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Результаты исследования показывают, что наличие генетической эпилепсии существенно влияет на 
предпочтение правой или левой конечности в процессе обучения пищедобывательному навыку у крыс. При 
этом такое влияние зависит от характера эпилепсии: при судорожной эпилепсии, вызываемой звуковыми 
стимулами, преобладает предпочтение правой конечности, т.е. доминирует активность левого полушария. 
В то же время при absence-эпилепсии преобладает предпочтение левой конечности, т.е. активность правого 
полушария. Среди крыс с судорожной эпилепсией преимущественно стволового происхождения (главным 
образом, крыс линии Wistar) доминируют «правши», тогда как в группе крыс линии WAG/Rij с «неконвуль-
сивной» («absence») эпилепсией кортико-таламического генеза преобладают «левши». Предполагается, что 
межполушарная асимметрия при эпилепсии связана с соответствующей патологией: доминирование левого 
полушария («правшество») – с наличием судорожной патологии стволового генеза, а доминирование право-
го полушария («левшество») – с таламо-кортикальной патологией.
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ON THE STRUCTURAL BASIS OF MOTOR ASYMMETRY: 
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Hand preference has been studies in food-procuring forearm movement in rats with different kinds of epilepsy. 
It was obtained that genetic epilepsy has an infl uence on the motor preference. The infl uence depends on the kind of 
epilepsy. Wistar rats with generalized convulsive seizures have been found mainly right-handed whereas majority 
of WAG/Rij rats with non-convulsive absence epilepsy prefer to use the left hand. It is known that the convulsive 
epilepsy usually has a brainstem source while the absence epilepsy is generated mainly by thalamic-cortical 
structures. Therefore, it was suggested that the right handedness (domination of the left hemisphere) in epileptic 
rats is mainly connected with a brainstem pathology while the left handedness (domination of the right hemisphere) 
with the thalamo-cortical ones. This suggestion has been compared with clinical data on the difference of some 
pathological state in left- and right-handed patients.
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Асимметрия при выполнении манипу-
ляционных движений у животных стала 
систематически исследоваться в 30-е годы 
ХХ века, когда были получены основные 
результаты о характере предпочтения ко-
нечности у крыс и обезьян и показано, что, 

1) в отличие от человека, число «прав-
шей» и «левшей» у животных примерно 
одинаково; 

2) индивидуальное предпочтение при 
выполнении определенной двигательной 
задачи довольно стойко и не меняется в те-
чение длительного времени [17]. 

В дальнейшем эта проблема исследова-
лась довольно интенсивно [1, 14, и др.] 

Однако, хотя обнаружена корреляция 
знака предпочтения с рядом морфологиче-
ских, функциональных и нейрохимических 
признаков [12, 15], до настоящего време-
ни не ясны структурные основы моторной 
асимметрии, т.е. роль разных структур моз-
га в возникновении предпочтения одной ко-
нечности. Показано [17], что повреждение 
моторной коры контралатерально предпо-
читаемой конечности приводит к смене 
предпочтения, однако после двусторонне-

го повреждения моторной коры исходное 
предпочтение сохраняется. В то же вре-
мя известно, что изменение двигательной 
активности при разных видах эпилепсии 
связано с изменением активности разных 
(стволовых или таламо-кортикальных) об-
ластей мозга [2, 16, и др.]. Возникло пред-
положение, что животные с разными ви-
дами эпилепсии могут иметь разный знак 
моторного предпочтения, что позволяло бы 
судить о структурных основах предпочте-
ния. Исследование этого вопроса является 
целью настоящей работы.

Материал и методы исследования
Работа выполнена на крысах линии Wistar 

(100 животных), часть которых (71 животное) реа-
гировала эпилептическими судорогами на звуковую 
стимуляцию (звон металлических ключей) интен-
сивностью 50–60 дБ («аудиогенные» животные [8]), 
а другая группа (29 крыс) не давала такой реакции 
и служила контролем, и эпилептогенных крысах ли-
нии WAG/Rij (58 животных), часть которых (32 кры-
сы) при регистрации ЭЭГ проявляла спонтанное 
возникновение пик-волновых разрядов (группа «не-
конвульсивных» или absence-эпилептических живот-
ных), а другая часть (26 крыс) характеризовалась то-
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нико-клоническими припадками в ответ на звуковую 
симуляцию. Выполнение работы одобрено комитетом 
по этике ИВНД и НФ РАН.

