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УДК 612.576

АНАЛИЗ ВЫЗВАННЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ КОРТИКО
МЕДИАЛЬНОЙ ГРУППЫ ЯДЕР АМПГДАЛЫ ПРИ 

ВИСЦЕРО-СОМАТИЧЕСКОЙ СТИМУЛЯЦИИ

О. Г. БАКЛЛВЛДЖЯН. Э. Л. АВЕТИСЯН. Ф А. АДАМЯН.
Р. Н. МИКАЕЛЯН. С. Г. САРКИСЯН

У/ошек, наркотизированных хлоралозой и обездвиженных дитнлином, и условиях 
моно- и биполярного отведения регистрировались вызванные потенциалы (ВП) кор- 
тико-меднзльной группы ядер миндалевидного комплекса на раздражение шейною 
Отдела блуждающего. ’.|>евноги и седзлишпого нервов. Установлено, что при моиоио- 
ляриом отведении на всех фронтальных к вертикальных уровнях исследуемых ядер 
независимо от модальности раздражения возникают ВП в основном отрнцатсльно-но- 
ЛОжителыюй конфигурации. Скрытый период отпетой варьировал в довольно широ
ком диапазоне (6 -45 мс).

При биполярном отведении стабильные ВП выявлены и каудальной и медиальной 
областях медиального ядра, где скрытый период как висцеральных, так и соматиче
ских ответов составлял 6—40 .мс.

Большое сходство и широкое перекрытие зон представительства исследованных ВП 
свидетельству ют об отсутствии принципиального различия я организации «висцераль
ных* и «соматических» эфферентных систем на уровне кортико-медиальной группы 
ядер ампгдалы

Ключевые слова: кортикалиное и медиальное ядра миндалевидного комплекса 
вызванные потенциалы, блуждающий. чревный, седалищный нервы.

Миндалевидный комплекс, наряду с другими структурами лимби
ческой системы, траст важную роль в интеграции и регуляции висиеро- 
соматических функций организма [I. 2. 4. 7. 8. 14- 16, 19. 25]. Значи
тельное количество исследований посвящено изучению изменения сум
марной электрической активности и редкими нейронов ядер ампгдалы 
при применении сенсорных стимулов разной модальности [3, 5. 9, 13. 
17, 18, 22]. В этих работах показано, что разномодальная перяфери 
ческая афферентацня (соматосенсорная, висцеральная, световая, слу
ховая и др.) влияет на .активное։!, нейронов ампгдалы Хороню пзуче- 
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вы также конвергентные свойства нейронов а.мнглалы в условиях как 
острого, так и хронического экспериментов [3, 9, 10. 11, 22].

Однако до настоящего времени нет полного представ ։ения об осо
бенностях проекции висцеральных и соматических афферентных систем 
в различных ядерных образованиях миндалевидного комплекса. В част
ности, мало изучено представительство афферентной системы блужда
ющего нерва в структурах кортико-медиальной группы |13, 18, 22]. В 
имеющейся литературе мы не нашли исследований, касающихся изуче
ния представительства чревного нерва в амнгдалс.

Исходя из вышеизложенного, мы задались целью исследовать про
екции двух наиболее мощных коллекторов висцеральной чувствитель
ности, блуждающего и чревного нервов в кортико-медиальной группе 
ядер амигдалы, играющей важную роль в регуляция ряда висцераль
ных функций.

Материал и методика. Опыты проведены нз кошках, наркотлзнронапных хлора
лозой (60 мг/кг внутрибрюшинно) н обездвиженных дитилниом. ВП амигдалы ре
гистрировались моно- и биполярно с помощью концентрического электрода, изолиро
ванною во всей длине кроме кончика (диаметр 100 мк) с диаметром внутреннего кон
стантанового электрода 50 мк. Индифферентный электрод помещался н лобной кости. 
При биполярном отведении расстояние между электродами составляло 0.5 мм. Элек
троды виодилнс«1 в исследуемые ядра амигдалы по координатам атласа Снайдера ч 
Нимерз. В каждом ядре исследовались три фронтальные плоскости 11; 12.5; 11. 
Потенциалы предварительно усиливались н регистрировались с экрана двухлучсвою 
осциллографа. Отклонение луча вверх соответствовало электронегативности. Ра. 
дражение блуждающего, чревного и седалищного нервов проводилось прямоугольными 
стимулами длительностью 0,5 мс посредством стимулятора с радиочастотным выхо
дом. При раздражении блуждающего нерва в случае неэффектннностн одиночной сти
муляции применялась пачка из трех импульсов с частотой 300 Гц. После опыта -.оч
ки отведения маркировались путем электрокоагуляции для последующею шстологи- 
ческого контроля локализации кончика электрода.

Результаты и обсуждение. При раздражении блуждающего нерва 
в условиях монополяриого отведения во всех исследуемых плоскостях 
кортикального ядра возникают ВП в основном отрицательно-положи
тельной конфигурации (рис. 1 А. Б, В 1). Из различных фронтальных 
и вертикальных уровнях да иного ядра наблюдается изменение скрыто
го периода н амплитуды ВП. Наиболее коротколатентный ответ (Юме) 
с максимальной амплитудой (180 мкв) регистрировался в данном случае 
в медиальной и ростральной части кортикального ядра (рис. I Б). Од
нако необходимо отметить, что такое распределение ВП не характер
но для кортикального ядра. Подробный анализ и усреднение парамет
ров ВП кортикального ядра не выявили четкой локализации па каком- 
։ибо из исследуемых уровней (табл. I 1

\ читывая, что при мочополярно.М отведении ВП из глубинных стук- 
тур мозга всегда существует опасность регистрация активности отдален
ного участка в объемном проводнике, изучение ВП амигдалы проводи
лось 1.,|кже при биполярном отведении. Если при монбиоляриой записи 
■;а раздражение олуждающего нерва ВП регистрировались но всему 
кортикальному ядру, то в условиях биполярного отведения они отводи
лись в каудальной и медиальной зонах ядра тишь в части экспсркмеи- 
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то;՛, (рис. I Л, Б 2). В ростральной области ядра ВП при биполярном 
о-ве дении не выявлены (рис. I. В 2). Скрытый период их колебался а 
довольно широком диапазоне (10 50 мс), амплитуда ответов в основ
ном не превышала 50՛ мкв. Усреднение параметров этих ВП не прово
дилось, поскольку при биполярном отведении они регистрировал тсь 
лишь в незначительной части экспериментов.

