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Л. А. САФАРЯН, Т. Г. ТАТЕВОСЯН, В. 3. ГРИГОРЯН, Д. Н. ХУДАВЕРДЯНБИОЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ КОРКОВО-ПОДКОРКОВЫХ ОБРАЗОВАНИЙ У КРОЛИКОВ С ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМГИПОПАРАТИРЕОЗОМ
Удаление околощитовидных желез у кроликов вызывает изменение биоэлектри­

ческой активности корково-подкорковых образований, характеризующееся улучше­
нием реакции усвоения ритма, появлением медленных высокоамплитудных волн, а 
также отдельных острых пиков. Обнаружена определенная зависимость выявленных 
эффектов от уровня кальция в крови.Для понимания механизмов тетании и судорожных состояний необ­ходимость изучения роли ЦНС не вызывает сомнений. Одной из форм тетании является гипокальциемическая тетания, наступающая после удаления околощитовидных желез. В предыдущих наших работах ис­следовались эффекты паратиреоидэктомии на моно- и полной на птичес- кие спинальные рефлексы [7], функциональное состояние мышечных рецепторов [1] и т. л.Цель настоящей работы—изучение нейрофизиологических механиз­мов гипокальциемической формы тетании, что может оказаться полез­ным при интерпретации других форм судорожных состояний. Прово­дилась запись фоновой биоэлектрической активности, вызванной актив­ности и реакции усвоения ритма корково-подкорковых структур у ин­тактных животных и животных с паратиреопривной гипокальциемией. В ходе экспериментов некоторым животным с тетанией внутривенно вво­дился хлористый кальций и изучались изменения, наступающие при этом.

Методика исследованийОпыты были проведены на 18 бодрствующих кроликах с хроничес­ки вживленными электродами. Биоэлектрическая активность мозга регистрировалась с помощью серебряных шариковых биполярных элек­тродов (с межэлектродным расстоянием 3—4 мм), приложенных к твер­дой мозговой оболочке сенсомоторной, теменной и затылочной областей. Активность подкорковых структур (гиппокампа и среднемозговой рети­кулярной формации) регистрировалась с помощью биполярных нихро­мовых изолированных на всем протяжении, кроме кончиков, электродов 130



с межэлектродным расстоянием 0,7—1 мм (рис. 1). Операция по вжив­лению электродов производилась под нембуталовым наркозом (40 
мг/кг).Погружение электродов в подкорковые структуры осуществлялось по стереотаксическим координатам атласа Sawyer [16] с поправками Р- М. Мещерского и И. А. Чернышевской [3]: ретикулярная формация— Р=8; 1=2,5; h = 14,5; гиппокамп—Р=3; 1=4; h=6,5. Электрическая активность мозга регистрировалась на немецком элекгроэнцефалографе типа ЭЭГ8-111. Световая стимуляция атропинизированных глаз живот­ных производилась вспышками (длительность 0,5 мс) неоновой лампы, которая устанавливалась на расстоянии 0,5 м от глаз животного.

Рис. I. Макрофото фронтальных срезов мозга кролика на уровне погру­
женных электродов: а—в ретикулярную формацию среднего мозга, б—в 

гиппокамп.Через 5—6 дней после вживления электродов было произведено несколько контрольных записей фоновой и вызванной активности мозга. После этого под нембуталовым «аркозом удалялись 3 из четырех око­лощитовидных желез. До и после удаления околощитовидных желез определяли содержание Са++ в крови по методу Де Ваарда. Регистра­цию биоэлектрической активности производили у 10 животных с разви­той гипокальциемией (5,2—6,7 мг%).
По окончании экспериментов анодом постоянного тока (3—5 мА, 1 мин) коагулировались подкорковые структуры мозга, и животные забивались. Мозг извлекался и помещался в 10% раствор формалина для фиксации. После этого «а серийных срезах определялась локализа­ция кончиков электродов. «

