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АНАЛИЗ МЕЖЦЕНТРАЛЬНЫХ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ ПРИ 
ПЕРВИЧНОМ ДЕЙСТВИИ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ

НА ОРГАНИЗМ

Работа посвящена изучению электрической активности различных отделов голов
ного мозга. Сделан вывод, что общее действие тепла вызывает изменения межцентраль- 
ных взаимоотношений между десинхронизирующими подкорковыми структурами, от
ражающиеся на характере электрической активности различных отделов головного 
мозга.

Существующее представление о синхронизирующем влиянии тепло
вого воздействия на ЭЭГ некоторых отделов мозга основывается, глав
ным образам, на результатах изучения эффектов локального нагревания 
центральных и периферических термочувствительных структур [1—3, 
5, 9]. Однако эти данные не позволяют оценить характер изменений 
электрической активности различных нервных центров й лежащие в их 
основе нейрофизиологические механизмы при общем краткосрочном 
действии высокой температуры.

Задачей настоящей работы явилось изучение электрической актив
ности различных отделов головного мозга, начиная с первых минут со
гревания и после прекращения термовоздействия. Для оценки функци
онального состояния неспецифических систем головного мозга исполь
зовали электроэнцефалографический порог реакции активации и вовле
чения в коре больших полушарий, вызываемых электрическим раздра
жением ретикулярной формации (РФ) среднего мозга и медиальных 
ядер таламуса.

Методика исследований

Проведено 30 опытов на 10 бодрствующих кроликах, которым за 
неделю до эксперимента стереотаксически по координатам атласов [13, 
14] вживляли серебряные шариковые электроды сечением 0,5 мм в кору 
больших полушарий (сенсомоторная и зрительная области) и игольча
тые электроды из нержавеющей стали с диаметром активного кончика 
100 мкм в глубинные структуры (медиальная преоптическая область и 
задний отдел гипоталамуса, РФ среднего мозга, центральное медиаль
ное ядро таламуса). В РФ среднего мозга, центральное медиальное яд
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ро таламуса вводили сдвоенные электроды с межэлектродным расстоя
нием 0,5 мм. После окончания опытов проводили морфологический кон
троль, подтверждавший локализацию кончиков электродов в исследуе
мых структурах.

Отведение производили монополярно, при этом индифферентный 
□лектрод располагали в кости над лобной пазухой. Биопотенциалы, 
электрокардиограмму и дыхание регистрировали на 8-канальном энце
фалографе фирмы *Медикор». Электрическое раздражение РФ сред
него мозга (длительность прямоугольного импульса 0,5 мс, частота 
150—200 гц) и центрального медиального ядра таламуса (длительность 
прямоугольного импульса 0,1 мс, частота 8—10 гц) осуществляли через 
биполярные электроды от электростимулятора с радиочастотным выхо
дом.

До начала опыта животных в течение недели приучали к экспери
ментальной обстановке. Тепловое воздействие вызывали помещением 
мягко фиксированого кролика в термокамеру, где автоматически под
держивали температуру воздуха 45°. Температуру тела контролировали 
электротермометром в прямой кишке на глубине 5 см. Физиологические 
показатели регистрировали непрерывно в течение 10-минутного пребы
вания животного в термокамере, после чего прекращали согревание и 
изучали сроки нормализации электрической активности.

Результаты исследования

У бодрствующих кроликов, адаптированных к экспериментальной 
обстановке, биоэлектрическая активность различных отделов головно
го мозга характеризовалась полиморфностью с преобладанием волн 
дельта- и тета-диапазона, на которые иногда наслаивались одиночные 
вспышки веретен. Согревание животного в термокамере вызывало через 
1,5—3 минуты одновременное и значительное возрастание амплитуды и 
количества медленных потенциалов во всех отведениях ЭЭГ (рис. 1). 
Наряду с этим в ряде экспериментов увеличивались вольтаж и число 
вертеиообразных вспышек с 1—3 до 8—10 в минуту, хотя чаще всего эта 
активность появлялась на ЭЭГ после термовоздействия, достигая макси
мальной выраженности в передних отделах коры больших полушарий. 
Заслуживает внимания, что начальные эффекты влияния высокой тем
пературы на ЭЭГ различных нервных центров происходили на фоне 
еще постоянной температуры тела и обычно предшествовали сдвигам со 
стороны сердечных сокращений и дыхания, хотя иногда регистрирова
ли синхронные изменения исследуемых показателей.

