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ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ РАЗНОРОДНОСТЬ ОТДЕЛЬНЫХ 
ЧЛЕНИКОВ БЛЕДНОГО ШАРА

Ж. С. САРКИСЯН

Изучалась роль отдельных сегментов бледного шара в интегративной деятельно
сти мозга. Показано, что в функциональном отношении бледный шар также являет
ся гетерогенным образованием.
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Как известно, условный рефлекс является результатом интегратив
ной деятельности многих структур головного мозга, и все они вместе 
рассматриваются как единая функциональная система, которая регули
рует и осуществляет поведенческие акты [1].

Однако вопрос о роли отдельных звеньев этой системы до сих пор 
до конца не решен. Б последнее время особенно возрос интерес к воп
росу о функциональном значении структур стрпопаллидарной системы, 
в том числе и бледного шара.

По мнению многих исследователей, у всех млекопитающих бледный 
шар состоит из отдельных члениковЧ-анутреннего, или энтопедункуляр- 
ного ядра, которое происходит из межуточного мозга, и наружного, или. 
собственного бледного шара, образующегося из конечного мозка и счита
ющегося более новым образованием [7, 9, 14]. Еще Папец [16], анали
зируя все данные о развитии бледного шара, рассматривал оба его чле
ника как индивидуальные образования. Старые клиницисты также об
ращали внимание на то, что спмптомокомплек'сы, возникающие при 
поражении того или другого членика бледного шара, разные [5, 6, 14].

Использование различных методов исследования (электролитиче
ского, прямой стимуляции, регистрации электрической активности блед
ного шара в хронических опытах) позволило получить большое коли
чество данных, свидетельствующих об участии бледного шара как в про
цессах формирования и осуществления условных рефлексов, так и в 
механизмах оперативной памяти [2,4, 8—10].

Данное исследование было предпринято с целью выявления степе
ни участия различных отделов бледного шара в этих процессах.

Материал и методика. Опыты были поставлены на 20-тн половозрелых кошках 
массой 2,5—3,0 кг. Использовались .метод условных рефлексов при деструкции и пря
мой стимуляции паллидума и метод вызванных потенциалов.

В первой серии опытов изучалось влияние повреждения отдельных частей блед
ного шара на формирование и осуществление условных рефлексов. При этом приме
нялась ранее описанная нами методика выбора стороны подкрепления [2]. Электро
коагуляция производилась по стереотаксическим координатам атласа кошки [12].
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Во второй серин изучалось влияние прямой стимуляции разных участков бледно
го шара на условные пищевые двигательные рефлексы, которые выражались в том, 
что кошки на условный сигнал (звонок) нажимали на педаль для автоматического по- 

. лучения кусочка мяса. Электростимуляция производилась при помощи биполярных 
стальных электродов, вживленных.в латеральный и медиальный членики бледного ша
ра. Частота тока при низкочастотной стимуляции составляла 5—8 Гц, при высокочас
тотной—30 50 Гц. Длительность импульсов—0,5 мс, время—10—20 с. Напряжение 
тока в разных опытах колебалось в пределах 3—10 в. Опыты с раздражением произ
водились не чаще одного раза в педелю.

В третьей серии у животных в условиях острого опыта по методике вызванных 
потенциалов изучались функциональные связи наружного и внутреннего члеников пал

лидума с лобными долями коры. Опыты проводились под хлоралозо-иембуталовым 
наркозом (40 и 30 мг/кг соответственно). Для раздражения отдельных участков 
бледного шара вживлялись биполярные нихромовые электроды с межполюсиым рас
стоянием 0,5 мм. Стимуляция осуществлялась одиночными прямоугольными импуль
сами и с разной частотой, длительностью 0,5 мс, напряжением от 3 до 10 в. Отведе
ние ответов производилось при помощи одного из вживленных электродов моногю- 
лярио, интактный электрод вбивался в лобную кость. ,

Электрическое раздражение лобной области корь! производилось серебряными би
полярными электродами, а регистрация вызванных ответов—моиополярно шариковы
ми серебряными электродами. По окончании опытов кошки забивались и верифици
ровались места раздражения и разрушения.

Результаты исследований обрабатывались статистически.

