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Крыса является объектом исследования развития, строения и функций мозжечка в норме и при модели-
ровании различных заболеваний и патологических состояний человека. В настоящем обзоре даны современ-
ные представления о строении мозжечка по сравнению с человеком. Описаны различные аспекты строения 
мозжечка: коры, ядер, белого вещества и связей мозжечка с другими отделами ЦНС.

Мозжечок крысы имеет на макроскопическом уровне существенные отличия от мозжечка человека,  
но при этом имеет сходные филогенетические отделы, а также схожее строение на микроскопическом 
уровне. Это позволяет использовать крыс для изучения воздействия неблагоприятных факторов на ми-
кроскопическом уровне и соотносить полученные данные с человеком.

Ключевые слова: мозжечок, крыса, человек, сравнение. 
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ANATOMICAL FEATURES OF THE RAT CEREBELLUM
The rat is the object of the study of the development, structure and functions of the cerebellum in normal 

and simulation of various disturbances and pathological conditions of humans. In this review the modern views  
on the structure of the cerebellum in rat as compared to human are presented. Various aspects of the structure  
of the cerebellum: cortex, deep nuclei of the cerebellum, white matter and connections of the cerebellum with other 
divisions of the central nervous system are described.

The cerebellum of a rat has at the macroscopic level essential differences from a cerebellum of the person, but at the 
same time has similar phylogenetic departments, and also a similar structure at the microscopic level. It allows to use 
rats for studying of impact of adverse factors at the microscopic level and to correlate the obtained data with the person.

Key words: cerebellum, rat, human, comparison.

Мозжечок является отделом головного мозга, 
координирующим двигательные, вегетативные  

и сенсорные функции организма. Лабораторная крыса 
является объектом исследования развития, строения  
и функций мозжечка в норме и при моделировании 
различных заболеваний и патологических состояний че-
ловека. Поэтому понимание морфологических особен-
ностей мозжечка крысы необходимо для обоснования 
возможностей экстраполяции полученных данных на 
человека. Масса мозжечка взрослой крысы состав- 
ляет 0,23–0,24 мг. Он не прикрыт полушариями, между 
ними находится эпифиз, переднее и задние двухолмие 
среднего мозга [1]. Масса мозжечка взрослого челове-
ка 143–153 г он расположен в задней черепной ямке 

под затылочными долями больших полушарий и отде-
лен от них наметом мозжечка. У крысы и человека по 
размерам этот отдел мозга уступает только большим 
полушариям и составляет 11%–13% от массы головного 
мозга [6, 7, 8]. 

Поверхность мозжечка представлена складками – 
бороздами и извилинами, поэтому в сравнительно не-
большом объеме коры мозжечка расположено большое 
количество нейронов. Анатомически всю кору мозжечка 
принято подразделять на три продольные симметричные 
зоны: 1) медиальная (червячная), проецирующаяся на 
фастигиальное ядро, регулирующая – точность поло-
жения туловища, ног, движения головы и глаз – движе-
ния, которые имеют решающее значение для контроля 
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позы, локомоции и взгляда; 2) промежуточную (око-
лочервячную), дающую проекции на промежуточное 
ядро (шаровидное и пробковидное), регулирует точ-
ность произвольных движений, хватательные движе-
ния, которые мы используем, для удержания и мани-
пулирования объектами руками; 3) латеральная – про-
ецирующуюся на зубчатое ядро – регулирует высшие 
формы поведения [24]. 

В поперечном направлении выделяют три анато-
мических отдела 1) переднюю долю 2) заднюю долю  
и 3) клочково-узелковую. 

К передней доле принадлежат язычок, центральная 
долька и вершина червя (I–V) с соответствующими им 
дольками полушарий. Первая щель отграничивает пе-
реднюю долю от задней. К задней доле относятся скат, 
лист, бугор, пирамида, втулочка (VI–IХ) червя и соответ-
ствующие им дольки полушарий мозжечка. Клочково-
узелковой доле принадлежат узелок на черве (Х) моз-
жечка и клочок на полушарии мозжечка (рис. 1). 

