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ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО РАЗДРАЖЕНИЯ 
РАЗЛИЧНЫХ ОТДЕЛОВ МОЗЖЕЧКА НА

КАРТИНУ ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ КРОВИ И КОСТНОГО 
МОЗГА

Нашими предыдущими сообщениями [1, 2] было показано, что то­
тальная церебеллэктомия у собак приводит к развитию макроцитарно- 
гиперхромной анемии с мегалобластической реакцией со стороны кост­
ного мозга.

В доступной литературе мы не встретили сообщений относительно 
характера влияния электрической стимуляции различных отделов моз­
жечка на картину периферической крови и костного мозга. В работах 
некоторых авторов был изучен лишь вопрос о воздействии раздражений՛ 
мозжечка на свертывающую систему крови [5]. Установлено, что стиму­
ляция передних отделов червя мозжечка значительно замедляет, а зад­
них, напротив, ускоряет свертывание крови, что объясняется наличием 
связи между задними отделами червя мозжечка и ретикулярной форма­
цией мозга.

Нами был изучен вопрос о влиянии электростимуляции мозжечка: 
на картину периферической крови .и костного мозга в условиях хрони­
ческого эксперимента (без наркоза).

Собакам внутримышечно инъецировались 2%-ный раствор проме­
дола (1 мл на 1 кг веса) и барбамил (45 мт на 1 кг веса). В стерильных 
условиях по средней линии производился разрез кожи затылочной об­
ласти. Книзу от затылочного бугра отсепаровывались мышцы и обнажа­
лась кость. При помощи зубного бора просверливались отверстия в ко­
сти, соответствующие области бугра червя и полушарий мозжечка. В 
эти отверстия вставлялись раздражающие электроды, представляющие 
собою константовые изолированные лаком провода, к концу которых 
припаивались серебряные проволоки (сечение 0,3 мм) с шариком на 
конце.

Применялось биполярное раздражение, поэтому электроды распо­
лагались попарно на каждой области с межэлектродным расстоянием в 
3—4 мм. Затем электроды фиксировались в этих отверстиях при помощи 
зубного цемента, а их концы припаивались к пластмассовой панельке 
пальчиковых ламп, которые при помощи зубного цемента фиксировались 
на черепе животного. Затем мышцы и кожа зашивались вокруг панель­
ки. Кора мозжечка раздражалась электрическими прямоугольными им­



12 Э. С. Андриасян

пульсами, идущими от стимулятора с силой тока в 2—8 вольт, длитель­
ностью импульса в 0,5 м/сек. и частотой в 150—300 герц. Продолжи­
тельность раздражения варьировала от 3 до 15, иногда 30 сек.

Электрическое раздражение мозжечка позволяет изучить интере­
сующий нас вопрос в условиях, близких к естественным. Последнее об­
стоятельство имеет немаловажное значение, поскольку известно, что 
разные отделы мозжечка (нео- и паллеоцеребеллум) связаны с различ­
ными структурами мозга, по-разному регулирующими те или иные 
функции организма.

Исходя из этого, мы в наших экспериментах пытались выяснить роль 
паллео- (tuber Vermis) и неоцеребеллярных (полушария—Crus II) об­
ластей в регуляции деятельности системы крови.

Пробу для исследования крови мы брали в различные сроки после 
стимуляции червя мозжечка: сразу после раздражения и через 5—10 
мин. Содержание железа в сыворотке крови определялось ортофенан­
тролиновым методом, колориметрия — визуальным колориметром-831. 
В сидероцитах я сидеробластах железо в виде зерен обнаруживалось ме­
тодом берлинской лазури [7]. Определение микроэлементов в цельной 
крови определялось эмиссионным спектрографическим анализом.

а) Влияние раздражения червя мозжечка на картину перифериче­
ской крови и костного мозга.

Результаты опытов показали, что сразу после раздражения измене­
ния были очень незначительными и незакономерными. Они проявились 
как в увеличении, так и в уменьшении показателей периферической 
крови (табл. 1).

