрировав методику изящного экспе-
римента с наложением на почечные артерии сере-
бряных зажимов, ярко представив в серии публи-
каций собственные данные и проблему в целом, он 
вызвал живой интерес к ней у множества иссле-
дователей, как у клиницистов, так и у теоретиков.

Значительный успех на пути выяснения при-
роды гипертензивной субстанции почечного про-
исхождения отразился в открытии в 1939–1940 го-
дах двумя независимыми группами исследователей 
(в Аргентине во главе с Эдуардо Браун- Мененде 
и в США под руководством Ирвайна Пэйджа) прес-
сорного полипептида ангиотензина, важного ком-
понента биохимического (ренин- ангиотензинового) 
каскада, в котором ренину отводилась роль раннего 
активатора [8, 9]. Шли годы, одна за другой были 
расшифрованы молекулы, образующие и приво-
дящие в действие каскад. Становилось все более 
понятным поведение этой регуляторной системы 
в норме и при патологии. Однако сам ренин оста-

Рисунок 2. Титульный лист 
русского издания (1901) книги Р. Тигерштедта 

«Учебник физиологии человека»
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вался чрезвычайно труднодоступным для изучения 
субстратом, так как он присутствует в крови и тка-
нях в очень малых концентрациях и крайне неста-
билен. Лишь в начале 60-х годов XX века удалось 
доказать, что в почках ренин действительно обра-
зуется в юкстагломерулярном аппарате. Выделить 
в чистом виде и окончательно раскрыть структуру 
ренина человека стало возможным только к началу 
80-х годов [8, 10].

Настоящим триумфом дела, начатого Робертом 
Тигерштедтом и Пером Бергманом, были создание 
и внедрение в клиническую практику эффективных 
лекарств, влияющих на ренин- ангиотензиновый ка-
скад: вначале ингибитора ангиотензинпревращаю-
щего фермента — каптоприла (1977), затем блока-
тора рецепторов ангиотензина II — лозартана (1988) 
и, наконец, уже в XXI веке блокатора ренина — али-
скирена (2007).

Однако вернемся в век двадцатый. В 1919 году 
профессор Роберт Тигерштедт, сын профессора, 
передал эстафету руководства Институтом физио-
логии в Хельсинки своему сыну Карлу, 37-летнему 
профессору, но сам продолжил преподавать в уни-
верситете, заниматься научной и общественной де-
ятельностью.

Роберт Тигерштедт достиг великих высот в на-
учной деятельности и получил множество призна-
ний этого — был избран членом Шведской коро-
левской академии наук, Шведского медицинского 
общества, Финского научного общества, почетным 
доктором ряда европейских университетов — Гро-
нингена, Тарту, Хельсинки, Осло, Дублина… Од-
нако великий ученый не дожил до поры триумфа 
своего главного научного детища — ренина. Ро-
берт Адольф Арманд Тигерштедт умер внезапно 
под утро 2 декабря 1923 года, в возрасте 70 лет, 
находясь дома.

А как сложилась судьба соавтора открытия Пе-
ра Бергмана, стал ли он свидетелем триумфа или, 
может быть, триумфатором? Имя этого человека 
благодаря благородству старшего товарища танде-
мом вошло в историю медицины, однако известно 
о Пере Бергмане мало. В публикациях упоминает-
ся, что к моменту открытия ренина он был студен-
том, однако дата его рождения (в отличие от даты 
смерти) нигде в медицинских публикациях или эн-
циклопедиях не называется. Архивные же записи 
дают нам основания утверждать, что родился Per 
Gustav Bergman 19 марта 1874 года в Стокгольме. 
В 1892 году он поступил в Стокгольмский Каро-
линский институт. В 1896 году, начиная с пятого 
семестра, студентам разрешалось подрабатывать 
ассистентами (amanuens), ему исполнилось 22 го-
да. После окончания учебы Пер Бергман на рубеже 

веков работал исследователем в Каролинском ин-
ституте, затем в университете города Лунд. Опу-
бликовал несколько научных работ по физиологии, 
терапии и фтизиатрии. В 1906 году стал доктором 
медицинских наук, но затем избрал карьеру прак-
тического врача, живя и работая на юге Швеции 
в Мальмё. Добился определенного карьерного успе-
ха, став главным врачом железных дорог юга Шве-
ции. Ему не удалось совершить самостоятельных 
научных подвигов, однако, в отличие от своего учи-
теля и старшего друга, он имел возможность оце-
нить значение их открытия. Пер Густав Бергман 
умер 21 июля 1957 года.
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