В филогенетическом плане выделяют архицеребел-
люм, палеоцеребеллюм и неоцеребеллюм. Они отли-
чаются по функциональной специализации и связям  
с другими структурами головного мозга. Наиболее фи-
логенетически древней частью мозжечка является ар-
хицеребеллюм. У человека к нему принадлежат узелок 
и втулочка (Х, IХ) на черве и их латеральные ответвле-
ния на полушарии (клочок, околоклочковая долька и мин-
далина). У крыс – узелок и клочок. К палеоцеребеллю-
му относятся язычок, центральная долька, верхушка 
(I–V) червя с соответствующими дольками полушарий, 
пира мида (pyramis) и втулочка (uvula). Неоцеребеллюм 
представлен скатом, листом, бугром и пирамидой чер- 
вя (VI–VIII), которые у человека продолжаются в полуша-
рия верхними и нижними полулунными дольками, тон-
кой и двубрюшной дольками соответственно. У крысы 
переходит в простую дольку полушария, ножка I–II, па-
рамедианная долька и купол пирамиды (рис. 1). Ар-

хицеребеллюм (вестибулоцеребеллюм) в основном 
получает свои афференты от вестибулярных ядер и ре-
гулирует равновесие и формирование позы. Палеоце-
ребеллюм – информацию, от мышечных, сухожильных 
и суставных рецепторов, а также от двигательной коры 
тем самым участвует в координации позы и целена-
правленного движения, коррекции выполнения срав-
нительно медленных движений на основе механизма 
обратной связи. Неоцеребеллюм связан с ассоциатив-
ной зоной коры, участвует в планировании движения.

Мозжечок состоит из серого и белого вещества. 
Серое вещество организовано по экранному (кора)  
и ядерному (ядра мозжечка) типу. Кора мозжечка имеет 
простую архитектонику и разделена на три слоя: моле-
кулярный (наружный), слой клеток Пуркинье (средний), 
зернистый (внутренний). В мозжечке нейронные цепи 
характеризуются единообразием. В настоящее время 
клеточный состав коры мозжечка насчитывает 8 типов 
нейронов, имеющих свою характерную морфологию  
и функциональное значение. 

В молекулярном слое (МС) мозжечка находятся 
ГАМКергические интернейроны –корзинчатые и звезд-
чатые. Они получают возбуждающие синаптические им-
пульсы от аксонов зернистых нейронов (ЗН), а их аксоны 
образуют тормозные синапсы на клетках Пуркинье (КП). 
У взрослых крыс, количество тормозных интернейронов 
в МС к КП достигает 10:1. Корзинчатые и звездчатые 
нейроны разбросаны по всему МС, но есть закономер-
ность в их распределении: большинство корзинчатых 
клеток расположены в нижней части МС, а большинство 
звездчатых нейронов расположены в верхней полови-
не [20, 26, 34]. Функция этих нейронов – регуляция ак-
тивности КП при воздействии на них афферентных лазя-
щих волокон [32].

Клетки Пуркинье (КП) имеют монослойную органи-
зацию [3]. Мощные, широко разветвленные дендритные 
деревья этих клеток направлены в молекулярный слой. 

Рис. 1. Сравнительная анатомия мозжечка крысы и человека (по R. Apps & R. Hawkes, 2009, Nature Reviews Neuroscience)  
Pf- первая щель; pfs – вторичная щель; LS – простая долька; PML – парамедианная долька; СОР – купол пирамиды; FL – клочок; 