Таблица 1 
Картина крови до и сразу после раздражения червя мозжечка
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Казбек 5.14 80 1,2 426 10,2 5,48 83 1,0 516 10,9
Жужу 4,45 73 0,9 371 8,7 4,02 70 0,7 415 6,6
Лиса 3,78 66 0,7 320 8,5 4,23 68 0,9 402 8,2
Арагац 4,5 75 1,2 274 10,4 5,2 80 1,9 330 7,5
Шакал 5,3 83 1,4 415 9,1 4,7 77 0,7 400 9,4

М 4,634 75,4 1,08 361,02 9,38 4,726 75,6 1,04 412,6 8,52

В дальнейшем выяснилось, что эффект от раздражения червя моз­
жечка (табл. 2) имеет длительный латентный период и большое после­
действие. Так, «апрнмер,. через 5—10 мин.после раздражения в преоб­
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ладающем большинстве случаев количество эритроцитов увеличивалось 
в среднем от 4,64±0,20 до 8,34±0,58 млн (Р<0,01). Эти сдвиги были 
наиболее выражены у собаки Арагац (от 4,4 до 10,1 млн), а у собаки 
Жужу изменение этого показателя было незначительным (4,753—5,5 
млн).

Таблица 2
Изменения эритроцитарного состава, РОЭ, количества тромбоцитов и времени 

свертываемости у собак до и после раздражения червя мозжечка

Собаки
Эритро­

циты

(в млн)

Гемо­
глобин

(в %)

Цветной 
показа­
тель

Ретику­
лоциты 

(в °/о)

Тромбо­
циты 
(в сто 

тысяч.)

Время 
свертыва­

ния

РОЭ
(в мм/ч)

До раздражения

Казбек ' 5,090 82 0,82 0,7 630 Т 7
Арагац 4,400 78 0,66 0,8 500 4'30" 8
Шакал 5 83 0,83 1 370 • Т 6
Лиса 3,980 67 0,87 1.1 430 4'30" 9
Жужу 4,753 75 0,8 0,6 450 3'30" 8

М 4,640 77 0,80 0,84 476 5'26" 7,6
±т 0,200 2,88 0,035 0,09 44 0'43" 0,51

После раздражения

Казбек 9,770 108 0,55 3,6 1700 2' 4
Арагац 10.100 126 0,62 5,3 800 3' 1
Шакал 7,450 104 0,7 6 790 1'30" 2

Лиса 8,900 112 0,63 4,3 530 4' 4
Жужу 5,500 76 0,69 2.1 470 3’ 5

М 8,340 105,2 0,638 4,26 858 2'6" 3,2
±т 0.850 8,18 0,03 0,67 220,52 0'5" 0,74

է 4,25 3,25 4,62 5,03 1,25 3'4" 4,89
Р <0,01 <0,02 <0,01 <0,001 <0,5 <0,02 <0,01

Количество гемоглобина также повысилось с 77±2,88 до 105,2± 
8,18% (Р<0,02). Из сказанного следует, что увеличение, числа эритро­
цитов и содержания гемоглобина происходило не с одинаковой интен­
сивностью. Это приводило к снижению цветного показателя с 0,80 ±0,035 
до 0,638±0,03 (Р<0,01).

Количество ретикулоцитов возросло с 0,84±0,09 до 4,26±0,67% 
(Р<0,001). Ретикулоцитоз сопровождался сдвигом влево, значительно 

увеличивалось число ретикулоцитов I и II групп. Такое повышенное про­
никновение в кровь молодых форм ретикулоцитов из костного мозга 
обычно свидетельствует об усилении физиологической регенерации эри­
троцитов.



14 Э. С. Андриасян

Отмечалось недостоверное увеличение количества тромбоцитов е 
476±44 до 858±2 тыс. (Р<0,5), однако у отдельных собак тромбоцитоз 
был выражен сильно (с 360 до 1700 тыс.). У всех собак без исключения 
время свертывания ускорялось. В среднем свертываемость от 5,26±4 до­
ходила до 2,6" ±0,5" (Р <0,02). Значительно замедлялось РОЭ (от 7,60± 
±0,51 до 3,20±0,74 мм/час, Р<0,01).

