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Êîðåëÿö³ÿ çì³í ÷àñòîòè ã³ïîêàìïàëüíîãî θθθθθ-ðèòìó
ç ñèãíàëüíèì çíà÷åííÿì çâóêîâèõ ñòèìóë³â,
ïðèõîâàíèìè ïåð³îäàìè òà òðèâàë³ñòþ
óìîâíî-ðåôëåêòîðíèõ ïåðåñóâàíü ó ùóð³â

Íà ùóðàõ, ÿê³ â³ëüíî ïåðåñóâàëèñÿ, â óìîâàõ âîäíî¿ äåïðèâàö³¿ äîñë³äèëè çì³íè ã³ïîêàìïàëüíîãî
θ-ðèòìó ï³ä ÷àñ âèðîáëåííÿ óìîâíîãî ðåôëåêñó (îäåðæàííÿ ïèòíîãî ï³äêð³ïëåííÿ ï³ñëÿ
ïðåä�ÿâëåííÿ ïîçèòèâíîãî óìîâíîãî çâóêîâîãî ñòèìóëó). Áóëî ïîêàçàíî, ùî ïðàâèëüíà
ïîâåä³íêîâà ðåàêö³ÿ (â³äâ³äóâàííÿ ïî¿ëêè) ó â³äïîâ³äü íà ïîçèòèâíèé óìîâíèé ñòèìóë â óìîâàõ
äèôåðåíöþâàííÿ äâîõ çâóêîâèõ ñòèìóë³â ñóïðîâîäæóâàëàñÿ ï³äâèùåííÿì ÷àñòîòè θ-ðèòìó.
Õî÷à ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè ñïîñòåð³ãàëîñü ò³ëüêè ó â³äïîâ³äü íà ïîçèòèâíèé óìîâíèé ñòèìóë,
âîíî áóëî ò³ñíî ïîâ�ÿçàíå ç ïðîöåñîì äèôåðåíö³þâàííÿ � ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó ñòàâàëî
äîñòîâ³ðíèì, ï³ñëÿ òîãî ÿê òâàðèíè âïðîäîâæ òðåíóâàííÿ ïî÷èíàëè â³äð³çíÿòè óìîâíèé
ïîçèòèâíèé ñòèìóë â³ä íåãàòèâíîãî. Äåòàëüíèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî âèÿâëåíå ï³äâèùåííÿ
÷àñòîòè θ-ðèòìó ñêëàäàëîñÿ ç äâîõ ïîñë³äîâíèõ õâèëü. Ïåðøà ç íèõ â ÷àñ³ âèíèêíåííÿ áóëà
ïîâ�ÿçàíà ç ìîìåíòîì ïðåä�ÿâëåííÿ óìîâíîãî ïîçèòèâíîãî ñòèìóëó, à äðóãà � ç ÷àñîì âèíèêíåííÿ
òà òðèâàë³ñòþ ïåðåñóâàííÿ äî ïî¿ëêè. Ïðè öüîìó ÷àñòîòà áóëà äîñòîâ³ðíî âèùîþ ïðè
âèêîíàíí³ ïðàâèëüíèõ ïîâåä³íêîâèõ â³äïîâ³äåé ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîìèëêîâèìè. Îòæå, ÷àñòîòà
θ-ðèòìó ï³äâèùóâàëàñÿ ïðè àíàë³ç³ ñåíñîðíî¿ ³íôîðìàö³¿, êîëè òðåáà áóëî âèä³ëèòè ñèãíàë,
ÿêèé ñïîíóêàâ òâàðèíó éòè äî ï³äêð³ïëåííÿ òà âèéòè ç³ ñòàíó âíóòð³øíüîãî ãàëüìóâàííÿ. Ç
³íøîãî áîêó, ÷àñòîòà ï³äâèùóâàëàñÿ ïðè îðãàí³çàö³¿ ö³ëåñïðÿìîâàíèõ ðóõ³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ã³ïîêàìï, θ-ðèòì, óìîâí³ ðåôëåêñè.
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ÂÑÒÓÏ

Îñíîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ ã³ïîêàìïàëüíî¿
åëåêòðîåíöåôàëîãðàìè (ÅÅÃ) º íàÿâí³ñòü
ó ¿¿ ñêëàä³ êîëèâàíü ç ÷àñòîòîþ 6�9 Ãö,
â³äîìèõ ÿê θ-ðèòì. Öåé ðèòì ó òâàðèí, ÿê³
â³ëüíî ïåðåñóâàëèñÿ, ìàâ òåíäåíö³þ çì³íþ-
âàòèñÿ çàëåæíî â³ä äèíàì³÷íîãî ñòàíó
òâàðèí [6, 8, 29]. Âåëèêà ê³ëüê³ñòü äîñë³ä-
æåíü ïðîäåìîíñòðóâàëà, ùî ïîêàçíèêè
θ-ðèòìó çì³íþâàëèñÿ çàëåæíî â³ä õàðàêòå-
ðèñòèê òàêèõ äîâ³ëüíèõ ðóõ³â, ÿê ïåðåñó-
âàííÿ, îð³ºíòîâíî � äîñë³äíèöüêà ïîâåä³íêà,
ñòðèáêè òîùî [2, 4, 7, 16, 17, 20, 28]. Òàêîæ
θ-ðèòì ñòàá³ëüíî âèíèêàâ â óìîâàõ ëîêî-
ìîö³¿ òâàðèí [24].

Ðàçîì ç òèì ³ñíóº äîñèòü áàãàòî äîñ-
ë³äæåíü, â ÿêèõ ïîêàçàíî, ùî θ-ðèòì íå
ïîâ�ÿçàíèé âèêëþ÷íî ç ìîòîðíîþ ôóíêö³ºþ,
à ìàº ôóíêö³îíàëüíå â³äíîøåííÿ ³  äî
îáðîáêè ñåíñîðíî¿ ³íôîðìàö³¿ òà ¿¿ ñèãíàëü-
íîãî çíà÷åííÿ [1, 3, 9, 13, 22]. Íà ïî÷àòêó
äîñë³äæåííÿ öèõ ôóíêö³é θ-ðèòìó ¿õ ïðîòè-
ñòàâëÿëè îäíà îäí³é, àëå íà ñüîãîäí³, ñêîð³ø
çà âñå, âèçíàºòüñÿ ¿õ ñóìiñíå ³ñíóâàííÿ. Ïðîòå
º ïîîäèíîê³ ïðàö³ [7, 32], â ÿêèõ ïàðàëåëüíî
äîñë³äæóâàëèñü çì³íè θ -ðèòìó â³äíîñíî
ñåíñîðíî¿ òà ìîòîðíî¿ ôóíêö³¿ ïðè íàâ÷àíí³ òà
ðåàë³çàö³¿ ö³ëüíîãî ïîâåä³íêîâîãî àêòó.

Ìåòà ö³º¿ ðîáîòè � äîñë³äæåííÿ çì³í
÷àñòîòè ã³ïîêàìïàëüíîãî θ-ðèòìó â ÷àñ³ â³ä
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ïîäà÷³ óìîâíîãî ñòèìóëó äî ïåðåì³ùåííÿ
òâàðèíè äî ïî¿ëêè äëÿ ï³äêð³ïëåííÿ. Òâàðè-
íà ïîâèííà áóëà íàâ÷èòèñÿ â³äð³çíÿòè äâà
çâóêîâ³ ñòèìóëè (ïîçèòèâíèé ³ íåãàòèâíèé)
â óìîâàõ íå÷àñòîãî çàñòîñóâàííÿ ïîçèòèâ-
íîãî ñòèìóëà íà òë³ ÷àñòîãî çàñòîñóâàííÿ
íåãàòèâíîãî ñòèìóëà, 20 òà 80 % â³äïîâ³äíî.
Ïîð³âíþâàëèñü çì³íè θ-ðèòìó â ÷àñ³ â 100
ïåðøèõ ðåàë³çàö³ÿõ ï³ñëÿ ïî÷àòêó íàâ÷àííÿ
òà â 100 ô³íàëüíèõ ðåàë³çàö³ÿõ. Â öèõ ñåð³ÿõ
ïîð³âíþâàëèñü çì³íè θ-ðèòìó ó â³äïîâ³äÿõ
íà ïîçèòèâíèé ³ íåãàòèâíèé ñòèìóëè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Åêñïåðèìåíòè áóëî âèêîíàíî â³äïîâ³äíî äî
ªâðîïåéñüêî¿ äèðåêòèâè ðàäè ãðîìàä â³ä 24
ëèñòîïàäà 1986 ð. (86/609/ÅÅÑ). Ùóð³â ë³í³¿
Long Evans óòðèìóâàëè â óìîâàõ äîáîâîãî
öèêëó ñâ³òëî/òåìðÿâà ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 12/
12 ç â³ëüíèì äîñòóïîì äî ¿æ³. Ê³ëüê³ñòü
ïèòíî¿ âîäè íå îáìåæóâàëàñü äî ïî÷àòêó
íàâ÷àííÿ, ïîò³ì ùóðè îòðèìóâàëè âîäó ÿê
ï³äêð³ïëåííÿ ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòàëüíî¿
ñåñ³¿ òà ïðîòÿãîì 15 õâ ï³ñëÿ êîæíî¿ ñåñ³¿.