PF – околоклочок
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Площадь дендритного поля всех КП у крысы составля-
ет 2 631 632 мкм2. Общая длина дендритов одной КП 
покрытых шипиками у крысы составляет 10 мм. Аксо-
ны КП образуют единственные эфферентные волокна 
коры мозжечка. Они проецируются в первую очередь  
на ядра мозжечка и оказывают ингибирующее влияние 
на их нейроны посредством ГАМК (гамма-аминомасля-
ная кислота). Общее число КП у человека в 50 раз боль-
ше чем у крысы и составляет 15 млн [5]. Вертикаль-
ный размер КП человека 27–60 мкм, горизонтальный 
21–47 мкм, средний диаметр 34 мкм [9]. У человека 
наибольший размер КП 177–210 мкм2, но большинст-
во имеет средние размеры от 30 до 70 мкм [5]. У кры-
сы площадь КП составляет 190–212 мкм2 [6]. Аффе-
рентная информация поступает к КП по моховидным 
волокнам (МВ) и лазящим волокнам (ЛВ) [13]. МВ это 
афференты идущие от спинного мозга и ствола мозга. 
Источником ЛВ является нижняя олива [15]. ЛВ обра-
зует на дендритах КП моносинаптический контакт [27]. 
Имеется и третья группа афферентных волокон, диффуз-
но распределенная по слоям мозжечка. Они поступают 
от ретикулярных ядер, голубого пятна и ядер шва, ока-
зывающих нейромодулирующее влияние на КП и ядра 
мозжечка. К ним относятся серотонинергические, но-
радренергические, холинергические, допаминергиче-
ские и гистаминергические [5]. 

В зернистом слое мозжечка общее количество 
зернистых нейронов (ЗН) у крысы 9,9×107. Длина па-
раллельных волокон ЗН 4,7–4,2 мм, они формируют си-
напсы на КП, и составляют 91% синапсов параллельных 
волокон. У крысы синапсы расположены с интервалом 
2,5 мкм, представлены варикозными выпячивания воло-
кон [12]. Некоторые их варикозные утолщения формиру-
ют одновременно двойные синапсы с двумя шипиками 
дендритов КП. Эти двойные синапсы чаще формиру-
ются в проксимальной области волокон (11%), чем на 
дистальных концах (2%). Параллельные волокна, оказы-
вают самое мощное синаптическое влияние на КП рас-
положенные вокруг проксимальной области волокон, 
где они раздвоенные и самое слабое – на клетки, рас-
положенные на дистальном конце волокон [31]. Общее 
количество синапсов, образованными параллельными 
волокнами, проходящими через дендриты КП у чело-
века примерно 180 000. Диаметр зрелых ЗН у крысы 
составляет 4–6 мкм. Афферентную информацию они 
получают по моховидным волокнам (МВ), источником 
которых является нейроны моста и спинного мозга. Эти 
волокна, контактируя с дендритами зернистых нейро-
нов, образуют клубочки мозжечка [16, 25, 28]. 

Клетки Гольджи (КГ) – звездчатые интернейроны, 
аксоны которых формируют сплетения в зернистом слое  
и устанавливают контакты на дендритах зернистых 
нейронов, образуя клубочки мозжечка. В флоккулоно-
дулярной доле плотность их расположения наибольшая:  
у крысы плотность расположения КГ на 1 мм2 состав-
ляет 1,46, у человека на 1 мм3 – 300. Функция КГ пря-
мое или возвратное (от параллельных волокон) тормо-
жение ЗН. 

Клетки Лугаро (КЛ) – биполярные веретеновидные 
нейроны, преимущественно располагающиеся под 
телами КП. Дендрит проходит преимущественно в по-