Результаты и обсуждение. В первой серии опытов животные были 
разделены на 2 группы: у первой группы животных после выработки 
условных рефлексов производили электрокоагуляцию медиального чле
ника, а у второй—наружного. У всех кошек в первые послеоперацион
ные дни наблюдались двигательные расстройства в виде малоподвиж
ности, скованности движений, застывания на месте, отмечалось рас
ползание или перекрещивание лап. Однако у первой группы эти явле
ния были более выраженными и длились дольше (16—17 дней), чем у 
второй (8—10 дней).

Условный рефлекс выбора стороны подкрепления отсутствовал у 
животных обеих групп. Для его восстановления животным первой 
группы потребовалось 27± 1,6 дополнительных проб, второй—42±1,9. 
Причем восстановленные условные рефлексы у последних значительно 
изменились: латентный период условной реакции увеличился в 3—4 ра
за по сравнению с дооперационным периодом, а процент правильных 
ответов снизился до 55—60. У первой группы животных латентный 
период увеличился в 2,0—2,5 раза, а процент правильных ответов сни
зился до 70—75 (рис. 1).

Животным с предварительно оперированным наружным члеником 
для получения стабильного фона условных рефлексов потребовалось 
значительно больше проб (250—280), чем животным, у которых был по
врежден медиальный членик (150—180).

Таким образом, деструкция наружного сегмента бледного шара 
больше оказывается на формировании и осуществлении условных реф
лексов, чем повреждение внутреннего членика.

Во второй серии опытов мы ставил!! задачу изучить влияние пря
мого электрического раздражения различных отделов бледного шара 
на общее поведение и условные рефлексы.
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Стимуляция одиночными импульсами амплитудой от 3 до 6 в и дли
тельностью 0,3—0,5 мсек не приводила к каким-либо видимым изменени
ям.

Рис. 1. Условные рефлексы с выбором стороны подкрепления до (белые 
столбики) н после двустороннего повреждения наружного (заштрихован
ные столбики) и внутреннего (черные столбики) члеников бледного шара: 

а—латентные периоды условной реакции (сек), б—процент правильного выбора.

При раздражении энтопедункулярного ядра (медиальный членик)՛ 
током 6—8 в и 50 Гц четко проявлялись двигательные компоненты по
ведения: круговые движения, поворот головы в сторону раздражения, 
иногда опускание головы, а при продолжительной стимуляции—подня
тие передней контралатеральной лапы, жевательные движения и уча
щение дыхания. Стимуляция наружного членика бледного шара при 
тех же параметрах тока вызывала реакцию настораживания, избегания 
и общую активацию. Двигательные компоненты проявлялись при продол
жительной стимуляции.. При этом часто у животных начинались су
дорожные движения, которые прекращались сразу после выключения 
тока.

В экспериментах с условными рефлексами раздражение наружно
го членика приводило к задержке условной пищевой реакции на зву
ковой раздражитель при 5—6 в п 50 Гц. Рефлекс оставался угнетен
ным даже после прекращения подачи тока в течение 20—30 мин, а 
после восстановления он совершался со значительно большей латен- 
цией, чем до операции. Стимуляция медиального членика задержи
вала условную реакцию только в период подачи тока. После пре
кращения стимуляции рефлекс осуществлялся с прежней латенцией.

Следует отметить, что в некоторых случаях низкочастотная 
электрическая стимуляция (5—8 Гц) наружного членика сопровож
далась улучшением условнодвигательного акта (укорочением латен- 
ции).

Приведенные выше данные были получены нами при стимуляции 
члеников бледного шара одновременно с предъявлением условного раз
дражителя. При раздражении после выключения сигнала, или же до 
подачи его тормозной эффект был выражен слабее. Это можно объяс- 
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пить тем, что бледный шар вовлекается в процесс организации аффе
рентного синтеза, однако степень участия отдельных его члеников не 
однозначна.

Полученные в предыдущих сериях результаты навели на мысль 
об изучении функциональных связей филогенетически разных участ
ков бледного шара с различными точками лобной коры.