Предпочтение передней конечности определяли 
следующим образом: у всех животных после 48-часо-
вой пищевой депривации вырабатывали специализи-
рованную двигательную реакцию [17]: крыса долж-
на была достать пищевой шарик из горизонтальной 
трубки диаметром 13 миллиметров, расположенной 
на высоте 5 см от пола. 

По результатам первых 10 взятий пищи определя-
ли исходное моторное предпочтение конечности. Вы-
числяли коэффициент асимметрии (Кас) по формуле 

где П – число взятий правой лапой, а Л – число взятий 
левой лапой . В соответствии с величиной Кас живот-
ных делили на «правшей» (1 ≥ Кас > 0,4), «левшей» 
(–0,4 > Кас ≥ –1) и «амбидекстров» (0,4 ≥ Кас ≥ –0,4). 
В дальнейшем обучение продолжали до 100 взятий 
пищи и определяли модификацию исходного предпо-
чтения под влиянием обучения.

Степень судорожного припадка оценивалась по 
пятибалльной шкале Крушинского–Молодкиной [7].

Статистическая обработка данных произво-
дилась с применением теста Стьюдента с норма-
лизующим преобразованием ϕ Фишера и непара-
метрического рангового дисперсионного анализа 
Краскалла-Уэллиса.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Таблица демонстрирует распределе-
ние животных по уровню предпочтения 
правой или левой конечности в исследо-
ванных группах крыс после каждых 10 по-
следовательных взятий пищи. Из таблицы 
можно видеть, что крысы Wistar контроль-

ной группы, не проявлявшие никакой эпи-
лептической реакции, практически по-
ровну делятся на «правшей» и «левшей» 
с небольшим числом «амбидекстров», 
уменьшающимся в процессе трениров-
ки, а в группе «аудиогенных» животных 
линии Wistar, реагировавших судорогами 
на звуковую стимуляцию, процент прав-
шей существенно выше, чем левшей. Та 
же тенденция проявляется у крыс линии 
WAG/Rij с аудиогенной эпилепсией, тог-
да как у крыс WAG/Rij absence, напротив, 
увеличен процент «левшей». Это под-
тверждается расчетами значимости пре-
обладания «правшей» по критерию Стью-
дента с нормализующим преобразованием 
ϕ Фишера (рисунок): после исключения из 
выборки крыс –«истинных амбидекстров» 
(по 5 взятий каждой лапой) выявилось, что 
в группе Wistar «аудиогенные» крысы де-
лают выбор значимо чаще правой лапой 
во всех отмеченных точках графика (все 
р < 0,05), в группе «Wistar контроль» при 
всех взятиях различия между % встречае-
мости крыс с правым и левым предпочте-
нием статистически незначимы, в группе 
WAG/Rij «аудиогенные» встречаемость 
«правшей» значимо превышает 50 % лишь 
при числе проб 10 и 30 (р = 0,037), при 
20 пробах можно говорить о наличии тен-
денции к превышению (р = 0,055), а в даль-
нейшем различия становятся статистически 
незначимыми (вероятно, за счет уменьше-
ния объема выборки). Наконец, в группе 
«WAG/Rij absence» для всех точек графика 
число «правшей» значимо меньше 50 %.