10  ñàìö³â  ùóð³â  ìàñîþ 300�400  ã
àíåñòåçóâàëè åêâ³òåç³íîì (3 ìë/êã âíóò-
ð³øíüîî÷åðåâèííî) òà ïîì³ùàëè â ñòåðåî-
òàêñè÷íèé àïàðàò. Äâà í³õðîìîâèõ äðîòè ó
ëàêîâ³é ³çîëÿö³¿ ä³àìåòðîì 80 ìêì êîæíà,
³ìïëàíòóâàëè ïåðïåíäèêóëÿðíî äî êë³òêîâèõ
øàð³â ó ã³ïîêàìï (4,2 ìì íàçàä â³ä áðåãìè,
2 ìì ëàòåðàëüíî â³ä ñåðåäíüî¿ ë³í³¿, 2,5 òà
3 ìì â ãëèáèíó â³ä áðåãìè). Äâà ñòèìóëþ-
âàëüíèõ åëåêòðîäè (í³õðîìîâ³ äðîòè 80 ìêì
ó ëàêîâ³é ³çîëÿö³¿) ³ìïëàíòóâàëè â êóòîâèé
ïó÷îê (8 ìì íàçàä â³ä áðåãìè, 5,7 ìì
ëàòåðàëüíî â³ä ñåðåäíüî¿ ë³í³¿ ,  5 ìì â
ãëèáèíó â³ä áðåãìè) äëÿ ñòèìóëÿö³¿ âîëîêîí
ïåðôîðàíòíîãî øëÿõó. Ìàëåíüê³ ãâèíòè ç
íåðæàâ³þ÷î¿  ñòà ë³  ô³êñó âàëè ó  ê ³ñòö³
÷åðåïà, îäèí íàä îêñèï³òàëüíîþ êîðîþ
(V2ML), ÿêà ó ùóð³â ëåæèòü íàä äîðñàëü-
íèì ã³ïîêàìïîì (5 ìì íàçàä â³ä áðåãìè, 3
ìì ëàòåðàëüíî â³ä ñåðåäíüî¿ ë³í³¿) òà ³íøèé
íàä íþõîâîþ öèáóëèíîþ (8 ìì óïåðåä â³ä
áðåãìè, 3 ìì ëàòåðàëüíî â³ä ñåðåäíüî¿

ë³í³¿). Ùå äâà ãâèíòà ðîçòàøîâóâàëè íàä
ìîçî÷êîì ÿê  çåìëÿíèé ³  ðåôåðåíòíèé
åëåêòðîäè.  Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ äîñë³ä³â
òâàðèí àíåñòåçóâàëè, ïðîïóñêàëè ÷åðåç
ãëèáèíí³ åëåêòðîäè ïîñò³éíèé åëåêòðè÷íèé
ñòðóì (+20 ìÀ óïðîäîâæ 20 ñ) òà ðîáèëè
òðàíñêàðä³àëüíó ïîñë³äîâíó ïåðôóç³þ
ô³ç³îëîã³÷íîãî ðîç÷èíó, ðîç÷èíó ÷åðâîíî¿
êðîâ�ÿíî¿ ñîë³ òà 10%-ãî ðîç÷èíó ôîðìà-
ë³íó.  Ãîëîâíèé ìîçîê ïðåïàðó âàëè ò à
ðîáèëè ôðîíòàëüí³ çð³çè (40 ìêì), ÿê³
ôàðáóâàëè êðåçèë-â³îëåòîì. Ïîëîæåííÿ
åëåêòðîä³â óñòàíîâëþâàëè çà äîïîìîãîþ
ñâ³òëîâîãî ì³êðîñêîïà.

×åðåç òèæäåíü ï³ñëÿ îïåðàö³¿ òâàðèí
ï³ääàâàëè âîäí³é äåïðèâàö³¿ ïðîòÿãîì 23
ãîä, ï³ñëÿ ÷îãî âîíè çáåð³ãàëè á³ëüøå, í³æ
90 % ïî÷àòêîâî¿ ìàñè. Íà òë³ äåïðèâàö³¿
òâàðèíè íàâ÷àëèñü ï³äõîäèòè äî ïî¿ëêè òà
îòðèìóâàòè âîäó ï³ñëÿ íàíåñåííÿ çâóêîâîãî
òîíó (8 êÃö) � ïîçèòèâíèé êîíäèö³îíó-
âàëüíèé ñòèìóë (ÊÑ+) òà ³ãíîðóâàòè ïî¿ëêó
ï³ñëÿ íàíåñåííÿ òîíó (4 êÃö) � íåãàòèâíèé
êîíäèö³îíóâàëüíèé ñòèìóë (ÊÑ-). Òðèâà-
ë ³ñòü  êîæíîãî  òîíó  ñò àíîâèëà  50  ìñ ,
³íòåíñèâí³ñòü 84 äÁ, òîíè íàðîñòàëè äî
ìàêñèìóìó òà ñïàäàëè äî íóëÿ çà 5 ìñ.
Òîíè ïîäàâàëè ó ïñåâäîâèïàäêîâîìó ïîðÿä-
êó ç òàêèì ðîçðàõóíêîì, ùî ç³ 100 ïðåä�ÿâ-
ëåíü ÊÑ+ ç�ÿâèòüñÿ 20�25 ðàç³â (20�25 %),
à  ÊÑ- �  75�80 ðàç ³â  (75�80 %) .  Ï³ñëÿ
ïðåä�ÿâëåííÿ ÊÑ+ òâàðèíè ìàëè íàãîäó
ï³ä³éòè äî ïî¿ëêè òà  îòðèìàòè ê³ëüêà
êðàïåëü âîäè, îòðèìàòè âîäó ìîæíà áóëî
ò³ëüêè â ïåðø³ 6 ñ ï³ñëÿ ÊÑ+. Ñâ³òëîâèé ïðî-
ì³íü ïåðåðèâàâñÿ, êîëè ùóðè âñòðîìëÿëè
í³ñ ó ïî¿ëêó, öå ïåðåðèâàííÿ ïåðåäàâàëîñÿ
ó êîìï�þòåð, ÿêèé çàïóñêàâ ïîäà÷ó âîäè òà
ïîäàëüø³ ïðåä�ÿâëåííÿ êîíäèö³îíóâàëüíèõ
ñòèìóë³â. Ðóõè òâàðèí âèÿâëÿëè çà äîïîìî-
ãîþ ìàëåíüêîãî  ìàãí ³òî ³íäóêòèâíîãî
ïðèñòðîþ, ÿêèé êð³ïèâñÿ â îêñèï³òàëüí³é
÷àñòèí³ ÷åðåïà. Åëåêòðè÷í³ ñèãíàëè, ùî
ãåíåðóâàâ öåé ïðèñòð³é, çàïèñóâàëè íà
æîðñòêèé äèñê êîìï�þòåðà òà âèêîðèñ-
òîâóâàëè äëÿ âèì³ð³â ïðèõîâàíîãî ïåð³îäó
ðóõ³â. Ï³ñëÿ êîæíî¿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ñåñ³¿

Êîðåëÿö³ÿ çì³í ÷àñòîòè ã³ïîêàìïàëüíîãî θ-ðèòìó
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òâàðèíè îòðèìóâàëè â³ëüíèé äîñòóï äî âîäè
óïðîäîâæ 15 õâ.

Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ñåñ³¿ ó ùóð³â,
ÿê³ â³ëüíî ðóõàëèñÿ, ðåºñòðóâàëè â³äð³çêè
ÅÅÃ òðèâàë³ñòþ 6 ñ âêëþ÷íî ç 1,5-ñåêóíä-
íèì ïåð³îäîì ïåðåä ïî÷àòêîì êîíäèö³î-
íóþ÷îãî ñòèìóëó. Çàïèñè ÅÅÃ ïðîâàäèëè â
ïîëîñ³ ïðîïóñêàííÿ ï³äñèëþâà÷à 0,1 Ãö�1
êÃö, â³äöèôðîâóâàëè ç ðîçð³çíåííÿì 2 êÃö.
Çàïèñàí³ â³äð³çêè ÅÅÃ ñîðòóâàëè â³äïîâ³äíî
äî âèäó ÊÑ òà ïîâåä³íêîâî¿ â³äïîâ³ä³ íà íèõ
òà  çáåð³ãàëè íà  æîðñòêîìó äèñêó äëÿ
ïîäàëüøîãî àíàë³çó.