перечном длинной оси листка сагиттальном направле-
нии вдоль границы зернистого слоя и слоя КП. Миели-
низированный аксон КЛ начинается от тела клетки или 
одного из дендритов и направляется в МС, формирует  
в парасагиттальной плоскости сплетения и затем делит-
ся на ветви, идущие в нижней части МС параллельно 
ходу параллельных волокон [29]. КЛ через корзинчатые 
клетки и ЗН оказывают на КП дезингибирующее дей-
ствие (т.е облегчают их активность путем торможения 
тормозных интернейронов молекулярного слоя). Лока-
лизуются преимущественно в палеоцеребеллюме. Об-
щее количество КЛ у крысы 2,3–4,1×104. Соотношение 
КЛ к КП у крысы составляет 1:15 [10]. Клетки-канделяб-
ры (КК) – мелкие грушевидной формы нейроциты, ле-
жащие на границе молекулярного и зернистого слоев, 
между тел КП. Дендрит КК ветвится преимущественно 
в парасагиттальной плоскости и образует синаптиче-
ские контакты с параллельными волокнами. Дендриты 
от нижней части перикариона или от проксимальной 
части ствола главного дендрита радиально ветвятся 
на небольшом расстоянии в верхней части зернистого 
слоя. Тонкий аксон КК отходит или непосредственно от 
тела клетки или от проксимального отдела апикального 
дендрита. От него отходят горизонтальные ветви. От них 
начинаются вертикальные ветви, восходящие в моле-
кулярный слой на 2/3 его высоты и придающие клетке 
вид канделябра. КК это тормозные по отношению к КП 
интернейроны коры мозжечка [10]. Altman и Bayer опи-
сали в зернистом слое особую популяцию клеток и на-
зывали их «бледные клетки». Это униполярные кисточко-
вые клетки (УКК), которые находятся преимущественно 
в вестибулоцеребеллюме и имеют диаметр перикарио-
на 7–8 мкм. УКК имеют дендрит заканчивающимся 
ветвлением в виде кисточки, образующий контакт с клу-
бочками зернистого слоя, в которой все дендриоли од-
ной УКК получают возбуждающие синаптические входы 
от единственного МВ в виде характерных гигантских 
синапсов. Немиелинизированный аксон УКК ветвится 
в зернистом слое, образуя 2–3 коллатерали, и закан-
чиваются в составе других гломерул [23]. В них аксон 
УКК образует асимметричные синапсы с дендритами 
ЗК и других УКК [35]. УКК – их аксоны формируют так 
называемую внутрикортикальную систему МВ [17, 22]. 
Периваскулярные нейроны – регулируют локальный 
кровоток в ближайшем участке микроциркуляции [10].

В толще белого вещества мозжечка по бокам от 
средней линии расположены парные скопления нейро-
нов – ядра мозжечка. У крысы они представлены дву-
мя группами: каудальная – включает медиальное ядро 
мозжечка (у человека – ядро шатра; архицеребллюм), 
латеральное (заднее) вставочное ядро (соответствует 
пробковидному ядру – палеоцеребеллюм). Ростральная 
группа – медиальное (переднее) вставочное ядро мозжеч-
ка (соответствует шаровидному ядру – палеоцеребеллюм) 
и латеральное ядро мозжечка (зубчатое ядро – неоце-
ребеллюм) [18, 19, 21]. У человека – самое крупное 
зубчатое ядро. Ядра мозжечка имеют однотипное гисто-
логическое строение. В ядрах мозжечка располагаются 
крупные нейроны, диаметром 30–45 мкм, и мелкие, 
диаметр которых равен 20 – 25 мкм, количество круп-
ных клеток в 0,01 мм3 в среднем – 23,6 в дорсальном 



109 

                                                                                                                                Обзоры и лекции 

отделе ядра и в вентральном – 28,5. Ядра крупных ней-
ронов зубчатого ядра, расположены эксцентрично [14].

У крысы белое вещество мозжечка состоит из цен-
трального белого вещества с миелиновыми нервными 
волокнами – мозговое тело, которое заходит в каждый 
листок мозжечка – белые пластинки, ветви [2]. У чело-
века патолого-анатомичесские исследования сагит-
тальных срезов мозжечка установили индивидуальную 
изменчивость его строения, при которых встречаются 
отхождения ветвей от мозгового тела, когда две или три 
ветви начинаются общим участком белого вещества,  
а также добавлены анатомические термины использу-
емые для описания строения белого вещества мозжеч-
ка. Так, ствол, общий для третьей и четвертой ветвей 
белого вещества – truncus communis r. paleocerebel-
laris superioris III–IV, или truncus paleocerebellaris supe- 
rior. Так как отходящие от него ветви лежат внутри долек 
III и IV–V, его обозначают как truncus communis ll. III–V. 
Ствол, от которого вместе начинаются пятая и шестая 
ветви – truncus communis r. V–VI, или truncus communis 
ll.VI–VIII. Ствол общий для шестой и седьмой ветвей– 
truncus communis paleocerebellaris inferior, или truncus 
communis r. VI–VII, или truncus communis lobules VIII–IX. 
Ствол, от которого вместе начинаются три ветви, пя-
тая, шестая и седьмая, – truncus communis r. V–VII, или 
truncus communis lobules VI–IX [11]. 

