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ЭЛЕКТРОФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ 
ВЗАИМООТНОШЕНИЙ МОЗЖЕЧКА И ГИППОКАМПА 

У КОШЕК В ХРОНИЧЕСКОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ

За последние два десятилетия накопилось значительное количество 
электрофизиологических исследований, посвященных связям и функциям 
мозжечка. Однако поскольку большинство из них было выполнено в 
острых опытах (наркотизированные животные, препарат «encephale isole» 
и др.), в настоящее время может быть поднят вопрос относительно оцен
ки полученного фактического материала в условиях хронического экспе
римента.

С другой стороны, большинство проведенных исследований касалось 
эффектов периферического и неокоркового раздражения. В то же время 
в литературе имеется сравнительно мало данных относительно связей 
и взаимоотношений мозжечка и архикортекса.

Методика

Работа выполнена на 12 взрослых кошках, которым в условиях нем- 
буталового наркоза были вживлены хронические стальные игольчатые
электроды в вентральный гиппокамп, зубчатое и ЭС астигиальное ядра1

I

мозжечка и серебряные пуговчатые электроды на сенсомоторную и ассо
циативную кору больших полушарий и на разные участки коры мозжеч
ка (рис. 1).

Глубинные электроды вводились согласно следующим стереотакси
ческим координатам Снайдера и Ни мера [22]:

Гиппокамп А 7, L
Зубчатое ядро Р 9, L

Фастигиальное ядро Р 9, L

12, V -4
7, V -1
1, V -Н

Опыты начинались после полного восстановления животных от опе
рации. Звуковыми раздражителями служили звуковые щелчки, зритель
ными— вспышки света. Электрическое раздражение мозга производилось 
генератором прямоугольных стимулов.

Электрическая активность регистрировалась на 8-канальном элек-
троэнцефалографе системы «Шварцер» и двухканальном катодном ос
циллографе типа «Диза».

Исследование завершалось морфологическим контролем локализа
ции электродов на срезах, обработанных по Ниелю.
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Результаты исследования
Эффект звуковых и зрительных раздражений. Общая морфология 

вызванных потенциалов мозжечка, возникающих на натуральное раз
дражение (звуковой щелчок; вспышка света), у хронических животных 
существенно нс отличалась от таковой вызванных ответов в острых экс
периментах. Обычно вызванные потенциалы имели полифазную форму,

Рис. 1 Схема мозжечка кошки. Точками показана локализация 
электродов на поверхности коры мозжечка, цифрами — индивй- 

дуачьныи номер подопытного животного

в которой доминировал начальный позитивно-негативный комплекс. 
11ервый позитивный компонент был более стойким, чем второй—негатив
ный. В ответ на звуковой щелчок поверхностно—негативный компонент 
был более постоянным, чем в случае применения вспышки света.

Величина скрытого периода вызванных потенциалов на звуковой 
щелчок равнялась > 16 мсек., тогда как на вспышку света она колеба
лась в пределах 15—45 мсек.

Анализ различных компонентов вызванных потенциалов в хрониче
ском эксперименте был сильно затруднен из-за их большой вариабиль- 
ности. Во время ориентировочной реакции животного часто наблюда
лось отчетливое уменьшение амплитуды вызванных потенциалов пли же 
их практическое исчезновение. Последние были наиболее постоянными, 
koi да животное находилось в состоянии поверхностного сна. Глубокий 
сон приводил к уменьшению амплитуды или к исчезновению потенциа
лов. Электрические ответы на вспышку света были во всех отношениях 
менее стабильными (рис. 2).
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В противоположность острым экспериментам [15, 20. 21] локализа
ция вызванных потенциалов на звуковое и зрительное раздражение у 
исследованных нами хронических кошек была более обширной и вклю
чала такие области, как 1. 1. centralis, ansiformis, uvula и ядра мозжечка.

