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ПОЯСНИЧНОГО УТОЛЩЕНИЯ СПИННОГО МОЗГА

В ОНТОГЕНЕЗЕ У КРОЛИКОВ

Еще в прошлом столетии Ван-Ден (Van-Denn [11]), Насер (Nasser 
[12]), Фодер (Foder [15]), Фолькман (Volkmann [13]), Валентин (Walentin 
[14]) и др. занимались вопросами физиологии спинного мозга при опе
ративном расщеплении различных его отделов. Однако в их исследова 
ниях как сложная координационная деятельность, так и уровень и сте
пень повреждения спинного мозга нс учитывались.

Чтобы доказать перекрещивание проводников «чувственных впе
чатлений» Броун-Секар [5] у морских свинок и у голубей производил 
расщепление различных отделов спинного мозга, обращая внимание на 
восстановление «перекрестных» рефлексов. На основании полученных 
данных он пришел к’ выводу, что «перекрещивание» происходит как в 
вышележащем отделе центральной нервной системы, так и в самом спин
ном мозгу, сохраняя взаимоотношение между правой и левой половина
ми спинного мозга. В дальнейшем та же мысль развивается Бехтеревым 
[4а], Россолимо [8], Гольцингером [61.

Альберт и Грюнбаун (Albert S. and Griinbaum В. А. [10]) у кошек про
изводили продольное расщепление спинного мозга на уровне 5—6 
сегмента поясничного отдела и на основании полученных данных пришли 
к заключению, что при этом сохраняются коленные рефлексы задних 
конечностей и что животное может стоять и ходить через несколько дней 
после операции.

В лаборатории Э. А. Асратяна Барсегян [2, 3, 4]. Стефанцовым [9] 
и Ивановой [7] были изучены последствия расщепления различных отде
лов спинного мозга у лягушек, птиц, кошек и собак. Эти операции соче
тались с удалением переднего и среднего мозга (у лягушек) и коры од
ного или обоих полушарий головного мозга (у собак). В отличие от дру
гих работ, указанные авторы при изучении данного вопроса применили 
методику условных рефлексов, хронаксиметрическое определение тону
са и представили данные, касающиеся различных спинальных рефлексов 
задних конечностей.

В дальнейшем С. II. Ивановой (1956—1958) были поставлены опыты 
на щенках раннего возраста. Она наблюдала, что после расщепления 
спинного мозга в области поясничного утолщения восстановление пару-
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шейных функций стояния и ходьбы у щенков в возрасте 2,5 месяца не 
имело места, а у щенков до J ,5-месячного возраста наблюдалось восста
новление функций через 30—40 дней после операции.

Э. А. Асратян [I], обобщая полученные факты, развивает положе
ние, относящееся как к возрастной физиологии компенсаторных приспо
соблений. так и к отдельным общим и принципиально важным вопросам 
физиологии центральной нервной системы. Оно заключается в том, что 
у высших животных в эволюции функция структурных элементов спин
ного мозга специализирована слабее у молодых, нежели у взрослых; 
что эта функция развивается и формируется в процессе развития онто
генетической эволюции, что роль коры больших полушарий в развитии 
компенсаторных приспособлений на ранних этапах онтогенетического 
развития не так существенна, как у взрослых животных, и что роль под
корковых образований в этих процессах более значительна, чем у 
взрослых.

Цель настоящей работы—изучение механизма восстановления нару
шенных функций после вышеуказанных форм повреждения (расщепле
ния) спинного мозга в онтогенезе животных.

Методика. Опыты проводились на 31 кролике различных возрастов, 
из коих на 7 крольчатах 5—7-дневного, 5, 10—15-дневного, 6, 15—17- 
дневного, 3, 25—27-дневного, 4, 35—40-дневного и 6, 3—4-месячного воз- 
растов. Операция продольного расщепления поясничного утолщения 
спинного мозга была проведена под эфирным наркозом в стерильных 
условиях. После операции обращалось внимание на функцию сидения, 
стойки, ходьбы, бега и прыжка; велась фотосъемка в различные периоды 
восстановления функции, измерялась температура подошвы задних ко
нечностей, определялся порог рефлекторной возбудимости к электриче
скому току, а также тонус мышц задних конечностей до и после операции 
(методика Романовской). Животные находились в одинаковых условиях 
ухода и кормления.

