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Сравниваются эффекты разрушения гиппокампа и миндалины в условиях одной и1 
той же условиерефлекторной пищевой .методики. Показано, что разрушение миндали
ны преимущественно действует ,на сроки выработки условных рефлексов, а разру
шение гиппокампа—на латентный период и правильный выбор стороны подкрепления. 
Делается вывод, что эти 'обе структуры функционируют однонаправленно во врем» 
обучения, способствуя быстрой и полноценной выработке условных рефлексов, но их 
разрушение влияет в разной степени на различные характеристики последних.

Ключевые слова: условный рефлекс, скорость выработки рефлекса, правильный 
выбор стороны подкрепления, латентный период.

Нейрофизиологические исследования последних лет все больше 
утверждают нас во мнении, что интегративная деятельность лимбичес
ких структур возможна в результате синтеза сигналов, поступающих из* 
гипоталамуса, о внутреннем мотивационном состоянии организма, и- 
информации об особенностях внешней среды, формирующейся как ре-՛ 
зультат тонкого анализа в новой коре [9, 15]. Центральными образо
ваниями лимбической системы являются гиппокамп и амигдала. Вви
ду этого закономерен интерес исследователей к этим структурам. В- 
литературе накопились многочисленные факты о деятельности указан
ных структур и высказано много интересных предположений об их ро
ли в целостном приспособительном поведении животных [1—3; 10, 11, 
13, 14, 17]. Показано, что обе структуры имеют определенное значение 
в таких важных функциях мозга, как обоняние, внутреннее торможе-՛ 
иие, гормональные механизмы, регуляция корковой активности, эпилеп-՛ 
тиформная активность.

Во многих работах последних лет показано участие этих образова
ний в процессах обучения [1, 4, 6—8, 16], и можно проследить зависи
мость этих процессов от механизмов памяти, эмоциональных факторов, 
внимания, выраженности ориентировочно-исследовательских реакций. 
Интересно, что эти структуры лимбической системы имеют ряд общих՛ 
свойств, обусловленных, очевидно, общностью филогенетического про
исхождения и морфологических связей [5]. Впрочем, необходимо С 
большой осторожностью делать выводы о функциональном сходстве на
званных структур, так как многочисленные данные об их деятельности’ 
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получены в разных методиках. Для того, чтобы иметь возможность чет
ко ответить на вопрос о сходстве и специфичности функций гиппокампа 
и амигдалы, необходимо, очевидно, оценивать их деятельность по оди
наковым тестам, в идентичных методических условиях. Такая попытка 
предпринята в настоящем исследовании с использованием методики пи
щевых двигательных условных рефлексов с выбором стороны подкреп
ления.

Материал и методика. Опыты проводились на взрослых кошках (32) обоего пола, 
массой 2—3 кг. Выработка рефлексов производилась в таких методических условиях, 
когда принятию решения и совершению условнорефлекторного двигательного акта 
предшествовал сложный аналитико-синтетический процесс мозговой деательности [3].

Экспериментальная камера имела две кормушки, вмонтированные в боковые стен
ки. Подкреплением служил кусочек мяса. На начальных этапах выработки рефлекса 
для получения пищевого подкрепления кошка должна была на показ мяса в окошке 
за прозрачной перегородкой, расположенной над кормушкой, нажать на педаль (ин
струментальный условный рефлекс на натуральный раздражитель). В дальнейшем, 
согласно методике, на один сигнал (стук метронома) кошка должна была нажать на 
девую педаль, а на другой (звонок) —на правую. Всего в течение опыта предъявля
лось 10—15 сигналов. Оба источника звуковых сигналов располагались в одном мес
те вне камеры. Таким образом, условный раздражитель был не только сигналом пи
щи, но и обозначал сторону подкрепления, причем сигналы действовали в случайном 
порядке. Если кошка неверно выбирала сторону подкрепления, то нажим на педаль 
не приводил к срабатыванию кормушки и подаче пищи. Не подкреплялись также меж
сигнальные нажатия на педаль.

Основными показателями условпорефлекторного поведения животных были ско
рость выработки рефлекса на натуральный раздражитель, скорость упрочения реф
лекса (номер пробы, начиная с которого животное четко различало звонок и метро
ном и в соответствии с этим правильно выбирало сторону подкрепления), латентный 
.период условнорефлектор.но-й реакции, количество правильных побежек.