Эксперименты .показали, что на раздражение наружного и внутрен
него членйков в лобной коре появляются ответы. Однако пороги их 
появления разные (при раздражении внутреннего—4,0—6.0 в, а на
ружного—2,0—3,5 в). В точке, где регистрируются максимальные от
веты, появляются потенциалы с начальным позитивным и последую
щим, хорошо выраженным негативным колебаниями. Позитивный 
компонент при раздражении медиального членика низкоамплитудный, 
а иногда вообще не регистрируется (рис. 2). Среднее значение ла
тентных периодов вызванных ответов в лобной коре на раздражение 
медиального и латерального сегментов составляло 30,4± 1,3 и 24,0+ 
.2,1 с соответственно (рис. 2).

Рис. 2. Вызванные потенциалы в коре на раздражение наружного (верх
няя) и внутреннего (нижняя осциллограммы) члеников бледного шара.

Стрелкой указано место отведения.

При частотном раздражении различных отделов паллидума био
электрические реакции лобной коры по характеру динамических сдви
гов отличаются друг от друга. Реакция истощения всех компонентов 
вызванных потенциалов на раздражение наружного членика наступает 
при 30 Гц, а внутреннего—при 20 Гц.

При нанесении парных стимулов на наружный сегмент рефрактер
ная фаза лобной коры несколько короче, чем при раздражении внутрен
него сегмента.
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Анализ вызванных ответов в разных участках бледного шара на 
раздражение лобной коры также обнаружил различия. Они выража
ются в степени стабильности появления. В наружном они появляются 
в 100% случаев, а в медиальном—в 82,0±2,2% случаев. Ответы имеют 
сходную конфигурацию, но отличаются по величине и соотношению ам
плитудных характеристик различных фаз (рис. 3). Сравнение ампли
туды ответов при определении афферентных и эфферентных связей, а

Рис. 3. Вызванные потенциалы в наружном (верхняя) и внутреннем (ниж
няя осциллограммы) члениках бледного шара на раздражение лобной об

ласти коры. Стрелками указаны места отведения.

также параметров стимуляции, вызывающей появление этих ответов, 
показывает, что наружный членик бледного шара имеет более тесные 
функциональные связи с лобными областями коры, чем внутренний. По
лученные электрофизиологические данные полностью коррелируют с ре
зультатами вышеописанных условнорефлекторных июследованйй.

Рассматривая морфоанатомические и филогенетические данные о 
развитии разных отделов бледного шара и сопоставляя их функциональ
ные свойства, мы приходим к заключению, что наружный членик блед
ного шара, как сравнительно новое образование, благодаря своим тес
ным функциональным связям с неокортексом, принимает более актив
ное участие в сложных механизмах поведенческого акта.

Таким образом, бледный шар в целом следует рассматривать как 
мультифункциональное образование, которое вовлекается как в про
цессы регуляции мышечного тонуса, произвольных движений, так и в 
процессы активации коры и высших интегративных функций мозга [8].

Институт зоологии АН Армянской ССР Поступило 15.XII 1983 г.
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ԴԺԴՈՒՅՆ ՄԱՐՄՆԻ ԱՈԱՆՁԻՆ ԱՆԴԱՄԻԿՆԵՐԻ 
Ֆ1(1'Ն’|8ԻՈՆԱ1. ՏԱՐԱՍԵՌՈԻԹՅՈԻՆՐ

ժ. II. ՍՍ.ՐԴԱՅԱՆ

0//,»//«//„/,<)/,/»// եեի! ողներ' կատուների մ աո ուսումնասիրվել Լ
դմդոլյն կոբիղի տարբեր հատվածների մասնակցությունը բարձրագույն նյար֊ 

// ա յ ի'// դար ծ // /.. ն ե ո ւ թյ էււ նր I
Հետազոտվել են նաև այգ հատվածների կապերն Ուղեղի ճակատային բրլ֊ 

ի! [> ր ի հեւոԿ
Պարզվել կ, որ դմդույն մարմինը ինչպես կառուցվածքային, այնպես էլ 

ֆունկցիոնալ տեսա՛կետից տարասեռ գոյացություն էւ

FUNCTIONAL HETEROGENEITY OF DIFFERENT 
PARTS OF THE GLOBUS PALLIDUS

J, S. SARKISIAN

The role of the Globus Pallidus different parts In the integrative- 
activity of the brain has been studied by different methods. It has been 
shown that Globus Pallidus is heterogeneous, both functionally and 
morphologically.
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