Полученные данные: I. Последствия сагитального расщепления 
поясничного утолщения спинного мозга у кроликов 

5—17-дневного возрастов

А) Полное продольное расщепление поясничного утолщения спинного 
мозга*. После операции наступает парез и падение чувствительности зад
них конечностей. При передвижении они волочатся, вытянуты и широко 
расставлены (рис. 1). Задние конечности на механическое раздражение 
не реагируют. На 2—3-й день наблюдаются их произвольные движе
ния. Мочеиспускание производится искусственным путем. На 4—5-й день 
наблюдаются признаки восстановления функции стояния (рис. 2). При 
передвижении задние конечности пассивно сгибаются и разгибаются,

* Этот раздел опытов предложен ст. научным сотрудником Л. А. Матиняном. 
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не выполняя функции опоры; лишь иногда активно отталкиваются. В 
этот период задние конечности при механическом раздражении дают 
ответную реакцию реципрокного характера. Через 15 дней у тех же мо
лодых крольчат рефлексы стойки, ходьбы, прыжков и бега восстанавли- 
ваются почти полностью. На 17-й день после операции наблюдается 
нормальная ходьба (рис. 3).

Рис. 1. 7-дневный крольчонок, 
после операции на 3-й день, при пе
редвижении задние конечности во

лочатся.

Риг. 2. Тог же крольчонок на 5-й день 
после операции делает попытки к 
вставанию, ходьбе на задних конечно

стях.

Рис. 3. Тот же крольчонок на Н и день 
после операции стоит и ходит.

Б) Продольное расщепление краниальной половины поясничного 
утолщения спинного мозга. У 4 крольчат после указанной операции не 
наблюдалось глубоких нарушений в локомоторной функции. Лишь в 
первые дни можно было отметить слабый парез задних лап.

При механическом раздражении задних конечностей и хвоста часто 
наблюдались ответные реакции левой и правой конечностей реципрокно
го характера. Это явление было хорошо выражено на третий день после 
операции. Восстановление нарушенных функций до нормального уровня 
совершалось в течение 5—7 дней.

В) Продольное расщепление каудальной половины поясничного 
утолщения спинного мозга. В этом случае функциональные нарушения 
сравнительно слабее выражены, чем при вышеуказанных (А и 5) вари
антах операции. После операции часто наблюдается несовершенного 
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вида ходьба. Необходимо отметить, что у более молодых крольчат на
рушение функций незначительно.

Мышечный тонус задних конечностей. У более молодых крольчат 
в норме также наблюдается асимметрия тонуса мышц задних конечно
стей. После продольного расщепления поясничного утолщения спинного 
мозга имеет место полное падение тонуса мышц задних конечностей, 
вследствие чего при передвижении они волочатся. Однако спустя 1,5 
месяца после операции восстанавливается тонус мышц задних конечно
стей дооперационного уровня и животное начинает стоять, ходить, а в 
дальнейшем—бегать и прыгать.

Таблица 1
Картина восстановления тонгса мышц задних конечностей у кролика № 17 

(17-дневного возраста)

Дата измерения Правая Левая

17/7—57
18/7-57
19/7-57
20/7-57
21/7-57
24/7-57
27/7-57
9/8-57

15/8 57
25/8-57
30/8-57

г. 
г. 
г. 
г. 
г. 
г.
Г, 
г. 
г. 
г. 
г.

90 г.
90 г.
95 г.

70 г.
80 г.
85 г.

операция 
0
5 г.

25 г.
35 г.
50 г.
70 г.
80 г.

растепления 
0
5 г.

. 20 г.
30 г.
45 г.
15 г.
70 г.