Раздражение моторной коры больших полушарий. Из всех регистри
руемых точек мозжечка в ответ на одиночные раздражения моторной
коры больших полушарий возникали 
двухфазные потенциалы со скрытым 
периодом 2—15 мсек, которые были 
более стойкими, чем таковые, вызван
ные натуральным раздражением. Ам
плитуда потенциалов, регистрируемых 
с контралатеральной стороны, была 
большей, хотя это не являлось общим 
правилом (рис. 3).

Раздражение гиппокампа. Опы
ты с раздражением гиппокампа пока
зали наличие стойкой связи между 
ним и мозжечком. В ответ на одиноч
ные раздражения в мозжечке возни
кали характерные двухфазные потен
циалы с ранней поверхносгно-позитнв- 
нои и более поздней—негативной фа
зами. Указанные потенциалы были 
более стабильными в сравнении со 
всеми вышеописанными. Они могли 
быть вызваны стимулами длительностью 
0,03 мсек и показывали значительную 
стойкость при частом раздражении: 
колебания в амплитуде потенциалов у 
бодрствующих животных наступали 
при частоте выше 0,5 в сек., а у спя
щих—выше 3 в сек. Чем выше была 
частота раздражения, тем меньше по 
амплитуде отводились потенциалы 
(рис. 4).

Рнс. 2. Вызванные потенциалы
коры мозжечка у кошки на зву
ковой щелчок во время бодр
ствования (1| и сна (2) и на 
вспышку света но время поверх
ностного (3) и глубокого (4) сна. 
Электрическая активность отво
дится биполярно из правой поло
вины 1. centralis при испытании 
звука и из области руга mis и 
uvula при испытании света. Точ
ки—момент нанесения раздраже
ния. Время—20 мсек. То же вре
мя на всех остальных рисунках

При применении более высоких частот стимуляции возникали судо
рожные разряды, но и тогда могли быть зарегистрированы вызванные 
потенциалы мозжечка в условиях развернувшегося припадка от раз
дражения гиппокампа.

Из всех точек, указанных на рнс. 1, могли быть зарегистрированы 
вызванные потенциалы в ответ на раздражение структур гиппокампа 
обеих сторон. При этом в зависимости от стороны раздражения из моз
жечка регистрировались электрические ответы с разным скрытым перио
дом и амплитудой.
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Скрытый период потенциалов, возникающих на раздражение гиппо
кампа, не превышал 15 мсек. При отведении из ядер мозжечка он был 
на 9—3 мсек длиннее скрытого периода коркового мозжечкового ответа.

Взаимодействие вызванных потенциалов. Из результатов острых 
опытов хорошо известны особенности взаимодействия вызванных потен
циалов мозжечка при различных интервалах между двумя афферентны
ми импульсами [1. 4, 5, 7, 8, 9, 231. Они подтвердились и на примере
\ рон и ч ее кого э кспери м ей та.

Рис. 3. Выданные потенциалы мозжечка на электриче
ское раздражение моторной коры больших полушарий 

с частотой 1 в 1 сек. Отведение биполярное

Раздражение: , Отведение: •
1. Правая моторная кора — Левое зубчатое ядро
2. Левая моторная кора — Правое фастигиальное ядро
3. Правая моторная кора — Левая кора мозжечка
4. Левая моторная кора — Левая кора мозжечка 
(корковое отведение производится из области I. anslfor- 

mis и 1. paramedianiis)

Независимо от модальности изучаемых афферентов был показан
эффект суммации при интервале времени между обусловливающим и
н՝-! iM ibiibiM стимулами, равном 1 —15 мсек. Интервал, измеряемый 
յ м< < к, приводил к подавлению электрического ответа на испыта- 
յ>пы1! I имул (рис. 5, 6, 7, 8). В редких случаях отмечалось облегчение
последнего при интервале 20—30 мсек. (рис. 9).

Эффекты раздражения мозжечка. 1) Гиппокамп. Ни в одном случае
нам in удалось зарегистрировать вызванные потенциалы в гиппокампе в

*141 рнческое раздражение (в пределах физиологических 
раметров) коры или ядер мозжечка.