Çàïèñè ÅÅÃ â êîæí³é ïðîá³ (ïðåä�ÿâëåí-
íÿ â³äïîâ³äíîãî ÊÑ) îö³íþâàëè â³çóàëüíî ³
ò³ëüêè â³ëüí³ â³ä àðòåôàêò³â ïðîáè òà ïðîáè
áåç îçíàê ñíó òà äð³ìîòè ïðèáðàëè äëÿ àíà-
ë³çó. ÅÅÃ-çàïèñè â³ä åï³äóðàëüíîãî åëåêò-
ðîäà íàä îêñèï³òàëüíîþ êîðîþ (V2ML), ÿêà
ëîêàë³çîâàíà íàä äîðñàëüíèì ã³ïîêàìïîì,
àíàë³çóâàëè çà ¿õíüîþ ðèòì³÷íîþ ÿê³ñòþ.
Äëÿ öüîãî ðîçðàõîâóâàëè ïîêàçíèê ðèòì³÷-
íîñò³ (θ-ïîêàçíèê), ÿê ðåçóëüòàò â³äíîøåííÿ
ïîòóæíîñò³ ÅÅÃ, ÿêà áóëà â³äô³ëüòðîâàíà â
ïîëîñ³ 5�12 Ãö, äî ïîòóæíîñò³ íåô³ëüò-
ðîâàíî¿ ÅÅÃ. Ïðîãðàìíî ñòâîðåíà õâèëÿ,
ÿêà ì³ñòèëà êîëèâàííÿ ç ÷àñòîòàìè 5�12 Ãö,
äàâàëà θ-ïîêàçíèê 1,0. Ïñåâäîâèïàäêîâèé
àíàëîãîâèé øóì äàâàâ ïîêàçíèê <0,05.
Çàïèñè ÅÅÃ ç θ-ïîêàçíèêàìè >0,35 ðàõóâà-
ëèñü ÿê θ-ðèòì³÷í³ òà <0,2 ÿê íåðèòì³÷í³.
Äëÿ îö³íêè çì³í ÷àñòîòè ë³ìá³÷íîãî θ-ðèòìó
â ÷àñ³ âèêîðèñòîâóâàëè áåçïåðåðâíå õâèëü-
îâå ïåðåòâîðåííÿ Ìîðëåòà [12, 29]. Âåéâ-
ëåò-àíàë³ç º ð³çíîâèäîì ñïåêòðàëüíîãî
àíàë³çó, â ÿêîìó ðîëü ïðîñòèõ êîëèâàíü
â³ä³ãðàþòü îñîáëèâ³ ôóíêö³¿. Áàçèñíà ôóíê-
öèÿ âåéâëåò � öå äåÿêå «êîðîòêå» êîëèâàí-
íÿ, ïîíÿòòÿ ÷àñòîòè ç êëàñè÷íîãî ñïåêò-
ðàëüíîãî àíàë³çó çàì³íåíî ìàñøòàáîì. Äëÿ
ïåðåêðèòòÿ «êîðîòêèìè õâèëÿìè» âñ³º¿
÷àñîâî¿ îñ³, çàïðîâàäæåíî çñóâ ôóíêö³é â
÷àñ³. Òàêèì ÷èíîì, áàçèñ âåéâëåò³â � öå
ôóíêö³¿ òèïó ø((t-b)/a), äå b � çñóâ, à �
ìàñøòàá. Äëÿ çä³éñíåííÿ âåéâëåò-àíàë³çó
âèêîðèñòîâóâàëè ïàêåò ïðîãðàì �Matlab�.
Ðåçóëüòàòè âåéâëåò-àíàë³çó áóëè âèêîðèñ-

òàí³ äëÿ ïîáóäîâè ãðàô³ê³â çàëåæíîñò³
÷àñòîòè θ-ðèòìó â ÷àñ³ � 1,5 ñ äî òà 4,5 ñ
ï³ñëÿ íàíåñåííÿ ÊÑ+ àáî ÊÑ-. Äëÿ öüîãî
êîæí³ 2,5 ìñ íà âñüîìó â³äð³çêó ÅÅÃ, ÿêèé
ï³ääàâàëè àíàë³çó,  âèçíà÷àëè çíà÷åííÿ
÷àñòîòè, ÿêà ìàëà â öåé ìîìåíò ìàêñè-
ìàëüíó ïîòóæí³ñòü, ³ â³äêëàäàëè öå çíà-
÷åííÿ íà îñ³ îðäèíàò â³äïîâ³äíî äî ÷àñîâî¿
îñ³ (â³ñü àáñöèñ). Â ðåçóëüòàò³ öèõ ä³é
îòðèìóâàëè ãðàô³ê çì³íè ÷àñòîòè ìàêñè-
ìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ â ÷àñ³ â ïîîäèíîê³é
ñïðîá³. Â ñâîþ ÷åðãó ãðàô³êè çì³í ÷àñòîòè
â ÷àñ³ â ïîîäèíîêèõ ïðîáàõ óñåðåäíþâàëè
ïî 30, 50 àáî 100 ïðîá.

Äëÿ ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó âèðàõî-
âóâàëè ìåä³àíè,  ñåðåäí³ òà ñòàíäàðòí³
ïîõèáêè. Äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ì³æ ãðóïàìè
âèðàõîâóâàëè ìåòîäîì Êðóñêàë-Âàë³ññà òà
çàñòîñóâàííÿì ë³í³éíîãî ñóìàðíîãî òåñòó
Ìàííà-Ó³òí³, ïîïàðí³ ìíîæèíí³ ïîð³âíÿííÿ
ðîáèëè çà ìåòîäîì Äþííà. Äëÿ êîðåëÿ-
ö³éíîãî àíàë³çó âèêîðèñòîâóâàëè íåïàðà-
ìåòðè÷íèé ë³í³éíèé òåñò Ñï³ðìàíà. Ñòàòèñ-
òè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè çà
äîïîìîãîþ ïðîãðàìè �SigmaPlot� òà ïðîãðà-
ìè äëÿ �NCSS 2000�.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Íà 7 òâàðèíàõ áóëè äîñë³äæåí³  çì³íè
÷àñòîòè θ-ðèòìó (5�12 Ãö) â ÷àñ³, äî ³ ï³ñëÿ
íàäáàííÿ äâîìà êîíäèö³îíóâàëüíèìè ñòè-
ìóëàìè (çâóêîâ³ òîíè 8 ³ 4 êÃö) óìîâíî
ïîçèòèâíîãî (ÊÑ+) òà óìîâíî íåãàòèâíîãî
(ÊÑ-) çíà÷åíü â³äïîâ³äíî. Íà ðèñ. 1, ² ,
ïîêàçàí³ ãðàô³êè çì³íè ÷àñòîòè θ-ðèòìó
ïðîòÿãîì 0,75 ñ äî òà 2 ñ ï³ñëÿ íàíåñåííÿ
ÊÑ+ ó ïðàâèëüíèõ (ö³ëåñïðÿìîâàíèé ðóõ äî
ïî¿ëêè) òà ïîìèëêîâèõ (â³äñóòí³ñòü ö³ëå-
ñïðÿìîâàíîãî ðóõó äî ïî¿ëêè) ñïðîáàõ.
Âèäíî, ùî íà ïî÷àòêó íàâ÷àííÿ ó íåòðåíî-
âàíèõ òâàðèí, ï³ñëÿ íàíåñåííÿ ÊÑ + ÷àñòîòà
θ-ðèòìó äåùî çíèæóâàëàñü ÿê ó ïðàâèëüíèõ,
òàê ³ â ïîìèëêîâèõ ñïðîáàõ (äèâ. ðèñ. 1, ²,
à) .  Â 100 îñòàíí³õ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
ñïðîáàõ ó òðåíîâàíèõ òâàðèí ó ïðàâèëüíèõ
ñïðîáàõ ï³ñëÿ íàíåñåííÿ ÊÑ + ÷àñòîòà
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θ-ðèòìó ïîì³òíî ï³äâèùóâàëàñÿ ç 7,25 Ãö
äî 8,00 Ãö, à â ïîìèëêîâèõ ñïðîáàõ çíèæó-
âàëàñÿ.  Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðè öüîìó
ôîíîâà ÷àñòîòà θ-ðèòìó (äî íàíåñåííÿ
ÊÑ+) â ïîìèëêîâèõ ñïðîáàõ áóëà ïîì³òíî
âèùîþ çà ôîíîâó ÷àñòîòó â ñïðîáàõ ç
ïðàâèëüíèìè ïîâåä³íêîâèìè â³äïîâ³äÿìè
(äèâ. ðèñ. 1, ², á). Íà ðèñ. 1, ²², ïîêàçàí³
ãðàô³êè çì³íè ÷àñòîòè θ-ðèòìó ïðîòÿãîì
0,75 ñ äî òà 2 ñ ï³ñëÿ íàíåñåííÿ ÊÑ- ó
ïðàâèëüíèõ ³ ïîìèëêîâèõ ñïðîáàõ. Ïåðåá³ã
÷àñòîòè θ-ðèòìó ï³ñëÿ íàíåñåííÿ ÊÑ- ó
ïðàâèëüíèõ ³ ïîìèëêîâèõ ñïðîáàõ ³ñòîòíî
íå â³äð³çíÿâñÿ, ÿê ó 100 ñïðîáàõ íà ïî÷àòêó
òðåíóâàííÿ, òàê ³ â 100 ô³íàëüíèõ ñïðîáàõ.
Ìîæíà â³äì³òèòè íåâåëèêå ï³äâèùåííÿ
÷àñòîòè θ-ðèòìó ó âèïàäêàõ, êîëè òâàðèíè
ïîìèëêîâî õîäèëè äî ïî¿ëêè ï³ñëÿ íàíåñåííÿ
íåãàòèâíîãî óìîâíîãî ñòèìóëó ÊÑ-. Êîëè
òâàðèíè íå õîäèëè äî ïî¿ëêè ï³ñëÿ íàíå-
ñåííÿ ÊÑ- ÷àñòîòà òðîõè çìåíøóâàëàñü
(äèâ. ðèñ. 1, ²², á). Òàêèì ÷èíîì, ñóòòºâå
ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó (ðèñ. 1, ², á)
ñïîñòåð ³ãàëîñÿ  ò ³ëüêè  ó  â ³äïîâ ³äü  íà
ïîçèòèâíèé óìîâíèé ñòèìóë, ëèøå ó äîáðå
òðåíîâàíèõ òâàðèí ó ðàç³  ïðàâèëüíèõ
ïîâåä³íêîâèõ â³äïîâ³äåé.