Электростимуляция червя мозжечка всегда сопровождалась умень­
шением числа лейкоцитов, что весьма характерно для раздражения 
именно этого отдела мозжечка. Так, число лейкоцитов до раздражения 
составляло 9,4±0,27 тыс., а после—5,6±0,34 тыс. (Р<^0,001). Отмечал­
ся также сдвиг влево, сопровождавшийся достоверным увеличением чис­
ла сегментоядерных нейтрофилов, относительный лимфоцитоз.

Параллельно с изменениями в периферической крови в пунктате 
костного мозга отмечалось некоторое раздражение эритробластического- 
ростка, выражавшееся в увеличении числа полихроматофильных эри- 
тро- и нормобластов, повышении индекса созревания их. Число орто- 
хромных нормобластов, напротив, чуть уменьшилось, что, по-видимому^ 
объясняется ускоренным созреванием их (о чем свидетельствует также 
увеличение числа ретикулоцитов) и более быстрым поступлением моло­
дых эритроцитов в кровяное русло. Необходимо указать на весьма зна­
чительное увеличение числа ретикуло-эндотелиальных клеток и телец. 
Боткина—Гумбрехта. Иногда ретикулярные и плазматические клетки в 
пунктате костного мозга появлялись в виде колоний от 20 до 30 штук.

Таким образом, анализ миэлограмм также показывает, что раздра­
жение червя мозжечка приводит к угнетению лейкопоэза, выражающе­
гося не только в изменении лейко-эритроцитарного соотношения (с пре­
обладанием эритроидных клеток), но и в резком уменьшении числа па­
лочкоядерных и, в особенности, сегментоядерных нейтрофилов, а также 
в повышении индекса созревания нейтрофилов до 0,56±0,25 (Р<0,001).

Показатели периферической крови через 30—45 мин. после раздра­
жения мозжечка характеризовались своей неоднотипностью. Чаще тут՜ 
имело место уменьшение их, т. е. развитие обратного эффекта, у отдель­
ных же собак они удерживались на высоком уровне (эти данные нами 
не приводятся).

Таким образом, двойственный характер влияния мозжечка, столь, 
часто подчеркиваемый рядом авторов [6, 8, 9], проявлялся в отношении 
регулирующего воздействия его на гемопоэз.

Эффект раздражения проявлялся постепенно, достигая своего мак­
симума через 10—15 мин., а затем он то уменьшался, то увеличивался.

Интересно, на наш взгляд, и то обстоятельство, что после повторных 
раздражений червя мозжечка, произведенных в последующие дни опы­
та, показатели красной крови несколько превышали исходный фон. Ис­
ключение составляла только собака Жужу (табл. 3).

Результаты изучения обмена железа представлены в табл. 4, из ко­
торой видно, что в противоположность церебеллэктомированным соба-



Таблица 3
Изменения показателей красной крови до раздражения червя мозжечка и в разные сроки после него

Собаки

До раздражения
Через день после 1-го 

раздражения
Через 2 дня после 

второго раздражения
Через 2 дня после 

третьего раздражения
Через 3 дня после) 

четвертого раздражения

Эритро­
циты

(в млн)

Гемогло­
бин

(в °/о)

Рети­
куло­
циты 
(В °/о)

Эритро­
циты

(в млн)

Гемогло­
бин

(в °/о)

Рети­
куло­
циты 
(в °/о)

Эритро­
циты

(в млн)

Гемогло­
бин

(в %)

Рети­
куло­
циты 
(в %)

Эритро­
циты

(в млн)

Гемогло­
бин

(в %)

Рети­
куло­
циты 

(в %)

Эритро­
циты

(в млн)

Гемогло­
бин

(В %)

Рети­
куло­
циты 

(в »/о)

Казбек 4,85 80 0,9 5,4 83 1,4 5,7 84 1,7 5,6 82 1.6 5,8 84 1.9
Арагац 4,4 75 1,0 4,6 76 1,9 4,93 77 2,2 5,1 79 2,4 5,3 79 1,5
Жужу 4,81 75 1,2 4,4 71 1,0 4,2 70 0,9 4,2 70 1.0 4,4 72 0,9
Лиса 3,95 68 0,7 4,3 72 1,1 4,5 73 1,7 4,3 72 1,9 4,81 85 2.1
Шакал 5,1 83 1.2 5,5 84 2,3 5,3 83 1,5 5,72 85 1,7 5,75 85 2.4

М 4,62 76,2 1,0 4,84 77,2 1,54 4,926 77,4 1,6 4,88 77,6 1,72 5,212 80,1 1,76
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кам, у которых содержание сывороточного железа повышалось, у этих 
животных электрическая стимуляция червя мозжечка, приводила к дос­
товерному понижению этого показателя.