Мозжечок соединен с другими частями мозга тре-
мя пучками волокон – ножками мозжечка. Верхняя 
моз жечковая ножка – состоит из афферентных и эф фе-
рентных волокон. Афферентные – вентральный спинно-
мозжечковый тракт (путь Говерса) несущий проприоцеп-
тивные от спинного мозга контралатерально в палеоце-
ребеллюм. Эфферентные – зубчато – красноядерный  
(tr. dentatorubralis) – заканчивается на нейронах крас-
ного ядра, зубчато – таламический (tr. dentatothalami- 
cus) – заканчивается в таламусе обеспечивая эфферент-
ную связь мозжечка с корой больших полушарий [33]. 
Средние ножки мозжечка – мосто – мозжечковый путь 
(tr. pontocerebellaris) – нервные волокна идут от ядер 
моста к коре мозжечка. Этот путь находится на продол-
жении корково-мостовых путей, оканчивающихся в яд-
рах моста после перекреста, и эти пути связывают кору 
больших полушарий с мозжечком. Аксоны первого ней-
рона берут начало от различных отделов коры больших 
полушарий, формируя, главным образом, три пути: лоб-
но-мостовой (tr. frontopontinus), височно- и затылочно-
мостовой (tr. occipitotemporopontinus). Вторые нейроны 
пути располагаются в собственных ядрах моста своей 
стороны и далее их аксоны переходят на противополож-
ную сторону, покидая ствол и вступая в мозжечок через 
его средние ножки (tr. pontocerebettaris) [30]. Нижние 
ножки мозжечка – задний спино-мозжечковый путь 
(путь Флексига) – несет проприоцептивную информа-
цию в палеоцеребеллюм и заканчивается в ипсилате-
ральной части передней доли мозжечка, pyramis, uvula 
моховидными волокнами. Оливо-мозжечковый путь он 
составляет основную часть волокон нижней ножки (на-
чинается от оливы продолговатого мозга и заканчива-
ется в коре ЛВ) – поступают контралатерально во все 
части коры мозжечка, волокна от медиальной части 
нижней оливы проходят ко всем частям червя. Эта 

система очень хорошо развита у человека. Предвер- 
но – мозжечковый (tr. vestibulo-cerebellaris) – начина-
ется преимущественно от ядра Дейтерса. Ядерно-моз-
жечковый (tr. nucleocerebellaris) – образован частью 
аксонов ядер Х, IХ, VII, V черепных нервов, по которым 
в мозжечок поступает информация от мышц глаз, мышц 
обеспечивающих акт глотания, жевания, дыхания. Буль-
барно – мозжечковый (tr.bulbocerebellaris) – образован 
аксонами нейронов ядер Голля и Бурдаха. Эфферент-
ные волокна – нижней мозжечковой ножки в основном 
начинается от медиального ядра и образуют мозжечко-
во-оливный путь, мозжечково-предверный и мозжечко-
во-ретикулярный путь [4, 36]. 

Таким образом, мозжечок крысы имеет на макро-
скопическом уровне существенные отличия от мозжеч-
ка человека, но при этом имеет сходные филогенетиче-
ские отделы, а также схожее строение на микроскопи-
ческом уровне. Это позволяет использовать крыс для 
изучения воздействия неблагоприятных факторов на 
микроскопическом уровне и соотносить полученные 
данные с человеком.
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В статье приведены данные о заболеваемости и смертности от рака желудка и пищевода. Рассмотре-

ны факторы риска возникновения рака желудка и пищевода.
Различают органические и функциональные пострезекционные и постгастрэктомические синдромы. 

К органическим поражениям относятся: пептическая язва анастомоза и культи желудка, рубцовое суже-
ние анастомоза, желудочно-кишечные, желудочно-билиарные свищи, синдром приводящей петли, гастрит 
культи желудка. К функциональным пострезекционным синдромам относятся демпинг-синдром, гипергли-
кемический и гипогликемический синдромы, функциональный синдром приводящей петли, пострезекцион-
ная анемия, пострезекционная астения, рефлюкс-гастрит, рефлюкс-эзофагит, диарея, дисфагия. 

Реабилитация пациентов после хирургического лечения опухолей желудка и пищевода включает в себя 
сбалансированное диетическое питание, ферментные препараты, спазмолитики, антациды, прокинети-