Ìè ïðîâåëè àíàë³ç çàëåæíîñò³ ñòóïåíÿ
ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó â ðåàë³çàö³ÿõ
ç â³ðíèìè ïðàâèëüíèìè íà ÊÑ+ â³ä ñòóïåíÿ
òðåíîâàíîñò³ òâàðèí (ðèñ. 2, à). Çà ñòóï³íü
òðåíîâàíîñò³ áóëî âçÿòî ê³ëüê³ñòü ñïðîá, â
ÿêèõ òâàðèíè îòðèìàëè ï³äêð³ïëåííÿ.
Âèÿâèëè, ùî ÷àñòîòà θ-ðèòìó ï³ñëÿ íàíå-
ñåííÿ ÊÑ+ ñòàâàëà äîñòîâ³ðíî (Ð<0,01) âè-
ùîþ â³ä ôîíîâî¿ ÷àñòîòè ï³ñëÿ 125 ïðàâèëü-
íèõ ñïðîá ³ ïðîäîâæóâàëà ï³äâèùóâàòèñÿ
àæ äî 400-¿ ñïðîáè, ï³ñëÿ ÷îãî âèõîäèëà íà
ïëàòî. Òàêèé ñàìèé àíàë³ç çì³í ÷àñòîòè θ-
ðèòìó ï³ñëÿ íàíåñåííÿ ÊÑ- â ïîìèëêîâèõ
ñïðîáàõ, òîáòî â ñïðîáàõ, äå òâàðèíà ï³ñëÿ
íàíå ñåííÿ ÊÑ - â ³äâ ³äóâàëà  ïî¿ëêó,  íå
ïîêàçàâ äîñòîâ³ðíîãî ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè,
çàëåæíîãî â³ä ñòóïåíÿ òðåíóâàííÿ. Íà ðèñ.
2, â íàâåäåí³ êðèâ³ íàâ÷àííÿ äëÿ ÊÑ+ òà ÊÑ-,
ÿê³ ïîêàçàëè, ùî ï³ñëÿ 125-¿ ïðàâèëüíî¿
ñïðîáè ê³ëüê³ñòü ïðàâèëüíèõ ïîâåä³íêîâèõ
â³äïîâ³äåé íà ÊÑ- çá³ëüøóâàëàñÿ àæ äî 400-
¿ ñïðîáè. Íå âàæêî ïîì³òèòè, ùî ìîìåíò,
êîëè ÷àñòîòà θ-ðèòìó ï³ñëÿ ïðåä�ÿâëåííÿ
ÊÑ+ ï³äâèùóâàëàñÿ äîñòîâ³ðíî, ï³ä ÷àñ
íàâ÷àííÿ çá³ãàâñÿ ç ìîìåíòîì, êîëè òâàðè-
íè ïî÷èíàëè ³ãíîðóâàòè ïî¿ëêó ó â³äïîâ³äü
íà ÊÑ-. Ó ñâîþ ÷åðãó çðîñòàííÿ ÷àñòîòè ó

Ðèñ. 1 Ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè ã³ïîêàìïàëüíîãî θ-ðèòìó ó â³äïîâ³äü íà ïîçèòèâíèé êîíäèö³îíóâàëüíèé ñòèìóë ïðè
óìîâ³ âèíèêíåííÿ àäåêâàòíî¿ ïîâåä³íêîâî¿ ðåàêö³¿. ², ²² � çì³íè ÷àñòîòè θ-ðèòìó â ÷àñ³ äî òà ï³ñëÿ ïðåä�ÿâëåííÿ
òâàðèíàì ïîçèòèâíîãî òà íåãàòèâíîãî óìîâíèõ ñòèìóë³â â³äïîâ³äíî; ïóíêòèðí³ ãîðèçîíòàëüí³ ë³í³¿ � ÷àñòîòà
åëåêòðîåíöåôàëîãðàìè (ÅÅÃ) ó 7 Ãö: à � ðåçóëüòàòè óñåðåäíåííÿ 700 ñïðîá 7-ìè òâàðèí íà ïî÷àòêó òðåíóâàííÿ;
á �ðåçóëüòàòè óñåðåäíåííÿ 700 ñïðîá 7-ìè òâàðèí â ê³íö³ òðåíóâàííÿ; 1 � çì³íè ÷àñòîòè ÅÅÃ ïðè â³äâ³äóâàíí³
ïî¿ëêè; 2 � çì³íè ÷àñòîòè ïðè ³ãíîðóâàíí³ îáîõ ñòèìóë³â (â³äñóòí³ñòü â³çèò³â äî ïî¿ëêè)

Êîðåëÿö³ÿ çì³í ÷àñòîòè ã³ïîêàìïàëüíîãî θ-ðèòìó

I

I I

2

1

2

1

2

1
2

1

áà 0,5 ñ

Ãö

8,0

7,5

7,0

Ãö

8,0

7,5

7,0



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 5 27

â ³äïîâ ³äü  íà  ÊÑ + ï ³ä  ÷àñ  òðåíóâàííÿ
ïðîäîâæóâàëîñÿ äîòè, äîêè òâàðèíè íå
äîñÿãàëè  ìàêñèìàëüíîãî  ³ ãíîðóâàííÿ
ïî¿ëêè ó â³äïîâ³äü íà ÊÑ- (75�80 % â³ä
ê³ëüêîñò³  ïðåä�ÿâëåíèõ ÊÑ -) .  Â ïåð³îä
òðåíóâàíü  íà  òë ³  çá ³ëüøåííÿ ÷àñòîòè
θ-ðèòìó ó â³äïîâ³äü íà ÊÑ+ ó ïðàâèëüíèõ
ïîâåä³íêîâèõ â³äïîâ³äÿõ çìåíøóâàëàñü
ê³ëüê³ñòü ì³æñèãíàëüíèõ ï³äõîä³â äî ïî¿ëêè
(äèâ. ðèñ. 2, ã).

Ïîäàëüøèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî ï³äâè-
ùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó, ÿêå ìè ñïîñòåð³-
ãàëè, íå áóëî îäíîð³äíèì. Ïðè óñåðåäíåíí³
ïåðåá³ãó ÷àñòîòè θ-ðèòìó ó ÷àñ³ â ñïðîáàõ,
ðîçä³ëåíèõ çà ïðèõîâàíèìè ïåð³îäàìè
ðóõîâèõ ðåàêö³é, ïî÷èíàþ÷è ç ãðóïè ñïðîá
ç ïðèõîâàíèì ïåð³îäîì ðóõîâèõ ðåàêö³é 400
ìñ, íà ãðàô³êàõ ç�ÿâëÿëèñÿ äâà ï³êè ï³äâè-
ùåííÿ ÷àñòîòè (ðèñ. 3,à). Ïåðøèé ï³ê âè-
íèêàâ ò³ëüêè ó ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äÿõ íà
ÊÑ+ (òâàðèíà â³äâ³äóâàëà ïî¿ëêó), ó ïîìèë-

êîâèõ â³äïîâ³äÿõ íà ÊÑ-, äå òâàðèíà òàêîæ
â³äâ³äóâàëà ïî¿ëêó, ïåðøèé ï³ê áóâ â³äñóò-
í³é. Öå äîáðå âèäíî íà ðèñ. 3, à òà íà
ãðàô³êàõ ïîð³âíÿííÿ ï³êîâî¿ ÷àñòîòè ïåð-
øîãî ï³äâèùåííÿ θ-ðèòìó ïðè ïðàâèëüíèõ
â³äïîâ³äÿõ íà ÊÑ+ ç ÷àñòîòàìè, âçÿòèìè â
òèõ ñàìèõ ÷àñîâèõ ³íòåðâàëàõ (êîðåñ-
ïîíäîâàí³  ³íòåðâàëè)  ïðè ïîìèëêîâèõ
â³äïîâ³äÿõ íà ÊÑ- òà ç ôîíîâèìè ÷àñòîòàìè
ïåðåä ÊÑ+ òà ÊÑ- äëÿ âèïàäê³â ç ð³çíèìè
ïðèõîâàíèìè ïåð³îäàìè ðóõîâèõ ðåàêö³é
(äèâ. ðèñ. 3,á). Ð³âåíü ÷àñòîòè θ-ðèòìó â
ïåðøîìó ï³êó ï³äâèùåííÿ ï³ñëÿ íàíåñåííÿ
ÊÑ+ áóâ äîñòîâ³ðíî âèùèì (Ð<0,001) â³ä
ð³âíÿ ôîíîâî¿ ÷àñòîòè â òèõ ñàìèõ ñïðîáàõ
òà ð³âíÿ ÷àñòîòè â êîðåñïîíäîâàíèõ ³íòåð-
âàëàõ ï³ñëÿ íàíåñåííÿ ÊÑ-. Âîäíî÷àñ íå
ñïîñòåð³ãàëîñÿ äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ ì³æ
ð³âíåì ÷àñòîòè θ-ðèòìó â êîðåñïîíäîâàíèõ
³íòåðâàëàõ ï³ñëÿ íàíåñåííÿ ÊÑ- ³ ð³âíåì
ôîíîâî¿ ÷àñòîòè â òèõ ñàìèõ ñïðîáàõ.