Изменения количества лейкоцитов, лейкоцитарной формулы, содержания 
сывороточного железа, сидероцитов и сидеробластов до и после раздражения 

червя мозжечка

Таблица 4
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До раздражения

Казбек 10 4 — — — 4 62 25 5 127 9 27

Арагац 9 5 — — — 5,5 60 26 3,5 89 7 31

Шакал 10,2 5 — — — 6 53 23. 13 136 11 37

Лиса 8,9 7 — — — 5 52 27 9 85 12 40՝

Жужу 9,1 4 — — — 6,5 54,5 25 10 100 6 4Г

М 9,44 5,00 5,40 56,30 25,20 8,10 107,40 9 35,2»
±т 0,27 0,54 0,43 1,98 0,66 1,71 10,24 1.14 2,69՛

После раздражения

Казбек 5,3 12 1 — — 8,5 43 32 3^5 80 з. 13.
Арагац 4,8 8,5 — — 2 7,5 40 36 6 50 — 17
Шакал 5,4 7,5 1,5 — — 7 50 27 , 7 71 4* 20֊
Лиса 6 7 — — 1 8 45 29 10 66 5 15֊
Жужу 6,8 5 — — — 7 46 26 14 57 — 26 г

М 5,66 8,00 0,50 0,60 7,60 44,80 30,40 8,10 64,80 2,40 18,20'
±т 0,34 1,15 0,25 0,44 0,29 1.66 1,63 11,8 5,24 1,00 2,27
է 8,79 2,36 4,31 4,46 2,95 3,74 4,38 4,83
Р <0,001 <0,05 <0,01 <0,01j<0,02 <0,01 <0,01 <0,01

В среднем понижение достигло 64,8±5,24 мкг% (против нормы: 
107,4± 10,24 мкг%, Բ<Հ0,01). Параллельно с количественным уменьше­
нием сывороточного железа наблюдалось снижение содержания сидеро­
цитов в периферической крови (с 9± 1,4 до 2,4± 1,0%, Р<0,01) и сидеро­
бластов костного мозга (с 35,2±2,69 до 18,2±2,27%, Р<0,01). У собаки 
Арагац эти изменения были выражены сильнее (вплоть до исчезновения 
сидероцитов из периферической крови), что соответствовало и морфоло­
гическим сдвигам (у этой собаки наблюдалось наиболее резкое увелиг- 
чение числа эритроцитов и содержания гемоглобина).
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Закономерное повышение показателей красной крови (эритроциты, 
гемоглобин, ретикулоциты) с одновременным уменьшением сывороточ­
ного железа, сидеробластов, сидероцитов (осмотическая резистентность 
эритроцитов при этом не менялась) дает основание считать эти изме­
нения результатом усиленного использования сывороточного железа 
клетками костного мозга.

Увеличение количества эритроцитов, ретикулоцитов, гемоглобина 
после раздражения мозжечка осуществляется как за счет выхода депо­
нированной крови, так и вследствие усиленного эритропоэза. Об этом 
свидетельствуют стойкие изменения в содержании эритроцитов, гемогло­
бина и ретикулоцитов, регистрируемые в периферической крови даже в 
последующие дни после раздражения червя мозжечка, а также увели­
чение числа эритроидных элементов костного мозга, о чем было сказа­
но выше.

Не углубляясь пока в сущность вопроса о природе и характере 
выявленных нами закономерностей, мы ограничимся лишь констатацией 
следующего факта: как экстирпация, так и стимуляция мозжечка ока­
зывают определенное, в основном диаметрально противоположное влия­
ние на эритропоэз.