па-

•’клорная кора больших полушарий. Одиночная стимуляция коры 
н идер мозжечка вызывала электрические потенциалы в обеих сенсомо- 

р к областях коры мозга, с большей амплитудой на контралатераль
ной стороне. Раздражение ядер было более эффективным (ниже порог), 
lew раздражение коры мозжечка.
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3) Ассоциативная кора больших полушарий. Вызванные потенциалы 
могли быть обнаружены на контралатеральной супрасильвиевой борозде 
при раздражении только зубчатого ядра. Интенсивная стимуляция коры 
мозжечка была эффективной только в некоторых случаях. В большин
стве экспериментов раздражение 
либо эффекта.

астигиального ядра не давало какого-

Наряду с этим при стимуля
ции зубчатого ядра частотой 6 -10 
в сек. из контралатерального нео- 
кортекса (первичная ассоциативная 
кора) регистрировался ясный фено
мен вовлечения (2,3) (рис. 10).

Рис. 5. Взаимодействие вызванных по
тенциалов коры мозжечка. Обусловли
вающее раздражение наносится на левый 
гиппокамп, испытательное — на правый 
гиппокамп. Отведение биполярное из об
ласти pyramis. I—сочетание обусловли
вающего и испытательного раздражения 
с интервалом 1 мсек.; 2—то же с интер
валом 10 мсек.; 3 — 15 мсек.; 4-30 мсек.; 
5—40 мсек.; 6—60 мсек; 7—80 мсек.; 
8 — 100 мсек.; 9—120 мсек.; 10— одно ис

пытательное раздражение

Рис. 4. Вызванные потенциалы мозжечка 
на электрическое раздражение левого гип
покампа с частотой 3 (1), 5 (2), 8 (3) и 
1 (4—5) в 1 сек. Электрическая активность 
отводится биполярно из 1. centralis (1—3)< 
правого фастигиального ядра (верхний луч 
на 4), левого зубчатого ядра (нижний луч 
на 4 и 5) и левой половины pyramis (верх
ний луч на 5). На кадрах 1—3 показано 
уменьшение амплитуды потенциалов при 
увеличении частоты раздражения, на 6— 

колебания амплитуды потенциалов.

Эффекты частотной стимуляции мозжечка при покое и судорожной 
активности, вызванной раздражением гиппокампа. 1) При покое. Раз 
дражение коры и ядер мозжечка вызывает десинхронизацию электрич1 
ской активности моторной коры больших полушарий без какого-либо 
соматического эффекта (рис. Н).

2) Во время судорожной активности. Раздражение мозжечка физио
логическими параметрами не влияет на электрическую судорожную ак
тивность неокортекса и гиппокампа. Однако последняя прекращаете я 
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при нанесении на мозжечок интенсивного электрического раздражения^ 
вызывающего также соматический эффект (рис. 12).

Обсуждение результатов

Несмотря на большое количество исследований, все еще имеются 
разногласия относительно характера распределения вызванных потен
циалов в мозжечке, что в большей своей части может быть объяснено 
применением авторами различных методических подходов (наркоз и др.)

I 5о

Рис. 6. То же, чго на рис. 5. Обусловли
вающее раздражение наносится на левый 
гиппокамп, испытательное—на левую мо
торную кору больших полушарий. Отведе
ние биполярное из области 1. centralis 1 — 
сочетание обусловливающего и испытатель
ного раздражения с интервалом 30 мсек.; 
2—то же с интервалом 40 мсек.; 3—60 мсек.; 
4—80 мсек.; 5—120 мсек.; 6—одно испыта

тельное раздражение.