Ðèñ. 2 Ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè ã³ïîêàìïàëüíîãî θ-ðèòìó ï³ä ÷àñ âèðîáëåííÿ óìîâíîãî ðåôëåêñó òà éîãî
äèôåðåíöþâàííÿ: à � çàëåæí³ñòü θ-÷àñòîòè â³ä ê³ëüêîñò³ ï³äêð³ïëåíü ó ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äÿõ íà ïîçèòèâíèé óìîâíèé
ñòèìóë; 1 � ÷àñòîòà äî ïðåä�ÿâëåííÿ ïîçèòèâíîãî óìîâíîãî ñòèìóëó, 2 � ï³ñëÿ; êðàïêè ïîêàçóþòü ñòàíäàðòíó
ïîõèáêó äëÿ êîæíî¿ êðèâî¿. * Ð<0,01; çà â³ññþ îðäèíàò â³äêëàäåíà ÷àñòîòà â Ãö, çà â³ññþ àáñöèñ � ê³ëüê³ñòü
ïîñë³äîâíèõ ñïðîá; á � çàëåæí³ñòü θ-÷àñòîòè â³ä ê³ëüêîñò³ ñïðîá ó ïîìèëêîâèõ â³äïîâ³äÿõ íà íåãàòèâíèé óìîâíèé
ñòèìóë; â � êðèâ³ íàâ÷àííÿ, 1 � óìîâíèé ðåôëåêñ, 2 � éîãî äèôåðåíö³þâàííÿ; çà â³ññþ îðäèíàò â³äñîòîê ïðàâèëüíèõ
â³äïîâ³äåé; * � ìîìåíò êîëè ê³ëüê³ñòü â³äïîâ³äåé íà íåãàòèâíèé ñòèìóë ïî÷àëà ñò³éêî ï³äâèùóâàòèñü; ã � çàëåæí³ñòü
ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ ì³æñèãíàëüíèõ ï³äõîä³â äî ïî¿ëêè â îäí³é ñïðîá³ â³ä ê³ëüêîñò³ ïðîâåäåíèõ ñïðîá
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Ðèñ. 3 Âèÿâëåííÿ äâîõ õâèëü ï³äâèùåííÿ θ-÷àñòîòè ó ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äÿõ íà ïîçèòèâíèé êîíäèö³îíóâàëüíèé
ñòèìóë: à � óñåðåäíåíí³ ãðàô³êè çì³í θ-÷àñòîòè â ÷àñ³ (n = 250); öèôðè ïðàâîðó÷ â³ä ãðàô³ê³â âêàçóþòü ïðèõîâàíèé
ïåð³îä ðóõîâèõ ðåàêö³é â ïîîäèíîêèõ ñïðîáàõ; 1 � çì³íà ÷àñòîòè ïðè ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äÿõ íà ïîçèòèâíèé óìîâíèé
ñòèìóë, 2 � ïðè ïîìèëêîâèõ â³äïîâ³äÿõ íà íåãàòèâíèé óìîâíèé ñòèìóë, âåëèêà âåðòèêàëüíà ë³í³ÿ ïîêàçóº ïî÷àòîê
òà òðèâàë³ñòü óìîâíèõ ñòèìóë³â, ãîðèçîíòàëüíà ïóíêòèðíà ë³í³ÿ � ð³âåíü ÷àñòîòè ÅÅÃ ó 7 Ãö; êîðîòê³ âåðòèêàëüí³
ë³í³¿ çë³âà íàïðàâî ïîçíà÷àþòü ìîìåíò äîñÿãíåííÿ ïî¿ëêè ó â³äïîâ³äü íà ïîçèòèâí³ òà íåãàòèâí³ óìîâí³ ñòèìóëè
â³äïîâ³äíî, á � çíà÷åííÿ ï³êîâî¿ ÷àñòîòè ïåðøî¿ õâèë³ ï³äâèùåííÿ θ-ðèòìó ïðè ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äÿõ íà
êîíäèö³îíóâàëüíèé ñòèìóë � ÊÑ+ (÷îðí³ çàøòðèõîâàí³ êðóæêè) òà ïðè ïîìèëêîâèõ â³äïîâ³äÿõ íà ÊÑ- (ñ³ð³
çàøòðèõîâàí³ êðóæêè); ÷îðí³ òà ñ³ð³ ê³ëüöÿ çíà÷åííÿ ôîíîâèõ ÷àñòîò äî íàíåñåííÿ ÊÑ+ òà ÊÑ- â³äïîâ³äíî; çà â³ññþ
îðäèíàò â³äêëàäåíà ÷àñòîòà θ-ðèòìó â Ãö, çà â³ññþ àáñöèñ � ïðèõîâàí³ ïåð³îäè ðóõîâèõ ðåàêö³é â ñåêóíäàõ, â � òå
ñàìå, ùî ³ íà �á� äëÿ äðóãî¿ õâèë³ ï³äâèùåííÿ θ-ðèòìó, ã � çàëåæí³ñòü ÷àñó âèíèêíåííÿ ï³ê³â ïåðøîãî òà äðóãîãî
ï³äâèùåííÿ θ-ðèòìó (â³ñü îðäèíàò) â³ä ïðèõîâàíèõ ïåð³îä³â ðóõîâèõ ðåàêö³é (â³ñü àáñöèñ); ÷îðí³ ê³ëüöÿ ïîçíà÷àþòü
÷àñ âèíèêíåííÿ ïåðøîãî ï³êó; ÷îðí³ òà ñ³ð³ çàøòðèõîâàí³ êðóæêè � ÷àñ âèíèêíåííÿ äðóãîãî ï³êó ïðè ïðàâèëüí³é
òà ïîìèëêîâ³é â³äïîâ³ä³ íà ÊÑ+ òà ÊÑ- â³äïîâ³äíî
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Äðóãèé ï³ê ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó â
ïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äÿõ íà ÊÑ+ áóâ äîñòî-
â³ðíî á³ëüøèé â³ä ôîíîâî¿ ÷àñòîòè òà â³ä

äðóãîãî ï³êó ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè â ïîìèë-
êîâèõ â³äïîâ³äÿõ íà ÊÑ- (Ð<0,001). Â ñâîþ
÷åðãó äðóãèé ï³ê  ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè
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θ-ðèòìó â ïîìèëêîâèõ â³äïîâ³äÿõ íà ÊÑ- áóâ
äîñòîâ³ðíî á³ëüøèì (Ð<0,001) â³ä ôîíîâî¿
÷àñòîòè â òèõ ñàìèõ ñïðîáàõ (äèâ. ðèñ. 3,â).
Ïðè öüîìó ïðèõîâàíèé ïåð³îä äðóãîãî ï³êó
ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè ÿê  ó  ïðàâèëüíèõ
â³äïîâ³äÿõ íà ÊÑ+, òàê ³ â ïîìèëêîâèõ íà
ÊÑ- ìàâ ïîçèòèâíó êîðåëÿö³þ ç ïðèõîâàíèì
ïåð³îäîì ðóõîâî¿ ðåàêö³¿ äî ïî¿ëêè, R=0,998,
Ð<0,001 òà R=0,979, Ð<0,001 â³äïîâ³äíî
(äèâ. ðèñ. 3,ã). Âîäíî÷àñ ïðèõîâàíèé ïåð³îä
ïåðøîãî ï³êó íå çàëåæàâ â³ä ïðèõîâàíèõ
ïåð³îä³â ðóõîâèõ ðåàêö³é (äèâ. ðèñ. 3,ã). Ñë³ä
â³äçíà÷èòè, ùî äâà ï³êè ï³äâèùåííÿ θ-÷àñ-
òîòè âèíèêàëè ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ
òâàðèí, àëå íå ó âñ³õ. Ó îäí³º¿ ç ñåìè òâàðèí

âèíèêàâ ò³ëüêè äðóãèé ï³ê ï³äâèùåííÿ
÷àñòîòè, ïîâ�ÿçàíèé ç ðóõîâîþ ðåàêö³ºþ.