Таблица 5- 
Содержание кобальта, меди, цинка и марганца в цельной крови у собак до и после 

раздражения червя мозжечка

Собаки
Со/ч Cu/v Zn/м Mn/v Co/v Cu/v Zn/ч Mn/v

До раздражения После раздражения

Казбек 0,33 1,59 0,49 0,34 0,27 1,02 0,33 0,23

Арагац 0,33 1,82 0,36 0,32 0,29 1,87 0,32 0,23

Шакал 0,49 1,59 0,30 0,39 0,89 1,23 0,19 0,34

Лиса 0,20 0,98 0,16 0,20 0,89 0,95 0,20 0,23

Жужу 0,15 1,30 0,15 0,17 0,96 1,78 0,10 0,13

М 0,30 1,45 0,29 0,28 0,66 1,37 0,23 0,23

+т 0,0320 0,1214 0,0714 0,0523 0,1134 0,2325 0,0379 0,030

է 3,05 i

Р >0,02

С целью дальнейшего расширения и углубления диапазона наших 
исследований мы сочли целесообразным, изучить вопрос о содержании* 
микроэлементов (Со, Си, Мп, Zn) в крови у собак, подвергшихся элек­
трораздражению червя мозжечка (табл. 5). Из данных таблицы видно, 
что количество кобальта в крови у интактных собак составляло в среднем 
0,30±0,03205, меди—1,45±0,01214, цинка—0,39±0,07146 и марганца — 
0,28 ±0,05235.
280-2
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Содержание кобальта после раздражения червя мозжечка колеба­
лось как в сторону уменьшения (две собаки), так и в сторону повыше­
ния (четыре собаки) и составляло в среднем 0,66±0,1134, превышая 
исходный уровень (Р<0,02).

Недостоверное понижение отмечалось в содержании цинка после 
раздражения (с 0,29—0,0714 до 0,22—0,2336). Содержание меди и мар- 

,ганца также уменьшилось, но эти сдвиги были недостоверны.
Таким образом, электрическая стимуляция червя мозжечка оказы­

вает определенное влияние на костномозговое кровотворение, причем 
это влияние на эритро- и яейконоэз проявляется по-разному. Под 
■влиянием раздражения червя мозжечка эритропоэз явно стимулиру- 
•ется: повышается количество эритроцитов, ретикулоцитов и гемогло­
бина. Все указанные сдвиги сопровождаются явлениями некоторого 
раздражения эритробластического ростка костного мозга. Одновремен­
но отмечается статистически достоверное уменьшение содержания 

^сывороточного железа и сидероцитов в периферической крови и сидеро­
бластов в костном мозгу, а также повышение уровня кобальта и 
-уменьшение содержания цинка, меди и марганца.

Понижение содержания сывороточного железа, сидероцитов, сиде­
робластов, меди и повышение содержания кобальта в крови свидетель­
ствуют о том, что процессы созревания эритроцитов, эритропоэтических 
клеток костного мозга и утилизация железа для синтеза гемоглобина 
усиливаются. Все эти факты, в свою очередь, являются доказательством 
благотворного адаптационно-трофического влияния мозжечка на функ­
ции костного мозга.

Электрическая стимуляция паллеоцеребеллума обуславливала так­
же выраженное угнетение лейкопоэза. Это выражалось в значительной 
лейкопении периферической крови, замедлении созревания клеток бело­
го ростка «костного мозга.

б) Влияние раздражения полушарий мозжечка на картину перифе­
рической крови и костного мозга.

Данные этих опытов, выполненных в тех же методических условиях, 
показывают, что в означенной серии экспериментов четких изменений не 
наблюдалось.

Хотя раздражение неоцеребеллума (как правого, так и левого полу­
шария) определенных закономерных изменений не вызывало, однако 
сопровождалось как увеличением, так и уменьшением показателей эри­
троидного ряда периферической крови. Но в целом эти сдвиги не были 
достоверными. Закономерных сдвигов в содержании лейкоцитов уста- 
.новить не удалось.

Электрическое раздражение той же силы и продолжительности как 
правого, так и левого полушарий мозжечка не вызывало достоверных 
сдвигов в содержании сывороточного железа, сидероцитов, сидероблас­
тов, а также в содержании микроэлементов.