Рис. 7. То же, что на рис. 5. Обу
словливающее раздражение наносит
ся на левый гиппокамп, испытатель
ное—звуковой щелчок. ' Отведение 
биполярное из области 1. centralis. 
1—сочетание обусловливающего и 
испытательного раздражения с интер
валом 20 мсек.; 2—то же с интерва
лом 30 мсек.; 3—60 мсск.;4—80 мсек.; 
5—100 мсек.; 6—120 мсек. На ниж
ней линии отмечен момент дачи 

звукового щелчка.
в острых опытах при решении одной и той же задачи. Более того, в ли-

долгое время был предметом дискуссии вопрос физиологиче-
>и природы вызванных потенциалов мозжечка на зрительное раздра

жение [6, 13, 14, 16, 19, 21].
Вышеизложенные хронические эксперименты, подтвердив физиоло- 
сп\ю сущность регистрируемой вызванной электрической активно- 

in, показали наличие более широкого представительства афферентных 
л в мозжечке но < равнению с теми результатами, которые были по

лучены в острых опытах.
3 последних известно [21], что амплитуда вызванных потенциалов 

ньшается в зависимости от наркоза без изменения их скрытого пе
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риода. Помимо того, показана большая чувствительность к наркозу вы
званных потенциалов мозжечка на зрительные раздражения, чем на 
звуковые щелчки [20, 21].

Аналогичные наблюдения были
произведены нами у хронических кошек 
на разных стадиях сна. Наряду с этим 
была показана идентичность величины 
скрытых периодов вызванных потенциа
лов в острых и хронических экспери
ментах. 7

tee ո V'

4

Рис. 8. То же. что на рис. 5. Обу
словливающее раздражение наносится 
на правым гиппокамп, испытательное— 
вспышка света. Отведение биполяр
ное справа из 1. ansiformis и 1. рага- 
medlanus. 1.—сочетание обусловли
вающего и испытательного раздраже
ния с интервалом 20 мсек.; 2—то же 
с интервалом 40 мсек.; 3—60 мсек.; 
4—80 мсек.; 5—100 мсек.; 6—одно 

испытательное раздражение

5 10

Рис. 9. То же, что на рис 5. Обу
словливающее раздражение нано
сится на левую моторную кору 
больших полушарий, испытательное 
—на правый гиппокамп. Отведение 
биполярное справа из I. ansiformis 
и 1. paramedianus. 1.—сочетание 
обусловливающего и испытатель
ного раздражения с интервалом 
1 мсек.; 2—то же с интервалом 
5 мсек.; 3—10 мсек.; н—15 мсек.: 
5—20 мсек.; 6—30 мсек.; 7—40 
мсек.; 8—60 мсек.; 9—80 мсек.; 

10—100 мсек.

В настоящее время имеется сравнительно мало данных относительно 
функциональной взаимосвязи между мозжечком и архикортексом. Кокс 
и Снайдер [10] зарегистрировали вызванные потенциалы в мозжечке на 
раздражение хвостатого тела. Как сообщалось выше, мозжечковые вы
званные потенциалы могли быть получены и при раздражении гиппо
кампа. Важно отметить, что обнаруженная в этих экспериментах связь, 
в противоположность известным данным относительно взаимовлияния 
моторной коры больших полушарий и мозжечка [11, 12, 17], оказалась 
односторонней. Анализ функциональной значимости ее в настоящее вре
мя не может быть произведен из-за ограниченного числа данных.

Ивата и Снайдер [18] установили, что в условиях острого эксперимен
та судорожная активность, вызванная раздражением гиппокампа, может



ер, В. В. Фанарджян20 Г. Донхо т

быть приостановлена посредством раздражения мозжечка. Эта находка 
не подтвердилась в нашем исследовании. Только в некоторых случаях 
нами наблюдалось торможение судорожной активности при раздраже

ние. 10. Влияние раздражения мозжечка на электрическую 
активность сенсомоторной и ассоциативной коры больших 
полушарии. Раздражается правое зубчатое ядро мозжечка с 
частотой 6 в 1 сек. Электрическая активность отводится с 
левого полушария из g. suprasylvius med. (верхний луч) и g. 
sigm. post, (нижний луч). Справа представлена непрерывная 
запись потенциалов из g. suprasylvius med. sinlst. в том же 

опыте. Отме чается возрастание и убывание амплитуды 
потенциалов.