Îêð³ì ïîçèòèâíî¿ êîðåëÿö³¿ ÷àñó âèíèê-
íåííÿ äðóãîãî ï³êó ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè
θ-ðèòìó ç ïðèõîâàíèìè ïåð³îäàìè ðóõîâèõ
ðåàêö³é, áóëî âèÿâëåíî çâ�ÿçîê ì³æ òðèâà-
ë³ñòþ ðóõ³â (÷àñ ïåðåì³ùåííÿ äî ïî¿ëêè) òà
òðèâàë³ñòþ ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè â äðóãîìó
ï³ö³ (ðèñ. 4,à). Ïðè öüîìó âèÿâèëîñÿ, ùî ó
òâàðèí,  ó  ÿêèõ âèíèêàëè îáèäâà ï³êè
ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè, ÷àñ ðóõó äî ïî¿ëêè áóâ
çíà÷íî ìåíøèì â ïîð³âíÿíí³ ç òâàðèíàìè,
ÿê³ äåìîíñòðóâàëè ò³ëüêè äðóãèé ï³ê (äèâ.
ðèñ. 4,á).  Àëå â óñ³õ âèïàäêàõ ñïîñòå-
ð³ãàëàñÿ ïîçèòèâíà êîðåëÿö³ÿ (R=0,999,

Ðèñ. 4. Çâ�ÿçîê òðèâàëîñò³ äðóãî¿ õâèë³ ï³äâèùåííÿ θ-÷àñòîòè ç òðèâàë³ñòþ ðóõó äî ïî¿ëêè: à � óñåðåäíåíí³ ãðàô³êè
çì³í θ-÷àñòîòè â ÷àñ³ (n = 250) ñèíõðîí³çîâàí³ ïî ïî÷àòêó ðóõó äî ïî¿ëêè (âåðòèêàëüíà ë³í³ÿ), öèôðè ïðàâîðó÷ â³ä
ãðàô³ê³â îçíà÷àþòü òðèâàë³ñòü ðóõ³â â ïîîäèíîêèõ ñïðîáàõ; ãîðèçîíòàëüíà ïóíêòèðíà ë³í³ÿ � ð³âåíü θ-÷àñòîòè ó 7
Ãö, á � ã³ñòîãðàìè ðîçïîä³ëó òðèâàëîñò³ ðóõ³â ïðè âèíèêíåííÿ îáîõ õâèëü ï³äâèùåííÿ θ-÷àñòîòè (÷îðí³ çàïîâíåí³
ñòîâï÷èêè) òà ïðè â³äñóòíîñò³ ðàííüîãî ï³äâèùåííÿ θ-÷àñòîòè (ñ³ð³ íåçàïîâíåí³ ñòîâï÷èêè); çà â³ññþ àáñöèñ â³äêëàäåíà
òðèâàë³ñòü ðóõó (1 á³í äîð³âíþº 100 ìñ), çà â³ññþ îðäèíàò � ê³ëüê³ñòü ðóõ³â â³äïîâ³äíî¿ òðèâàëîñò³ â â³äñîòêàõ â³ä
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ðóõ³â, â � êîðåëÿö³ÿ òðèâàëîñò³ ï³äâèùåííÿ θ-÷àñòîòè ç òðèâàë³ñòþ ïåðåì³ùåííÿ äî ïî¿ëêè, çà
â³ññþ àáñöèñ â³äêëàäåíî òðèâàë³ñòü ðóõó, çà â³ññþ îðäèíàò � òðèâàë³ñòü ï³äâèùåííÿ θ-÷àñòîòè

À. Ì. Òàëüíîâ
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Ð<0,001) òðèâàëîñò³ ï³äâèùåííÿ θ-÷àñòîòè
â äðóãîìó ï³ö³ ç òðèâàë³ñòþ ïåðåì³ùåííÿ
äî ïî¿ëêè (äèâ. ðèñ. 4,â).

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Îäåðæàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî â
óìîâàõ, êîëè òâàðèíè ïîâèíí³ äëÿ îäåð-
æàííÿ ï³äêð³ïëåííÿ ðîçð³çíÿòè ñåíñîðí³
ñèãíàëè òà ïîâ�ÿçóâàòè ç íèìè ñâîþ ïî-
äàëüøó ðóõîâó ïîâåä³íêó, âèíèêàëî äâà òèïè
ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó. Ïåðøèé ï³ê
ï³äâèùåííÿ ÷àñòîò áóâ çâ�ÿçàíèé ç ñåíñîð-
íèì ñèãíàëîì (ïîçèòèâíèé óìîâíèé ñòè-
ìóë), à äðóãèé ³ç ðóõîâîþ ðåàêö³ºþ. Ö³
ôàêòè çá³ãàþòüñÿ ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè,
ÿê³ ïîêàçàëè çì³íè θ-ðèòìó ó çâ�ÿçêó ÿê ç
ñåíñîðíèìè, òàê ³ ç ìîòîðíèìè ïðîöåñàìè
[1, 2, 3, 4, 7, 9].

Ñó÷àñí³ òðàêòóâàííÿ ôóíêö³é θ-ðèòìó
ïîïðè áàãàòî ïðîòèð³÷ çá³ãàþòüñÿ íà òîìó,
ùî îäí³ºþ ç íèõ º êîäóâàííÿ òà äåêîäó-
âàííÿ àôåðåíòíèõ ñèãíàë³â â ÷àñ³ ïðè ¿õ
çàïàì�ÿòîâóâàíí³ òà â³äòâîðåíí³ â³äïîâ³äíî
[18, 27, 30]. Îäåðæàí³ íàìè ðåçóëüòàòè
âêàçóþòü íà òå, ùî ðîëü ã³ïîêàìïàëüíî¿
ñèñòåìè ïðè â³äòâîðåíí³ çàïàì�ÿòîâóâàíèõ
ñèãíàë³â äîñèòü ñïåöèô³÷íà. Ï³äâèùåííÿ
÷àñòîòè θ-ðèòìó ó â³äïîâ³äü íà ïîçèòèâíèé
óìîâíèé ñòèìóë ñïîñòåð³ãàëîñÿ ò³ëüêè
ï³ñëÿ ïî÷àòêó âèíèêíåííÿ ñòàíó âíóòð³ø-
íüîãî ãàëüìóâàííÿ. Ïðîòå âæå äî ïî÷àòêó
âèðîáëåííÿ âíóòð³øíüîãî ãàëüìóâàííÿ
ê³ëüê³ñòü â³ðíèõ ïîâåä³íêîâèõ â³äïîâ³äåé íà
ïîçèòèâíèé óìîâíèé ñòèìóë ñÿãàëà 80 % òà
á³ëüøå. Òîáòî, òâàðèíè ïàì�ÿòàëè, ùî öåé
ñòèìóë ïîâ�ÿçàíèé ç ï³äêð³ïëåííÿì, àëå
ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó íå ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ. Õàðàêòåðíî, ùî â öåé ÷àñ òâàðèíè
íå â³äð³çíÿëè ïîçèòèâíèé ñòèìóë â³ä íåãà-
òèâíîãî,  ÿêèé íå  ï ³äêð³ïëþâàâñÿ ,  ³  ó
â³äïîâ³äü íà ÿêèé âîíè õîäèëè äî ïî¿ëêè â
òèõ ñàìèõ 80 % âèïàäê³â. Á³ëüø ðàíí³
ã³ïîòåçè ñòîñîâíî ôóíêö³é ã³ïîêàìïà [10, 11,
23] ïðèïóñêàëè, ùî ÷àñòèíà ìåõàí³çìó
ïàì�ÿò³, ÿêà ïîâ�ÿçàíà ç ã³ïîêàìïàëüíîþ

(ë³ìá³÷íîþ) ñèñòåìîþ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äëÿ â³äð³çíÿííÿ àôåðåíòèõ ïîòîê³â ç ìåòîþ
âèä³ëåííÿ ç íèõ ï³äêð³ïëþâàíèõ ñòèìóë³â òà
ãàëüìóâàííÿ ³íøèõ. Äîñë³äæåíà çàëåæí³ñòü
ï³äâèùåííÿ θ-÷àñòîòè â³ä ÷àñó íàâ÷àííÿ
ïîêàçàëà, ùî ìîìåíò (ï³ñëÿ 125 ïðàâèëüíèõ
ñïðîá), êîëè ð³çíèöÿ ì³æ ÷àñòîòàìè äî
ïðåä�ÿâëåííÿ ïîçèòèâíîãî óìîâíîãî ñòè-
ìóëó òà ï³ñëÿ ñòàâàëà äîñòîâ³ðíîþ (Ð<0,01),
çá³ãàâñÿ ç ìîìåíòîì, êîëè òâàðèíè ïî÷è-
íàëè ³ãíîðóâàòè ïî¿ëêó (ïî÷àòîê âíóòð³ø-
íüîãî ãàëüìóâàííÿ) ó â³äïîâ³äü íà íåãà-
òèâíèé óìîâíèé ñòèìóë. Ï³ñëÿ ÷îãî çðîñ-
òàííÿ ÷àñòîòè ïðîäîâæóâàëîñÿ äîòè (400-
òà ïðàâèëüíà ñïðîáà), äîêè òâàðèíè íå
ïî÷èíàëè ³ãíîðóâàòè ïî¿ëêó (75 % âèïàäê³â
â³ä ê³ëüêîñò³ ïðåä�ÿâëåíèõ íåãàòèâíèõ
ñòèìóë³â), ³  ò³ëüêè ï³ñëÿ öüîãî ÷àñòîòà
θ-ðèòìó âèõîäèëà íà ïëàòî. Òàêèì ÷èíîì,
ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó ó â³äïîâ³äü íà
ïîçèòèâíèé óìîâíèé ñòèìóë áóëî ïîâ�ÿçàíå
íàñàìïåðåä ç  ðîçâèòêîì âíóòð³øíüîãî
ãàëüìóâàííÿ.