Результаты и обсуждениеОпыты показали значительное изменение корковой биоэлектричес­кой активности животных с паратиреопривной гипокальциемией. Так, у интактных кроликов в отводимых участках коры регистрировалась сме­шанная активность с частотой от 3 до 14 кол./сек и амплитудой 50—150 
мкВ (рис. 2а). 131



w I ,

После удаления околощитовидных желез корковая биоэлектричес­кая активность характеризовалась превалированием высокоамплитуд­ных волн (до 300—350 мкВ) типа тета- и дельта-волн. Это хорошо видно на рис. 26, где наряду с описанными волнами в сенсомоторной коре часто возникают отдельные острые пики, что наблюдалось у всех под­опытных животных. Аналогичная картина наблюдалась и в регистрируе­мых подкорковых структурах.Вторая часть экспериментов была посвящена изучению влияния па- ратиреоидэктомии на реакцию усвоения ритма и амплитуду потенциа­лов, вызванных ритмической световой стимуляцией.На рис. За показана реакция усвоения ритма в норме и в усло­виях гипофункции околощитовид­ных желез. У интактных кроликов подача вспышек света частотой 2 в 1 сек почти никаких изменений в ЭЭГ не вызывает. При частоте вспышек 6 в 1 сек наблюдается от­четливая реакция усвоения, особен­но в теменной области коры, при частоте 10 в 1 сек наблюдается ухуд­шение реакции усвоения.Регистрация ЭЭГ, произведен­ная после удаления околощитовид­ных желез (рис. 36), выявила зна­чительное повышение способности коры усваивать заданный ритм. Вспышки света с частотой 2 в 1 сек хорошо усваивались во всех иссле­дуемых областях коры. Отмечалось также хорошее воспроизведение бо­лее высоких частот (6—10 имп/сек). С целью определения зависимос­ти изменения биоэлектрической ак­тивности мозга от изменения уровня кальция в крови в ходе экспери­мента некоторым оперированным животным вводили хлористый каль­ций, содержание которого при этом обычно' повышалось с 6—7 до 18— 19 мг°/о (рис- 4). На рис. 4а видно, что до введения хлористого кальция в корковых областях и ретикулярной формации преобладает в основ­ном тета-активность (4—5 кол./се-к) и дельта-активность (2—3 кол./сек). На 30-й минуте после введения хлористого кальция характер фоновой активности (.меняется (рис. 46). В ретикулярной формации и корковых областях почти полностью исчезает медленная дельта-активность, и в энцефалограмме начинают преобладать более быстрые волны. Кроме 
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Рис. 2. Фоновая биоэлектрическая 
активность корково-подкорковых об­
разований у контрольных кроликов 
(а) и кроликов с гипопаратиреозом 
(б). НРС—гиппокамп, MRF—ретику­
лярная формация среднего мозга, 
Sm—сенсомоторная зона коры, Р— 
теменная область коры, ОС—заты­
лочная область коры. Калибровка 

50 мкВ[\ сек.
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того, наблюдается заметное уменьшение амплитуды фоновой активное- • ти, особенно в ретикулярной формации.Таким образом, введение животным с гипопаратиреозом хлористо­го кальция приводит к некоторому восстановлению биоэлектрической активности исследуемых структур.
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Рис. 3. Реакция усвоения ритма световых вспышек а) у контрольных 
кроликов, б) у кроликов с гипопаратиреозом. Нижние лучи—отметка фо­

тостимуляции. Калибровка 50 мкВ/I сек.Результаты наших опытов показали, что паратиреоидэктомия вле­чет за собой очевидные изменения в электроэнцефалографической кар­тине мозга. Эти изменения заключаются не только в увеличении коли­чества медленных дельта-волн в ЭЭГ, что ранее было описано [15] у больных с гипопаратиреозом. Отличительной чертой этих изменений яв­ляется и то, что упомянутая медленноволновая активность приобретает пароксизмальный характер и регистрируется довольно долго. Такая активность некоторыми авторами рассматривается как явно патологи-
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Ряс. 4. Фоновая биоэлектрическая 
активность корково-подкорковых об­
разований кроликов с гипопаратирео­
зом до (а) п после (б) в/в введения 
хлористого кальция. Калибровка 50 

мкВЦ сек.