Как видно из табл. 1, асимметрия тонуса в норме наблюдается 
между задними конечностями. В среднем задняя правая конечность име
ет тонус 90 г, а левая—80 г, т. е. на 10 г больше.

После операции тонус равняется нулю. На 4-й день тонус повышает
ся до 5 г, на 25-й день 45—50 г, через 1,5 месяца он почти доходит до 
нормы.

Изменение температуры подошвы задних конечностей. В первые дни 
после операции наблюдается повышение кожной температуры задних 
конечностей, которое доходит до нормы в течение 20 дней параллельно 
с восстановлением локомоторных функций (табл. 2).

Как видно из табл. 2, асимметричность температуры выражена 
также и у 17-дневных крольчат. После операции наблюдается повыше
ние температуры обеих конечностей на 2—3°, а спустя 20 дней она при
ходит к норме.

Изменение порога рефлекторной возбудимости задних конечностей.
При этом наблюдается асимметрия порогового показателя задних конеч
ностей, измеряемого при помощи стимулятора.

Как видно из табл. 3, после операции повышается порог реф
лекторной возбудимости к электрическому току, через 15 дней он по
степенно восстанавливается до исходного уровня.
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Таблица 2
Изменение температуры задних конечностей у коолика № 17 

(17-дневного возраста)

Дата измерения Правая Девая

19/7-57 г.
20/7 57 г, 
21/7- 57 г.
23/7-57 г.
24/7-57 г.
26/7 57 г.
29/7-57 г.
9/8-57 г.

11/8-57 г.

29,5°
29°
29°

операция 
30’
31,5°
31°
30°
29,5°

29'
29э
28'

расщепления
31°
31°
30,5°
29,5е*
28э

Таблица 3
Изменение порога рефлекторной возбуди

мости у 5-дневного крольчонка (X® 19) 
(при помощи стимулятора)

Дата измерения Правая Девая

19/7-57 г.
20/7-57 г.
21/7-57 г.
24/7—57 г.
21/7-57 г.
26/7-57 г.
29/7-57 г.
9/8-57 г.

1,8
1,8
1.7 

операция
2.1
2
1.9
1,8

расщепления

II. Последствия сагитального расщепления поясничного 
утолщения спинного мозга у кроликов от 25-дневного до 

4-месячного возрастов

А) Полное сагитальное расщепление поясничного утолщения спин
ного мозга. После указанной операции (13 кроликов) наблюдался парез 
задних конечностей. Со второго дня операции, кроме этих расстройств, 
наблюдались еще нарушения вегетативных функций (паралич сфинк
тера мочевого пузыря, ослабление деятельности брюшных мышц, повы
шение температуры задних конечностей на 2—3°С и т. д.).

На второй день после операции при передвижении животное воло
чит за собой задние конечности, которые находятся в широко расстав
ленном и растянутом положении. При этом тонус мышц задних конеч
ностей равняется нулю. На 5—6-й день операции наблюдается слабое 
произвольное движение задних конечностей, которому соответствует на
личие слабого мышечного тонуса. На 20—25-й день операции кролик при 
передвижении уже частично пользуется и задними конечностями, опира
ется и отталкивается ими, наблюдается и повышение тонуса мышц. Од
нако это восстановление не полное и в дальнейшем не прогрессирует.

Вегетативные нарушения, кроме температурных, восстанавливаются 
в течение 4—5 дней, что же касается температуры задних конечностей,. 
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то она полностью нормализуется в течение 10—12 дней. Чувствительность 
к электрическим раздражениям задних конечностей у всех кроликов вос
станавливается до исходного уровня спустя 20—27 дней.

Б) Полное сагитальное расщепление краниальной половины утол
щения спинного мозга. (Тпыты, проведенные на 4 кроликах, показали, 
что в первый день после операции наблюдается парез локомоторных 
функций задних конечностей. На 4-й день после операции появляются 
первые признаки восстановления утраченных функций, выражающиеся 
в наличии слабого сгибания и разгибания задних конечностей на их бо
левое раздражение. Полное восстановление указанных функций произо
шло у 4 кроликов (25—27 дн.). Интересно отметить, что в ходе восста
новления нарушенных локомоторных функций животные, опираясь на 
передние конечности, тянут за собой заднюю часть тела.