Та же картина отмечалась в костном мозгу. Анализ миэлограмм по- 
.казал, что под влиянием электрического раздражения полушарий моз­
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жечка происходят недостоверные сдвиги в сторону как понижения, так 
и (чаще) повышения этих показателей.

Таким образом, анализ нашего материала показывает, что в то вре­
мя как раздражение червя мозжечка приводит к четким и достоверным 
сдвигам в картине периферической крови и костного мозга, изменения 
гематологических показателей при раздражении полушарий мозжечка 
незначительны или вовсе отсутствуют.

Разные эффекты при раздражении паллео- и неоцеребеллума за­
трудняют объяснение физиологических механизмов влияния мозжечка 
на кровотворную систему. Однако, учитывая результаты нейрогистоло- 
гических, электрофизиологических и условнорефлекторных исследований 
(3, 10—11—14), согласно которым имеются теснейшие морфологические 
и функциональные связи между паллеоцеребеллумом и стволовым отде­
лом ретикулярной формации, можно допустить, что в механизме 
влияния мозжечка на кровотворную систему определенную роль играет 
и ретикулярная система.

Кафедра физиологии Ереванского 
медицинского института

Поступило 2/III 1968 г..

Ь Ս. ԱՆԴՐԻԱՍ8ԱՆ
ՈՒՂԵՂԻԿԻ ՏԱՐԲԵՐ ԲԱԺԻՆՆԵՐԻ էէէԿՏՐԱԿԱՆ ԳՐԳՌՄԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՊԵՐԻՖԵՐԻԿ ԱՐՅԱՆ ԵՎ ՈՍԿՐԱԾՈՒԾԻ ԿԱԶՄԻ ՎՐԱԱմփոփում

ներկա հետազոտության նպատակն է եղել խրոնիկ փորձի պայմաններում ՚ 
ուսումնասիրել ուղեղիկի տարրեր բաժինների (նեո-և պալեոցերեբելլում) կլեկ- 
տրական գրգռման ազդեցությունը պերիֆերիկ արյան և ոսկրած՛ուծի որոշ 
հատկությունների ու կազմի փոփոխությունների վյւաւ

Փորձերից ստացված արդյունքներից հանգում ենք հետևյալ եզրակացու­
թյուններին.

1. Ուղեղիկի որդի գրգռումը որոշակի ազդեցություն է ունենում ոսկրա­
ծուծս! յին արյունաստեղծման վրա, ընդ որում, այդ ազդեցությունը էրիտրո-և 
լեյկոպոեզի վրա տարբեր է արտահայտվում.

ա) ուղեղիկի որդի գրգռումից նկատվել ւէրիտրոպոեզիւ զգալի աշխուժա­
ցում, որը արտահայտվում է էրիտրոբիտների, ռետիկուլոցիտների քանակի 
և հեմոգլոբինի պարունակության զգալի ավելացմամբ.

բ) պերիֆերիկ արյան կողմից այս տեղաշարժերը ուղեկցվել են ոսկրա­
ծուծի կրիտրոբլաստիկ ծիլի որոշ գրգռմամբ, միաժամանակ նկատվել է շիճու­
կային երկաթի, սիդերոցիտների և սիդերոբլաստների քանակի հուսալի 
քչացում-

գ) միկրոէլեմենտային կազմության մեջ նույնպես նկատվել է փոփոխու­
թյուն, որը արտահայտվել է կոբալտի քանակի շատացմամբ և պղնձի, ցինկի 
ու մանգանի քանակի քչացմամբ.
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2< Ուղեղիկի որդի գրգռումը առաջ է բերել լեյկոպոեզի նկատելի ընկճում, 
որը արտահայտվել .է լեյկոպենիայով պերիֆերիկ արյան մեջ և սպիտակ ծիլի 
է/եմեն տների հասունացման գանդաղմամբ' ոսկրածուծում։

3. Նույն մեթոդական պայմաններում կատարված հետազոտությունները 
ըույց են տվել, որ ուղեղիկի կիսագնդի էլեկտրական գրգռումը որոշակի և օրի­
նաչափ փոփոխություններ չի առաջացրել, նկատվել են հեմատոլոգիկ ցուցա- 

նիշների ոչ զգալի տեղաշարժեր' թե շատացման, և թե քչացման ձևով։
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