Животные были разделены на три группы. В՛ первую группу входили кошки, об
учавшиеся по указанной методике, у которых на фоне выработанного рефлекса произ
водилось электролитическое повреждение гиппокампа или амигдалы. В зависимости 
от повреждаемой структуры .выделялись две подгруппы: кошки с разрушенной ампг- 
далой (подгруппа А—6 кошек) и поврежденным гиппокампом (подгруппа Б—10 ко
шек). У этой группы животных проводилось сравнение основных показателей услов
ных рефлексов до и после операций. Во вторую группу входили животные, которым 
.сперва производили билатеральное повреждение амигдалы (подгруппа А—4 кошки) 
.или гиппокампа (подгруппа Б—6 кошек), а затем приступали к выработке условных 
рефлексов. У этой группы животных показатели условных рефлексов сравнивались с 
показателями животных первой группы до операции и третьей группы (4 кошки), в 
которую входили ложнооперированные кошки. Ложная операция не вызывала каких- 
либо нарушений в условнорефлекторном поведении животных. Разрушение амигдалы 
и гиппокампа производилось по стереотаксическим координатам атласа мозга кошки 
[12]. По завершении экспериментов животные забивались и производилось гистоло

гическое исследование мозга для определения локализации и величины повреждения. 
Полученные результаты обрабатывались статистически с применением критерия Стью
дента.

Результаты и обсуждение. Как показали эксперименты, разруше
ние амигдалы и гиппокампа заметно влияет на выработку пищевого ус
ловного рефлекса. Причем на натуральный условный раздражитель 
как оперированные, так и интактные кошки реагировали примерно оди- 
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каково. У интактных животных условный рефлекс вырабатывался на 
20—25 пробе, у амигдало- и гиппокампотомированных—на 25—30 про
бе (табл.). Различия между интактными и оперированными кошками 
заметны на следующем этапе выработки рефлекса—при сочетании на
турального раздражителя с искусственным. Так, у амигдалотомирован- 
ных животных первые реакции на звуковой раздражитель появляются 
на 115—120 сочетании, а у гиппокампотомированных—на 40—50, ин
тактные же животные начинают реагировать на условный сигнал на 
25- 30 сочетании (табл.). Следовательно, разрушение гиппокампа за-

Динамика выработки условных рефлексов у интактных и оперированных 
животных (группа II)

Таблица

Группа 
'ЖИВОТНЫХ

Скорость выработки 
рефлексов на натураль

ный раздражитель 
(№ пробы)

Скорость выработки 
рефлекса на искусствен

ный раздражитель 
(№ пробы)

Правиль
ный вы
бор сто

роны 
подкреп
ления, %

Увеличение 
латентных 

периодов по 
сравнению с 
контролем

появление закрепление появление закрепление

Интактные
Амигдалото-

7-10 20--25 25-30 800—900 90-100 —

.мированные 
Г иппокам- 
потомиро-

16—17 115-120 40-50 — 63-68 в 1,5 раза

ванные 10—12 40-50 120—150 — 65-70 в 2—2,5 
раза

медляет появление условного двигательного рефлекса незначительно, а 
повреждение амигдалы—примерно в 3 раза. Дальнейшая тренировка 
интактных животных приводит к постепенному уменьшению числа 
ошибок, и примерно через 70—80 опытов после начала выработки ис
кусственных условных рефлексов у них устанавливается 90—100%-ный 
уровень правильного выбора стороны подкрепления, т. е. для того, что
бы животное с неповрежденным мозгом правильно оценивало звуковые 
сигналы, требуется примерно 400—450 предъявлений звонка и метроно
ма (всего 800—900 проб). Оперированные животные демонстрируют 
иное поведение. Так, у кошек с поврежденным гиппокампом после 
720—740 пробы устанавливается определенный правильный уровень 
правильных побежек—48—60%; после повреждения же амигдалы этот 
уровень выше — 65—70% (табл., рис.).

У животных, которым производили мозговую операцию на фоне вы
работанного рефлекса, снижался процент правильного выбора стороны 
подкрепления (у амигдалотомированных он составлял 75—80%, a v 
гиппокампотомированных—70—75%) и заметно возрастал латентный 
период условнорефлекторной реакции (в I и II группах латентный пе
риод возрастал в 1,6 раза).