При механическом раздражении задней конечности в первые дни 
после операции не удается получить ответные реакции. На 5—7-й день 
указанные раздражения уже приводят к ответной реакции, которая на
блюдается одновременно с обеих конечностей в виде их сгибания и разги
бания. В дальнейшем (на 20—30-й день) задние конечности при механи
ческом раздражении реагируют «перекрестным» рефлексом. При меха
ническом раздражении хвоста наблюдается координированный и слож
ный тип движения, включая реципрокные отношения задних конечностей, 
а также общее беспокойство животного.

В) Полное сагитальное расщепление каудальной половины пояснич
ного утолщения. У трех кроликов (25—40-дневного возраста) в 1-й день 
после операции наблюдались нарушения локомоторных функций, пред
ставляющие при передвижении следующую картину животное волочит 
задние конечности в вытянутом положении, иногда можно заметить сла
бые произвольные движения их. На второй день после операции наблю
дается нарушение мочеиспускания. С четвертого дня наблюдается 
постепенное восстановление нарушенных функций, которые в течение 
10—15 дней достигают почти нормальной картины локомоции.

Изменение тонуса мышц задних конечностей до и после полного 
продольного расщепления поясничного утолщения. Сразу же после опе
рации парализуются задние конечности и падает тонус их мышц. Необ
ходимо отметить, что в норме у большинства животных наблюдается 
асимметрия тонуса мышц между задними конечностями.

Изменение тонуса мышц задних конечностей до и после полного 
продольного расщепления поясничного утолщения у кроликов месячного 
возраста приведены в табл. 4.

Как видно из табл. 4, в норме тонус мышц задней правой ко
нечности выше, чем задней левой. После операции тонус приравнива
ется к нулю, а в ходе компенсации нарушенных локомоторных функций 
постепенно восстанавливается, но не полностью. В норме тонус состав
лял 160 г, а через месяц достигает только 30 г.

Изменение температуры подошвы задних конечностей. В норме на- 
блюдается асимметрия температуры между правой и левой задними ко-
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Таблица 4
Кролик № 12

Дата измерения Правая Левая

17/7֊ 57 г.
18/7-57 г.
19/7-57 г.
20/7-57 г.
20/7-57 г.
21/7-57 г.
27/7-57 г.
10/8—57 г.
18,8-57 г.

165 г.
170 г.
170 г.

160 г.
160 г.
165 г.

операция 
0
0

25 г.
30 г.
30 г.

расщепления 
0
О

20 г.
25 г.
25 г.

ценностями. В первые дни после операции наблюдается повышение тем
пературы, а с восстановлением локомоторных функций происходит нор
мализация уровня температуры.

Таблица .5 
Измерение температуры задних конечно
стей до и после операции у кролика № 10 

к есячного возраста

Дата измерения Правая Левая

19/6-57 г. 
‘,0/6-57 г. 
21/6-57 г. 
23/9-57 г. 
23/6 57 г. 
26/6-57 г. 
29/ ՝ 5/ г.
3/7—57 г.
6/7-57 г.

29,5® 
30-5°
30

операция 
31
32.5 
32֊’
30,5 
30°

29’
29’
29°

расщепления
31’
32°
31,5’
30յ
29’

. Как видно из табл. 5, в норме асимметрия температуры между 
правой и левой задней конечностями достигает 1 — 1,5°С. После операции 
температура повышается на 2—3°С на обоих конечностях, а на 10-й день

мона становится нормальной.
Изменение порога ре лекторной возбуди мости задних конечностей.

Изменение порога рефлекторной возбудимости осуществлялось при по
мощи индукционной катушки и электронного стимулятора. Получен
ные данные показали существующую асимметрию порога возбудимости
в норме. Эта асимметрия после операции исчезает, но параллельно с вос
становлением локомоторных функций, она снова наблюдается. Пороги
рефлекторной возбущимости задних конечностей при раздражении индук
ционным током понижены по сравнению с нормой.