Â³äïîâ³äíî äî ïðèïóùåííÿ Ãðàøòèÿíà òà
Ë³øàêà [12, 19], â ìîìåíò ïîÿâè θ-ðèòìó
ã³ïîêàìï ïðèïèíÿº ñâ³é ãàëüì³âíèé âïëèâ íà
çàãàëüíó  àêòèâó þ÷ó  ñèñòåìó  ìîçêó  ³
âèíèêàº ñòàí ïîä³áíèé äî �arousal�. Â íà-
øèõ åêñïåðèìåíòàõ äèôåðåíöþâàííÿ âè-
ðîáëÿëîñÿ çà óìîâ,  êîëè ïîçèòèâíèé ³
íåãàòèâíèé ñòèìóëè ïîäàâàëèñü ó âèïàä-
êîâîìó ïîðÿäêó â ïðîïîðö³¿ 20 òà 80 %
â³äïîâ³äíî. Öå îçíà÷àº, ùî ïðèáëèçíî 80 %
÷àñó åêñïåðèìåíòó, ï³ñëÿ âèïðàöüîâóâàííÿ
äèôåðåíö³þâàííÿ òâàðèíè çíàõîäèëèñü ó
ñòàí³ âíóòð³øíüîãî ãàëüìóâàííÿ, òîáòî
âîíè íå á³ãàëè äî ïî¿ëêè ó â³äïîâ³äü íà
íåãàòèâí³ óìîâí³ ñòèìóëè. Ìîæíà ïðè-
ïóñòèòè,  ùî ñàìå ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè
θ-ðèòìó ï³ñëÿ íàíåñåííÿ ïîçèòèâíîãî óìîâ-
íîãî ñòèìóëó âèâîäèëî òâàðèí ç³ ñòàíó
âíóòð³øíüîãî ãàëüìóâàííÿ. Ïðî öå ñâ³ä-
÷èòü òîé ôàêò, ùî á³ëüø³ñòü òâàðèí õîäèëà
äî ïî¿ëêè (ïðàâèëüí³ ïîâåä³íêîâ³ â³äïîâ³ä³,
80�90 % â³ä ê³ëüêîñò³ ïðåä�ÿâëåíèõ ÊÑ+)
ò³ëüêè ó ðàç³, êîëè ï³ñëÿ ïîçèòèâíîãî óìîâ-
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íîãî ñòèìóëó ñïîñòåð³ãàëîñÿ ï³äâèùåííÿ
÷àñòîòè θ-ðèòìó. ßêùî ï³äâèùåííÿ íå áóëî,
òâàðèíè íå â³äâîë³êàëèñÿ â³ä ñâîº¿ çâè÷àéíî¿
ïîâåä³íêè ³ íå õîäèëè äî ïî¿ëêè (ïîìèëêîâ³
â³äïîâ³ä³, 10�20 % â³ä ê³ëüêîñò³ ïðåä�ÿâ-
ëåíèõ ÊÑ-).

Ðàí ³ø ó  òàêèõ  ñàìèõ  åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ óìîâàõ áóëî ïîêàçàíî, ùî ïðè
ïîäà÷³  íå÷àñòèõ ïîçèòèâíèõ ñòèìóë³â
ïîâåä³íêà òâàðèí áóëà ïðàâèëüíîþ ò³ëüêè
ï³ñëÿ òîãî, ÿê ÷åðåç 100 ìñ ï³ñëÿ ïîçèòèâ-
íîãî óìîâíîãî ñòèìóëó íåéðîíè ã³ïîêàìïà
â dentate girus àêòèâóâàëèñÿ ç áîêó åíòîðè-
íàëüíî¿ êîðè. Ö³ ñèíàïòè÷í³ âõîäè âèìèêà-
ëèñÿ, êîëè ÷èñëî ïîçèòèâíèõ ñòèìóë³â
çð³âíþâàëîñü àáî áóëî á³ëüøèì, í³æ ÷èñëî
íåãàòèâíèõ,  òîáòî  ïîçèòèâí³  ñòèìóëè
ïî÷èíàëè íàäõîäèòè äîñèòü ÷àñòî ³ çíîâó
âìèêàëèñÿ, êîëè ïîçèòèâí³ ñòèìóëè ïî÷àëè
íàäõîäèòè ð³äêî. Îòæå, åíòîðèíàëüí³ çáóä-
æóâàëüí³ âõîäè äî ã³ïîêàìïà âèìèêàþòü
âíóòð³øíº ãàëüìóâàííÿ òà ñïîíóêàþòü
òâàðèíó ï³ä³éòè äî ï³äêð³ïëåííÿ [26].
Ïðàâäîïîä³áíèì áóäå ïðèïóùåííÿ, ùî
ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó ó â³äïîâ³äü íà
ïîçèòèâíèé óìîâíèé ñòèìóë, ÿêå ñïîñòå-
ð³ãàëè â íàøîìó äîñë³äæåíí³, â³äáóâàëîñÿ
âíàñë³äîê àêòèâàö³¿ öèõ ñàìèõ àôåðåíòíèõ
âõîä³â ç áîêó åíòîðèíàëüíî¿ êîðè, ïàì�ÿ-
òàþ÷è ïðî òå, ùî âõîäè äî ã³ïîêàìïà ç áîêó
åíòîðèíàëüíî¿ êîðè â³ä³ãðàþòü çíà÷íó ðîëü
ó ìåõàí³çì³ ãåíåðàö³¿  ã³ïîêàìïàëüíîãî
θ-ðèòìó [15].

ßê óæå â³äì³÷àëîñÿ, äóæå áàãàòî ðîá³ò
âêàçóþòü íà çâ�ÿçîê ïîêàçíèê³â θ-ðèòìó ç
ðóõîâîþ ä³ÿëüí³ñòþ òâàðèí, ÿêó óìîâíî
ìîæíà õàðàêòåðèçóâàòè ÿê äîâ³ëüíó, íà
â³äì³íó â³ä àâòîìàòè÷íî¿ ðóõîâî¿ ä³ÿëü-
íîñò³, òàêî¿, ÿê ãðóì³íã, ÷åñàííÿ òîùî [5, 6,
8, 29]. ² äîñ³ ôóíêö³ÿ θ-ðèòìó, ÿêèé ïîâ�ÿ-
çàíèé ç äîâ³ëüíèìè ðóõàìè, çàëèøàºòüñÿ
íåâ³äîìîþ. Íàé³ìîâ³ðí³øèì ïðèïóùåííÿì
íèí³ º äóìêà, ùî θ-ðèòì â³ä³ãðàº âàæëèâó
ðîëü ó íàâ³ãàö³¿ òâàðèí, êîäóþ÷è òà äåêî-
äóþ÷è ïðîñòîðîâó ³íôîðìàö³þ âèä³ëåííÿì
ó ã³ïîêàìï³ ãðóï ïîñë³äîâíî àêòèâîâàíèõ