Таким образом, сравнение влияния повреждения гиппокампа и ами
гдалы па одну п ту же форму поведения показало, что обе структуры име
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ют важное значение в выработке и реализации последнего. Но прояв
ление нарушений в условнорефлекторном поведении по тестируемым 
нами показателям у животных с поврежденным гиппокампом и минда-

Рцс. Влияние повреждения ампгдалы (А) и гиппокампа (Б) на выработан
ные условные двигательные пищевые рефлексы с выбором стороны под
крепления. 1 ֊-правильный выбор стороны подкрепления, II—латентный 

период условных реакций, К—пооперационные показатели.

линой неодинаковые. На одни показатели больше влияет повреждение 
миндалины, а на другие—повреждение гиппокампа. Так, повреждение 
ампгдалы (группа ПА) больше сказывается на сроках появления ус
ловного рефлекса на искусственные раздражители—120-я проба, тогда 
как при повреждении гиппокампа (группа II Б)—50-я проба, но при 
оценке латентного периода и правильного выбора стороны подкрепле
ния более выражен эффект повреждения гиппокампа: латентный пери
од при повреждении амигдалы возрастает в 1,5 раза, а гиппокампа—в 
2—2,5 раза; правильный выбор стороны подкрепления у животных с 
предварительным повреждением амигдалы и последующим обучени
ем—70% (группа 1А), а у гиппокампотомированных (группа I Б) оста
ется на случайном уровне—54%.

Таким образом, если оценивать роль гиппокампа и амигдалы в ка
чественном аспекте, то можно заключить, что обе структуры функциони
руют однонаправленно и необходимы для полноценного и быстрого об
учения. Но при количественной оценке показателей обучения видно, 
что повреждение их неодинаково влияет на последнее. Следовательно, 
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необходимо искать пути выявления специфичности функционирования 
этих структур, активность которых необходима для формирования » 
осуществления сложных форм адаптивного поведения.
Институт зоологии АН АрмССР Поступило 29.Х 1979 г.

2ԻՊՈԿԱՄՊ1' Ե՛Լ ՆՇԱՋԵՎ ԿՈՐԻԶԻ ՄԱՍՆԱԿՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԿԵՆԴԱՆԻՆԵՐԻ 
ՊԱՅՄԱՆԱԿԱՆ ՌԵՖԼԵԿՏՈՐ ՎԱՐՔԱԳԾՈՒՄ

Ի. Ն. ԿՈՎԱԼ, Դ. Թ. ԱԱՐԿՒՍՈՎ, Գ. Մ. ՂԱՋԱՐՅԱՆ, Ա. Ս. ՊԱՊՈՅԱՆ 
Կ. Ն. ԳԵՎՈՐԳՅԱՆ

Փորձ կ կատարվում համեմատել հիպոկամպի և նշաձև մարմնի քայքայ
ման ա դդե ցոլթ յան ր երկկողմանի ընտրության պայմաններում։ Պ արզվում է, 
որ նշաձև մարմնի վնասումը ավելի շատ է ազդում պա յմ ան ա կան ռեֆլեքսի 
մշա կմ ան ժամկետի վրա, իսկ հիպոկամպի վնասումը' գաղտնի շրջանի 
և ճիշտ րն տ ր ո ւթ յան վրա։ Հե տ՚ևա բա ր կարելի է եզր ա կ>ա ցն ել, որ այս երկու 
կառուցվածքները ուսուցման ընթացքում գործում են մի ուղզոլթյամ բ, մինչ
դեռ նրանց վնաս ում ր տարբեր ձևով է ազդում նույն պալմանական ռեֆլեքսի 
բնութադրման վրա։

ON AMYGDALOID AND HIPPOCAMPAL PARTICIPATION 
IN THE CONDITIONED BEHAVIOR OF ANIMALS

I. N. KOVAL, G. T. SARKISOV, G. M. KAZARIAN, A. S. PAPOJAN,
K. N. GEVORGIAN

Hippocampal and amygdaloid lesion effects have been compared. 
It has been shown that amygdaloid lesion more, influences the time of 
elaborating of the artificial conditioned reflexes, while the lesion of the 
hippocampus more effectes the latency and correct selection of reinforce
ment side. A conclusion has been made that both structures are acting 
in the same direction during learning process but lesion each of them 
influences In different degree on identical characteristics of reflexes.
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