Как видно из табл. 6, цифровые показатели электрос ։ им\ля- 
тора были от 1,5 до 1,8 ед,, а после операции требовалось более сильное 
раздражение для вызова ответной реакции, т. е. от 1,7 до 2 ед., а на 21-й 
день после нее ответная реакция к электрическому раздражению дости
гает нормы.
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Таблица 6
Изменение порога рефлекторной возбуди
мости задних конечностей у кролика А» 10

при помощи электростимтлятопа

Дата йзмерення Прага*։ Левая

19 6-57 г.
20 6-57 г.
21/6-57 г. 
22/6 - 57 г. 
22/6 - 57 г.
26,6—57 г.
9Л—57 г. 

12/7 57 г.
14,7-57 г.

1.6
1.5
1.6 

операция
1.9
1,8
1.7
1.7
1.6

1.7
1.5
1.8 

рассечения
2.1
1.9
1.8
1.8
1.8

Обсуждение полученных данных

Проведенные исследования показали, что продольное расщепление 
поясничного утолщения спинного мозга у кроликов различного возраста 
вызывает различно»’! степени и глубины нарушения двигательных, чув
ствительных и вегетативных функции, причем, чем моложе животное 
тем менее глубоко выражаются отмеченные нарушенные функции. Выяс
нилось. что нарушенные двигательные, чувствительные функции при 
расщеплении поясничного утолщения спинного мозга восстанавливаются 
полностью у молодых крольчат, а у взрослых особен имеет место непол
ное восстановлен не.

Наши данные подтверждают положение Асратяна и данные Бар- 
сегян и Ивановой о возможности восстановления двигательных и веге
тативных функции организма после продольного сагитальиого расщеп֊ 
ления спинного мозга в зоне сегментов иннервирующих конечности. В 
данном случае после полного сагитальиого расщепления поясничного
утолщения спинного мозга восстановление функций имело место только
у молодых крольчат в 5—17-дневном 
40-дневных)—наблюдалось неполное

возрасте, а у лее старшихJlf.

восстановление. При частичном
расщеплении поясничного утолщения спинного мозга глубокого наруше I 
ния локомоторных, вегетативных и сенсорных функции организма не за 
менялось—особенно у молодых крольчат. При этом у всех животных 
♦того возраста имело место полней* восстановление функций, нарушен 

ных При частичных повреждениях краниальной или каудальной половины 
поясничного утолщения спинного мозга.

Исходя из полученных экспериментальных данных, можно полагать, 
что в поясничном утолщении спинного мозга у взрослых кроликов имеет 
место перекрещивание проводящих путей задних конечностей, которые! 
обеспечивают координированные движения животного, благодаря чему 
осуществляется реципрокное взаимоотношение задних конечностей.

Когда нарушается целостность данного утолщения по строго саги 
тальной линии, то нарушается нормальная локомоция животных, при 
том, чем старше животное, тем глубже нарушение и наоборот. Кроме 
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того, двухстороннее сравнительно глубокое нарушение функции задних 
конечностей наблюдается при расщеплении краниальной части пояснич
ного утолщения спинного мозга по сравнению с каудальным расщепле
нием у взрослых кроликов; эта закономерность в значительной мере име
ет место и у более молодых. Полученные данные при определении тем
пературы, порога рефлекторной возбудимости и тонуса мыши задних ко
нечностей после полного сагитального расщепления поясничного утол
щения спинного мозга показывают, что постепенное восстановление утра
ченных функций происходит лучше у молодых и хуже—у взрослых кро- 
ликов. В отличие от молодых животных, у взрослых тонус мышц задних 
конечностей до нормы не доходит.