кии мозжечка такими параметрами электрического тока, которые выхо
лили далеко за пределы физиологических норм и вызывали двигатель- 
ную реакцию у подопытного животного.
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Рис. 11. Влияние тетанического раздражения мозжечка (10 в., 0, Լ 100 в 1 
сек.) в области pyramis на электрическую активность гиппокампа и моторной 
коры больших полушарий. 1—левый гиппокамп; 2—левая моторная кора; 
3—правая моторная кора. Разлргжение мозжечка отмечено горизонтальной 

линией. Нижняя запись—непосредственное продолжение верхней.

Рис. 12. Влияние тетанического раздражения мозжечка на судорожные раз
ряды левого гиппокампа и моторной кгр а больших полушарий, вызванные 
раздражением правого гиппокампа. Обозначения те же, что на рис. 11. Верх
няя запись —раздражение мозжечка 10 в., 0, 1, 300 в 1 сек. Нижняя запись-֊ 
раздражение мозжечка 50 в., 0, 1, 300 в 1 сек. Имеется движение головы. •

Выводы

У 12 кошек с хронически вживленными электродами исследова
лись вызванные потенциалы мозжечка на звуковые и зрительные раз
дражения и на электрическую стимуляцию сенсомоторной зоны корь 
больших полушарий и гиппокампа. Было обнаружено следующее:

1) Вызванные потенциалы мозжечка на натуральные стимулы у 
хронических животных обладают теми же основными особенностями;



22 Г. Донхо Нер, В.••нс В. Фанарджян

каковые описаны в острых экспериментах. Наряду с этим величина их 
амплитуды сильно варьирует в зависимости от состояния бодрствования 
животного.

2) Потенциалы мозжечка, вызванные на раздражение гиппокампа, 
по своим особенностям существенно сходны с таковыми на натуральные 
стимулы. Это подтверждается в экспериментах по их взаимодействию.

3) Ни в одном случае не были зарегистрированы вызванные потен
циалы из гиппокампа на раздражение мозжечка, хотя то же самое элек
трическое раздражение неизменно вызывало электрические ответы в сен
сомоторной и ассоциативной коре больших полушарий. Наряду с вы
явлением гиппокампо-мозжечковой связи не могла быть обнаружена 
мозжечково-гиппокамповая связь.

4) Частотное раздражение мозжечка вызывает десинхронизацию 
электрической активности неокортекса. Если те же параметры раздра
жения применяются в течение судорожной активности, вызванной сти
муляцией гиппокампа^ электрическая активность неокортекса остается 
неизменной. Однако в некоторых случаях удалось затормозить судо
рожную активность посредством применения очень сильного раздраже
ния мозжечка, вызывающего также'двигательную реакцию у животного.
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ԿԱՏՈԻՆԵՐԻ ՄՈՏ ԽՐՈՆԻԿԱԿԱՆ ՓՈՐ&ՈԻՄ ՈԻՎԵՂԻԿԻ ԵՎ 2ԻՊՈԿՈՄՊԻ 
ՓՈԽՀԱՐԱԲԵՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԷԼԵԿՏՐԱՖԻՋԻՈԼՈԴԻԱԿԱՆ

ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ամփոփում

Խրոնիկական Չկտրողներ ունեցող կատուների մոտ հետազոտվել են 
տղեղիկի «կանչված պոտենցիաներդ գչխոսլեղի մեծ կիսազնղերի կեղեի 
սևնսոմոտոր շրջանի և հիպոկոմպի էլեկտրական, ինչպես նաև ձայնային և 
էոեսողա կան ղրղոումների դեպքում,

8пцд է տրվել, որ վերոհիշյալ ղրղոումների դեպքում ուղեղիկից ստաց- 
ված «կանչված պոտենցիալները» հիմնականում ունեն նույն, սուր փորձե- 
րոսէ հայտնաբերված հա տ կությո ւնն և րր t

Փորձարարական նույն մեթողով ապացուցվել է, որ ղոյություն ունի հի֊ 
պոկոմպ֊ ուղեղիկային կասյւ

Աշխատության մեջ քննարկվում են նաև ուղեղիկի և ղլխոլղեղի մեծ կի- 
սագ ղերի կեղևի փո խա ղղևցո։ թյան մի շարք հարցեր.
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