ческая [5]. Медленноволновая активность носит генерализованный ха- рактер т. е. регистрируется не только в корковых областях, но в гиппо- кампе и ретикулярной формации. Помимо этого, опыты выявили их большую амплитуду, в 1,5—2 раза, а то и более, превышающую ампли­туду биоэлектрической активности мозга контрольных животных. Во всех опытах наряду с медленными волнами наблюдались спорадические пики и острые волны, что является феноменом фокального коркового разряда, характерного для эпилептических состояний [5].Наши эксперименты и некото­рые электфоэКцефалографичеокие клинические данные [5, 15] позволя­ют предположить, что описанная фо­новая биоэлектрическая активность в виде высокоамплитудвых медлен­ных волн (типа дельта-) с периоди­чески выступающими острыми пи­ками соответствует состоянию судо­рожной или предсудорожной готов­ности. В пользу такого предположе­ния говорит установленное в наших опытах [6] усиление судорожной реактивности паратиреоидэктамиро- ванных крыс.Как показали наши опыты с внутривенным введением хлористо­го кальция, определенную роль в этом может играть паратиреоидная гипокальциемия. Результатом тако­го введения было явное уменьшение амплитуды фоновой активности в ретикулярной формации и в коре с урежепием и в ряде случаев исчезновением медленных волн и судорож­ных ликов.Синхронизированный характер корковой активности, кроме гипо­кальциемии, может быть также связан с вовлечением ростральных ство­ловых и таламических структур [12, 14]. О возможности такого меха­низма говорит как генерализация синхронизированной активности по коре, так и внешние признаки общей заторможенности животных после паратиреоидэктомии.Известно [10, 11], что уменьшение концентрации кальция в окру­жающей среде понижает критический уровень деполяризации и тем самым повышает возбудимость мембраны. Допускается [2], что ана­логичное состояние развивается при паратиреопривной гипокальциемии, что, на наш взгляд, может привести к увеличению амплитуды вызван­ных при этом ответов. Об этом говорит и то, что у больных после уда­ления околощитовидных желез и уменьшения концентрации кальция в 134



крови обнаружено [9] возрастание амплитуды потенциалов в зритель­ной коре в ответ -на -вспышку света и сокращение их латентного перио­да. Полученные нами результаты можно объяснить также вовлечением в процесс синхронизирующих подкорковых структур, в частности зри­тельного бугра и ретикулярной формации, о чем было сказано выше. Это вполне возможно, так как усиление зрительных вызванных потен­циалов, а также реакции усвоения ритма наблюдалось при достаточно заметной интенсификации синхронизированной активности, т. е. при вовлечении синхронизирующих структур таламуса и ствола. Такое предположение обосновано достаточным количеством исследований. Известно, что синхронизирующее воздействие на кору неспецифических таламических и стволовых структур мозга в результате их ритмической стимуляции приводит к увеличению амплитуды первичных ответов в проекционных областях коры [4, 8, 13]. Аналогичным образом может быть объяснено и возрастание амплитуды ответов при записи усвоения ритма, при которой следует учесть еще и синхронизирующее действие самой ритмической световой стимуляции.
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ճագարների մոտ հարվահանազերծումից հետո նկատվում են կեղևա- 

ենթակեղևա յին գոյացությունների կենսաէլեկտրիկական ակտիվության փո­
փոխություններ, որոնք բնութագրվում են ռիթմի յուրացման ռեակցիայի 
լավացմամբ, բարձր ամպլիտուդայի դանդաղ ալիքների և առանձին սրածայր 
տատանումների ի հայտ գալով։

Արձանագրված փոփոխությունները որոշակիորեն կախված են արյան 
մեջ կալցիում ի մակարդակից։

L. A. SAFARIAN, T. G. TATEVOSSIAN, V. Z. GRIGORIAN, 
D. N. KHOUDAVERDIANBIOELECTRIC ACTIVITY OF CORTICOSUBCORT1CAL FORMATIONS IN RABBITS WITH EXPERIMENTAL HYPOPARATHYROS1SAfter removal of the parathyroid glands In rabbits it Is observed a change of the bioelectric activity of corticosubcortical formations, characte­rized by improval of the reaction of rhythm assimilation, appearance of slow high-amplitude waves and separate sharp peaks. It is revealed a definite dependance of these effects on the level of calcium in blood. 135
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