�place�-íåéðîí³â [14, 21, 25]. Îäåðæàí³ íàìè
ðåçóëüòàòè ÷³òêî âêàçóþòü íà òå, ùî äðóãå
çà ÷àñîì ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè θ-ðèòìó
ïîâ�ÿçàíå ç ðóõîâîþ ðåàêö³ºþ òâàðèí. ×àñ
âèíèêíåííÿ ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè òà éîãî
òðèâàë³ñòü äîáðå êîðåëþº ÿê ç ïðèõîâàíèì
ïåð³îäîì ðóõó, òàê ³ ç éîãî òðèâàë³ñòþ
â³äïîâ³äíî.  Ïðè öüîìó ÷àñòîòà ðèòìó
äîñòîâ³ðíî ï³äâèùóâàëàñÿ â³äíîñíî ôîíîâî¿
ÿê ïðè ðóõàõ äî ïî¿ëêè ï³ñëÿ ïîçèòèâíîãî
óìîâíîãî ñòèìóëó, òàê ³ ïðè ïîìèëêîâèõ
ðóõàõ ó â³äïîâ³äü íà íåãàòèâíèé óìîâíèé
ñòèìóë. Âñå öå óçãîäæóºòüñÿ ç ã³ïîòåçàìè,
ÿê³  ïîâ�ÿçóþòü çì³íè θ -ðèòìó ç  ïåðå-
ì³ùåííÿìè â ïðîñòîð³, à òàêîæ êîäóâàííÿì
³ äåêîäóâàííÿì ³íôîðìàö³¿ äëÿ çä³éñíåííÿ
ïðàâèëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ, â íàøîìó äîñë³ä-
æåíí³ ïåðåì³ùåííÿ äî ïî¿ëêè. Ïðîòå ³ â
öüîìó ðàç³ ìè âèÿâèëè, ùî çì³íè ÷àñòîòè
θ-ðèòìó áóëè çâ�ÿçàí³ íå ò³ëüêè ç ïèòàííÿì,
êóäè ïåðåì³ùóºòüñÿ òâàðèíà, à òàêîæ ç
ïèòàííÿì, íàâ³ùî âîíà ïåðåì³ùóºòüñÿ. Ïðî
öå ñâ³ä÷èòü ôàêò äîñòîâ³ðíî âèùî¿ ÷àñòîòè
θ-ðèòìó ïðè ïåðåì³ùåí³ òâàðèí äî ïî¿ëêè
ï³ñëÿ ÊÑ+, ïîð³âíÿíî ç ïåðåì³ùåííÿì ï³ñëÿ
ÊÑ -.  Ìè ïðèïóñêàºìî,  ùî â  ïåðøîìó
âèïàäêó òâàðèíà çíàëà, ùî ³äå ïèòè, à â
äðóãîìó âîíà éøëà ïåðåâ³ðèòè,  ÷è íå
çì³íèâñÿ çâ�ÿçîê ì³æ ñòèìóëàìè òà ï³ä-
êð³ïëåííÿì. Îñòàííº ïðèïóùåííÿ âèò³êàº ç
ôàêòó íåìîæëèâîñò³ âèðîáèòè 100%-ãî
ãàëüìóâàííÿ, ñê³ëüêè á äîâãî âè éîãî íå
âèðîáëÿëè. Çàâæäè çàëèøàëèñÿ 10�20 %
â³äâ³äóâàíü ïî¿ëêè ó â³äïîâ³äü íà íåãàòèâíèé
óìîâíèé ñòèìóë,  ÿê ìè ââàæàºìî,  äëÿ
êîíòðîëþ ìîæëèâî¿ çì³íè ñèòóàö³¿. Â³äì³í-
íîñò³ ïîêàçíèê³â θ-ðèòìó, ÿê³ âèíèêàëè
çàëåæíî â³ä òîãî, ðóõàëèñÿ òâàðèíè äî
ï³äêð³ïëåííÿ ÷è í³, îïèñàíî òàêîæ Wallen-
stein òà ñï³âàâò. [32].

Òàêèì ÷èíîì, ÷àñòîòà θ-ðèòìó çá³ëü-
øóâàëàñÿ ÿê ïðè àíàë³ç³ ñåíñîðíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿, òàê ³ ïðè îðãàí³çàö³¿ ö³ëåñïðÿìîâàíèõ
ðóõ³â. Â ïåðøîìó âèïàäêó öå áóëî ïîâ�ÿ-
çàíî ç âèä³ëåííÿì ñèãíàëó ïðî ìîæëèâå
ï³äêð³ïëåííÿ òà âèõîäîì ç³ ñòàíó âíóò-
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ð³øíüîãî ãàëüìóâàííÿ, à â äðóãîìó � ç îðãà-
í³çàö³ºþ ðóõ³â, ÿê³ âåëè äî ï³äêð³ïëåííÿ.

À.Ì. Òàëüíîâ

ÊÎÐÐÅËßÖÈß ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ ×ÀÑÒÎÒÛ
ÃÈÏÎÊÀÌÏÀËÜÍÎÃÎ θθθθθ-ÐÈÒÌÀ
Ñ ÑÈÃÍÀËÜÍÛÌ ÇÍÀ×ÅÍÈÅÌ ÇÂÓÊÎÂÛÕ
ÑÒÈÌÓËÎÂ, ÑÊÐÛÒÛÌÈ ÏÅÐÈÎÄÀÌÈ È
ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÜÞ ÓÑËÎÂÍÎ-
ÐÅÔËÅÊÒÎÐÍÛÕ ÏÅÐÅÄÂÈÆÅÍÈÉ Ó ÊÐÛÑ

Íà ñâîáîäíî ïåðåäâèãàþùèõñÿ êðûñàõ, â óñëîâèÿõ âîäíîé
äåïðèâàöèè èññëåäîâàëè èçìåíåíèÿ ãèïïîêàìïàëüíîãî
θ-ðèòìà âî âðåìÿ âûðàáîòêè óñëîâíîãî ðåôëåêñà (ïîëó-
÷åíèå ïèòüåâîãî ïîäêðåïëåíèÿ ïîñëå ïðåäúÿâëåíèÿ
ïîëîæèòåëüíîãî óñëîâíîãî çâóêîâîãî ñòèìóëà). Áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ïðàâèëüíàÿ ïîâåäåí÷åñêàÿ ðåàêöèÿ
(ïîñåùåíèå ïîèëêè) â îòâåò íà ïîëîæèòåëüíûé óñëîâíûé
ñòèìóë â óñëîâèÿõ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ äâóõ çâóêîâûõ
ñòèìóëîâ ñîïðîâîæäàëàñü ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû θ-ðèòìà.
Õîòÿ ïîâûøåíèå ÷àñòîòû íàáëþäàëîñü òîëüêî â îòâåò íà
óñëîâíûé ïîëîæèòåëüíûé ñòèìóë, îíî áûëî òåñíî ñâÿçàíî
ñ äèôôåðåíöèðîâàíèåì � ïîâûøåíèå ÷àñòîòû θ-ðèòìà
ñòàíîâèëîñü äîñòîâåðíûì, ïîñëå òîãî êàê æèâîòíûå, â
ïåðèîä îáó÷åíèÿ, íà÷èíàëè ðàçëè÷àòü óñëîâíûé ïîëî-
æèòåëüíûé è óñëîâíûé îòðèöàòåëüíûé ñòèìóëû. Äåòàëü-
íûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îáíàðóæåííîå ïîâûøåíèå ÷àñòîòû
θ-ðèòìà ñîñòîÿëî èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ âîëí. Ïåðâàÿ
ïî âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ áûëà ñâÿçàíà ñ ìîìåíòîì
ïðåäúÿâëåíèÿ óñëîâíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ñòèìóëà, à âòîðàÿ �
ñî âðåìåíåì âîçíèêíîâåíèÿ è äëèòåëüíîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ
ê ïîèëêå, êàê ïîñëå íàíåñåíèÿ óñëîâíîãî ïîëîæèòåëüíîãî
ñòèìóëà (ïðàâèëüíûå ïîâåäåí÷åñêèå îòâåòû), òàê è ïîñëå
óñëîâíîãî îòðèöàòåëüíîãî ñòèìóëà (îøèáî÷íûå îòâåòû).
Ïðè ýòîì ÷àñòîòà áûëà äîñòîâåðíî âûøå âî âðåìÿ
ïðàâèëüíûõ ïîâåäåí÷åñêèõ îòâåòîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ
îøèáî÷íûìè. Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ÷àñòîòà θ-ðèòìà
óâåëè÷èâàëàñü ïðè àíàëèçå ñåíñîðíîé èíôîðìàöèè, êîãäà
íóæíî áûëî âûäåëèòü ñèãíàë, âåäóùèé ê ïîäêðåïëåíèþ, è
âûéòè èç ñîñòîÿíèÿ âíóòðåííåãî òîðìîæåíèÿ. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ÷àñòîòà óâåëè÷èâàëàñü ïðè îðãàíèçàöèè
öåëåíàïðàâëåííûõ äâèæåíèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèïîêàìï, θ-ðèòì, óñëîâíûé ðåôëåêñ.

A. M. Talnov

CORRELATIONS OF HIPPOCAMPAL THETA
FREQUENCY WITH CONDITIONED STIMULI,
MOTOR LATENCY AND MOVING TIME IN RATS

The hippocampal theta rhythm was studied during an adap-
tive behaviour elaboration (a receiving of drinking reward in
response on a specific audio stimulus) in freely moving water
deprived rats. It was revealed that a right behavioral response
(a drinking tank visit) in conditions of discrimination of two

sound stimuli emerged only in case of the theta rhythm fre-
quency increase in response on the positive conditional stimu-
lus. Although this increase occurred only in response to posi-
tive signal it was also linked with the differentiation process -
the theta rhythm frequency increase became significant when
animals started to recognize positive and negative conditional
stimuli. The detailed analysis revealed the detected theta rhythm
frequency increase consisted of two waves. One of them was
connected with the positive conditional stimulus presentation
moment. The other one was connected with the time of ap-
pearance and duration of movement to drinking tank after
positive conditional stimulus presentation (right behavioral
answers) as well as after negative conditional stimulus (wrong
answers). At the same time the frequency was significantly
higher during right behavioral answers comparing with wrong
ones. It is concluded that the theta rhythm frequency increased
during the sensory information analysis when it was needed to
choose a signal leading to reinforcement and to exit from the
state of the internal inhibition. On the other hand the fre-
quency increased during the purposive movements.
Key words: hippocamp, θ-rhythm, conditioned retlex.
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