Обнаруженный характер реагирования коры и субкортикальных 
структур на температурное воздействие находится в определенной за
висимости от исходной фоновой ритмики. Так, если на ЭЭГ текущая рит
мика характеризовалась тенденцией к периодической десинхронизации 
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потенциалов, то первичное действие тепла приводило к резко выражен
ной синхронизированной активности. Обращает внимание, что некото
рые животные оказались весьма устойчивыми к влиянию высокой тем
пературы, что проявлялось в слабой выраженности или даже полном 
отсутствии соответствующего электрофизиологического эффекта. Од
нако и в этих случаях многократное краткосрочное согревание приво
дило к генерализованному появлению на ЭЭ1 высокоамплитудных мед
ленноволновых колебаний. При этом в процессе многократного повторе
ния теплового эпизода при интервалах между отдельными пробами в 
30 минут обнаружен весьма интересный эффект, заключающийся в том,

Х_. .Л_______________
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Рис. 1. Изменение ЭЭГ различных отделов головного мозга при общем дей
ствии высокой температуры. 1—фон, /=39°, II—через 2 мин после начала 
согревания, t=39°. Сверху вниз: 1—отметка времени 1 сек; 2—сенсомотор
ная кора; 3—зрительная кора; 4—центральное медиальное ядро таламуса; 
5—ретикулярная формация; 6—.медиальная преоптическая область; 7—зад
ний гипоталамус; 8—кардиограмма; 9—дыхание. Здесь и на рис. 2 и 3 ка

либровка усиления 100 мкв.

что через три-пять применений температурного раздражения .каждое 
последующее термовоздействие может приводить к сокращению в сред
нем на 15—25 сек латентного периода возникновения ЭЭГ-реакции. В 
этой связи возможно предположение, что последовательное умеренное 
согревание повышает чувствительность нервной системы к влиянию вы
сокой температуры.

При удлинении времени термовоздействия до 10 минут возникаю
щий в первые минуты электрографический эффект в дальнейшем удер
живается с небольшими колебаниями на этом уровне, хотя иногда мо
жет прогрессивно усиливаться или ослабевать к концу тепловой экспо
зиции. При этом пребывание в термокамере животного в течение ука
занного срока вначале не только не сопровождается повышением тем
пературы тела, но может приводить к падению ректальной температуры 
в среднем на 0,2—0,4°. После прекращения согревания в течение не
скольких минут нормализуется электрическая активность различных 
отделов головного мозга, а затем уже восстанавливается температура 
тела.
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Одновременное возникновение и широкое распространение медлен
ных высоковольтных колебаний при действии тепла позволяет предпо
ложить участие в этом биоэлектрическом процессе неспецифических 
систем мозга, способных оказывать генерализованное влияние на ЭЭГ. 
Проведенные в этом плане исследования показали, что при кратковре
менном тепловом воздействии порог реакции десинхронизацип ЭЭГ. 
сенсомоторной коры при высокочастотной стимуляции РФ в большинстве 
опытов соответствовал исходным значениям, однако резко изменялись 
характер и степень выраженности реакции десинхронизации (рис. 2).

Рис. 2. Изменение ЭЭГ сенсомоторной коры при электрическом раздраже
нии ретикулярной формации при общем действии высокой температуры. 
А—фон, f=39°, Б—через 2 мин после начала согревания, t=39°. 1—ампли
туда раздражения 2 в; II—амплитуда раздражения 2,25 в. 1—сенсомотор

ная кора; 2—дыхание. Вверху отметка времени 1 с.

Если в исходном состоянии десинхронизация электрокортикограммы 
(ЭКоГ) возникала сразу после начала раздражения и этот эффект со
хранялся некоторое время после его прекращения, то под влиянием теп
ла эта реакция возникала через 1—2 сек и ее длительность была коро
че или точно соответствовала времени стимуляции РФ. При этом часто 
на фоне десинхронизации прорывались группы медленных волн, домини
ровавших в этот период на ЭКоГ. В некоторых опытах вместо реакции 
десинхронизации при тепловом воздействии в ответ на электрическое 
раздражение РФ усиливалась синхронизация ЭКоГ, которая при после
довательных сериях раздражения вновь сменялась десинхронизацией. В 
условиях согревания многократные радражения РФ способны заметно 
активировать ЭКоГ, вызывая резкое усиление частых колебаний. Обна
руженные изменения в характере развития реакции десинхронизации, 
по-видимому, отражают угнетение активирующей системы мозга при 
первичном действии высокой температуры. В отличие от этого общее 
согревание тела оказывает возбуждающее влияние на неспецифическую 
таламо-кортикальную систему, что проявлялось снижением порога реак
ции вовлечения ЭЭГ сенсомоторной коры или увеличением амплитуды и 
длительности вспышек веретен при низкочастотной стимуляции цент
рального медиального ядра таламуса (рис. 3). Наиболее выраженное 
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возрастание амплитуды ответов реакции вовлечения регистрировали 
при включении стимуляции на фазе нарастания спонтанных веретен, не
редко возникающих в первые минуты теплового воздействия. Отмечен
ный характер взаимодействия спонтанной и вызванной веретенообраз
ной активности может свидетельствовать о единых механизмах проис
хождения этого вида электрогенеза, отражающего возбуждение неспе
цифической таламо-кортикальной системы.