Изучая близкие и отдаленные последствия после полного и частично
го сагитального расщепления поясничного утолщения спинного мозга, 
мы пришл». ճ следующим выводам:

I. У взрослых кроликов не имеет места восстановление локомотор
ной функции после полного сагитального расщепления спинного мозга, 
а у молодых крольчат (15—17-дневных) оно осуществляется до нормаль
ного уровня. У 25֊ 40-дневных крольчат наблюдается не полное восста
новление локомоции.

2. После частичного (краниального и каудального) сагитального
расщепления поясничного утолщения спинного мозга восстанавливается 
функция стояния, ходьбы, прыжка и функция вегетативной системы, при 
том в более совершенном виде у молодых крольчат, а у взрослых иногда 
замечаются дефекты в ходьбе.

3. При сагитальном расщеплении поясничного утолщения спинного
мозга наблюдается нарушение температуры и порога рефлекторной воэ- 
буди мости, которые полностью восстанавливаются у всех животных. 
Наряду с этим тонус мышц задних конечностей у молодых животных 
восстанавливается полностью, в то время как у взрослых особей отме
чается лишь частичное его восстановление (наблюдение в течение одного 
месяца). При частичном сагитальном повреждении поясничного утолще
ния спинного мозга имеет место восстановление указанных функций жи
вотных всех возрастных групп.

Институт физиологии 
нм. акад. Л. Л. Орбеди АН АрмССР Поступило 27.Х 1960 г.

Վ. U. IThPgOSUb. IL. II. ԱՆԴՐ1»Ա113ԱՆ

ՈՂՆՈՒՂԵՂԻ գոտկային հաստատման լրւլ եվ ՄԱՍՆԱԿԻ ՍԱԳԻՏԱ1. 
ՀԵՂՁՈՒՄՆԵՐԻ ՀԵՏԵՎԱՆՔՆԵՐԸ ՀԱԳԱՐԻ ՕՆՏՈԴԵՆԵՋՈՒՄ

Ա մ փ ո փ ում

Ոէ էէռմՆէսսիրհքու1 ողնուղեղի ղոտկտյին Չատվածի !կաոէղւպ և կրանիսւ/ 
•մասերի) ' urn in ա t] մ ահ //ր/,ք/ մ ասն ակ ի սա ղի տա է ճեղր/(ան '• ետէւանրներր, 
Հեղին ակներր հանղեյ են հետևյալ ե ղր ակ Шղ ու ffյունն երին'
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/. Հասուն ճագարների մոտ ողնուղեղի գոտկային հաստացման սաղիւՈԱէ] 
քրիվ ճեղքման հետևանքով առաջաց ած խախտված ֆունկցի աների / ր ի վ վերս, 
կանգնում տեղի չի ունենում, իսկ փոքրահասակների մոտ, րնղհակառակր,

2. ճագարիկների մոտ ողնուղեղի գոտկային հաստվածքի կրանիա{ և կւսոլ. 
գա/ հատվածների մասնակի սագիտալ ճեղքումից հետո կանգնելու, քայլելու 
և սենգոր ու վեգետատիվ սիստեմի ֆունկցիաների վերականգնումն ավե^ 
լիարժեք է, քան հասուն ճագարների մոտ, քանի որ նկատվում է արատավոր 
քայլքի երևույթ ( կա գա լ, երերալ)։

3. Ողնոլղեղի գոտկային հաստացման սագիտալ ճեղքման դեպքում նկատ.
վում են ճաղ արի ետին վերջավորությունների մաշկի ջերմության, ռեֆլեքւոոր
գրգռողականության շեմքի և մկանների 
չափով վերականգնվում են փոքրահասակ

տոնուսի խանգարումներ, որոնք քրիվ 
իսկ ոչ լրիվ հասուն ճագարների մոտ.

Մկանային տոնուսի իջեցունր Տասուն ձագարների մոտ ան վերա գա 
նուղեղի գոտկային հաստացման մասնակի սագիտալ ճեղքման ( 

Ող,

կա ուղ ալ) դեպքում հիշյալ ֆունկցիաների լրիվ վերականգնում տեղի է ունե
ն ում րոլոր հասակի ճագարն երի մոտ:
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