Моторная асимметрия у крыс с различными формами эпилепсии

Чис-
ло 
проб

Wistar аудиогенные Wistar контроль WAG/Rij аудиогенные  WAG/Rij absence
L 0 R L 0 R L 0 R L 0 R

N  % N  % N  % N  % N  % N  % N  % N % N  % N  % N % N  %
10 23 32,4 3 4,2 45 63,4 13 44,8 2 6,9 14 48,3 8 30,8 – – 18 69,2 21 65,6 – – 11 34,4
20 28 39,4 1 1,4 42 59,2 11 37,9 1 3,4 17 58,6 – – – – – – – – – – – –
30 27 38,0 2 2,8 42 59,2 12 41,4 2 6,9 15 51,7 8 30,8 1 3,8 17 35,4 22 68,8 – – 10 31,2
40 29 40,8 1 1,4 41 57,7 13 44,8 2 6,9 14 48,3 – – – – – – – – – – –
50 26 36,6 2 2,8 43 60,6 13 44,8 2 6,9 14 48,3 8 30,8 – – 18 69,2 22 68,8 – – 10 31,2
60 27 38,0 3 4,2 41 57,7 13 44,8 – – 16 55,2 – – – – – – – – – – – –
70 27 38,0 1 1,4 43 60,6 13 44,8 – – 16 55,2 6 37,5 1 1,6 9 56,3 14 77,8 – – 4 22,2
80 26 36,6 2 2,8 43 60,6 12 41,4 2 6,9 15 51,7 – – – – – – – – – – – –
90 28 39,4 1 1,4 42 59,1 12 41,4 – – 17 58,6 – – – – – – – – – – – –
100 27 38,0 1 4,2 41 57,7 12 41,4 1 3,4 16 55,2 6 37,5 – – 10 62,5 14 77,8 – – 4 22,2
150 2 25,0 – – 6 75,0 11 78,6 – – 3 21,4

П р и м е ч а н и е .  L – число (N) и процент (%) «левшей», R – то же, «правшей», 0 – «амби-
декстров». 

Таким образом, среди крыс с судорож-
ной эпилепсией (главным образом крыс ли-
нии Wistar) доминируют «правши», тогда 
как в группе «неконвульсивных» («absence») 
крыс WAG/Rij преобладают «левши».

Таким образом, наличие генетической 
эпилепсии существенно влияет на предпо-
чтение конечности в пищедобывательной 
двигательной реакции у крыс. При этом 
такое влияние зависит от характера эпи-
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лепсии: при судорожной эпилепсии, вызы-
ваемой звуковыми стимулами, преобладает 
предпочтение правой конечности, т.е. доми-
нирует активность левого полушария. В то 
же время, при absence-эпилепсии преобла-
дает предпочтение левой конечности, т.е. 
активность правого полушария. 

Как известно [2, 10, 11, 13, 16 и др.], 
разные виды эпилепсии связаны с актив-
ностью разных структур мозга. В то время 
как судорожная эпилепсия у крыс разных 
линий имеет преимущественно стволовое 
происхождение, начиная с нижнего дву-
холмия, absence-эпилепсия у крыс линии 

WAG/Rij характеризуется возникновением 
пик-волновой активности таламо-корти-
кального происхождения с фокусом в пер-
вичной соматосенсорной коре и вовлечени-
ем вентробазального и ретикулярного ядер 
таламуса. Результаты настоящей работы по-
зволяют предполагать, что межполушарная 
асимметрия при эпилепсии связана с соот-
ветствующей патологией: доминирование 
левого полушария («правшество») – с на-
личием судорожной патологии стволового 
генеза, а доминирование правого полуша-
рия («левшество») – с таламо-кортикальной 
патологией.

Процент животных с предпочтением правой конечности в исследованных группах крыс:
WSaud –Wistar аудио, WSnorm – Wistar контроль, WRmix – WAG/Rij аудио, 

WR abs – WAG/Rij absence. По вертикали отложены ошибки средних

Высказанное предположение находит 
подтверждение в ряде клинических работ, 
посвященных анализу патологических со-
стояний у левшей и правшей и результатов 
поражений левого или правого полушария 
[3, 4, 5], а также частоты моторного пред-
почтения при разных видах эпилепсии у че-
ловека [6, 9]. В частности, эпилептические 
припадки после травмы мозга более вероят-
ны у левшей [5]. Можно предполагать, что 
в последнем случае травма может прово-
цировать проявление таламо-кортикальной 
эпилепсии, связанной с «левшеством», ко-
торая носит судорожный характер, в отли-
чие от absence-эпилепсии у крыс.

Работа поддержана грантами РФФИ 
№ 11-04-00132а и РГНФ № 11-06-00306.
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