Анализируя полученные результаты, необходимо отметить, что об
наруженная ЭЭГ-синхронизация возникает в первые минуты теплово- 
.го воздействия, предшествуя нарушению термогомеостаза и, видимо, 
связана с изменением восходящих влияний с периферических терморе-

Рис. 3. Изменение ЭЭГ сенсомоторное коры при электрическом раздра
жении неспепифического ядра таламуса при общем действии высокой 
температуры. А—фон, է=39°, Б—через 2 мин после начала согревания, 
է=39°. 1—амплитуда раздражения 3 в; П—амплитуда раздражения 3,5 в. 
I—сенсомоторная кора; 2—дыхание, 3—отметка стимуляции таламуса.

Вверху отметка времени 1 с.

цепторов. Как известно, минимум тонической активности перифери
ческих терморецепторов наблюдается при умеренном согревании [2, 3, 
5], в связи с чем можно предполагать, что зарегистрированное ослаб
ление следовых эффектов изменений ЭКоР после стимуляции РФ и воз
можность активации ЭКоГ частыми и длительными раздражениями 
этой структуры свидетельствуют о пассивном угнетении РФ вследствие 
возникновения дефицита возбуждения из-за ограничения притока тони
зирующих афферентных импульсов [6]. Основываясь на представлении, 
что между различными отделами неспецифической системы мозга су
ществуют реципрокные взаимоотношения [11, 12, 15], можно допустить, 
что ослабление функции РФ среднего мозга под влиянием тепла спо
собствует высвобождению тормозящей системы неспецифического та
ламуса. отражением чего является как спонтанное возникновение на 
ЭКоГ веретенообразной активности, так и облегчение вызванной реак
ции вовлечения в коре. При функциональной оценке нейрофизиологи
ческих сдвигов в терморегуляторных реакциях возможно предположе
ние, что в условиях непродолжительного согревания достаточно ослаб
ления активности РФ и гипоталамуса [2, 5] для сохранения термическо- 
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vo режима за счет вазодилятации. Обнаруженное снижение температу
ры тела при удлинении времени тепловой нагрузки, по-видимому, обус
ловлено перерегулированием в системе, ответственной за поддержание 
термогомеостаза, вследствие чего эффект теплоотдачи оказывается 
сильнее отклоняющего фактора.

Приведенный фактический материал в сопоставлении с данными ли
тературы [4, 5, 10] позволяет полагать, что начальное общее действие 
высокой температуры вызывает закономерные изменения межцентраль
ных взаимоотношений между десинхронизирующими и синхронизирую
щими подкорковыми структурами, отражающиеся на характере элек
трической активности коры и других отделов головного мозга.
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ՄԻՋԿԵՆՏՐՈՆԱԿԱՆ ՓՈԽՀԱՐԱՐԵՐՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՕՐԳԱՆԻԶՄԻ ՎՐԱ ՐԱՐԶՐ ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆԻ ԱՌԱՋՆԱՅԻՆ

ԱԶԴԵ8ՈԻԹՅԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ ՝: .

Հշխատանբը նվիրված է գլխուղեղի տարբեր բաժինների էլեկտրական 
ակտիվության ուսումնասիրմանը։ Կատարված է հետևություն, որ ջերմության 
ընդհանուր ազդերւււթյունը առաջ է բերում միջկենտրոնական փոխհարաբե- 
րությռւնների փոփոխություններ ապասինխրոնացված ենթակեղևային կա
ռուցվածքների միջև, որը արտացոլվում է գլխուղեղի տարբեր բաժինների 
էլեկտրական ակտիվութ յան բնութագրի վրա։

E D. BOULOCHNIK

THE ANALYSIS OF INTRACENTRAL INTERREACTIONS IN INITIAL 
EFFECT OF HIGH TEMPERATURE ON THE ORRGANISM

The work is devoted to the study ol the electric activity of the 
brain different sections.

It is shown that the total influence of the temperature causes chan
ges of intracentral interreactions between desynchronizing subcortical 
structures, Influencing the character of the electric activity of the brain 
different sections.
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