Рис. I. Вызванные потенциалы кортикального ядра ампгдалы при стиму
ляции блуждающего нерва. А, Г>. В фронтальные плоскости II; 12.5: II 
соответственно I—мондпнлярное. II биполярное отиедгпис. Цифры 

слова—вертикальные координаты. Калибровка--40 мс, 50 мки

На всех исследуемых уровнях кортикального ядра в одном и том 
же опыте изучались также и ВП, зарегистрированные при раздраже
нии другого коллектора висцеральной чувствительности чрепного нер
ва. На рис. 2 приведены эти ВП, зарегистрированные при моно- и би
полярном отведении. Подробное изучение конфигурации и параметрон 
этих ВП выявило большое сходство в картине их распределения с ВИ. 
возникающими па тех же уровнях ядра при раздражении блуждающего 
нерва. Усредненные параметры их, приведенные в табл I. и сравнение 
рис. I и 2 подтверждают идентичность ВП, нозникающих при стиму
ляций обоих висцеральных первой.

Сопоставление ВП, регистрируемых при стимуляции висцераль
ных нервов с ответами^ возникающими на раздражение седалищного 
нерва, выявило такое же тонографическое распределение их а структу
рах кортикального ядра амигдалы. При мононолярной записи выяви, 
пы в основном отрицательпо-положигельныс колебания, скрытый пе
риод которых варьировал в довольно широком диапазоне (б 35 мс). 
Однако амплитуда соматических ответов, гак же как и висцеральных, 
■значительно варьировала в различных экспериментах. Усредненные 
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значения соматических ВП, приведенные в табл. 1, почти нс отличают
ся от параметров висцеральных ответов.

Таблица 1
Основные характеристики ВП кортикального ядра амнгдзлы 

(М±т) при монополярном отведения

Наименование показателей
Область ядра

каудальная медиальная ростральная

Амплитуда ВП (мкн) на раздражение 
нерва:

70.3+9.18 
(50-135)

блуждающего 87.2+8.9
(44-182)

77.4+6.25 
(50-115)

чревного 101.5+6.83
(45 135)

95.6+7.66 
(62-168)

96.1+6,53 
(62-140)

седалищного 83.8+6.1
(40-115)

77.0±8.91 
(34-161)

82.9+6.1 
(46—136)

Скрытый период ВП (мс) на раз
дражение нерва:

блуждающего 17.0+2.66 
(6-40)

19.0+3.1 
(6-45)

18.4±1.13 
(6-27)

чревного 21.2+1.7 
(8-30)

22.1+0.65 
(18-30)

21.8+0.93 
(20-30)

седалищного 25.5+1.7
(10-36)

18.6+1,5 
(10-30)

22.0+1.78 
(6 35)

При биполярном отведении ВП на раздражение седалищного нерва 
выявлены также в каудальной части ядра (рис. 3. 5 2). Параметры 
этих ВП не подвергнуты статистической обработке из-за исдостое. рно- 
сти данных.

Анализ ВП, возникающих в медиальном ядре амнгдзлы при сти
муляции блуждающего, чревного к седалищного нервов, показал, что 
при мололо.тяриом Отведении на всех исследуемых фронтальных и вер
тикальных уровнях регистрируются в основном отрицательно-положи
тельные колебания. Латентный период этих ответов не стабилен и мо
жет достигать 45 мс. Статистическая обработка экспериментального 
материала показала, что в условиях биполярного отведения раздраже
ние всех нервов вызывает генерацию ВП в каудальной области ядра 
(табл. 2). Па рис. I приведены ВП ростро-каудальных отделов (А, Б, 
В) медиального ядра на раздражение блуждающего (I), чревного (2) 
и седалищного (3) нервов при моно- и биполярном отведении (I, II со
ответственно). Видно, что в условиях биполярного отведения в ка\- 
дальной области ядра (А) регистрируются наиболее коротколатентныё 
ответы. При передвижении электрода а ростральном направлении, ла
тентный период потенциалов удлиняется, амплитуда уменьшается (рис. 
4 В, В). В большинстве экспериментов при биполярном отведении ВП 
в ростральной области отсутствуют. Большое сходство ВП, возникаю
щих в медиальном ядре яри стимуляции блуждающего, чревного и се
далищного нервов, свидетельствует о широком перекрытии проекций 
виснеро-сомагических афферентов и па уровне данного ядра.
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Анализ полученных экспериментальных данных показал, что ин
формация, поступающая как по блуждающему, чревному, так и по седа֊ 
лшцному нервам достигает кортико-медиальной группы ядер миндале-

Р>:-.՛ 2. Вызванные потенциалы кортикального ядра при стимуляции чрен- 
жно нерпа. Остальные обозначения как на рис. I.

Б
I П

Рис 3. Вызванные потенциалы кортикального ядра при стимуляции седа
лищного нерва Остальные обозначения как на рис. I.

видного комплекса. Однако ВП при биполярном отведении представле
ны большей частью в каудальной и медиальной областях медиального 
ядра.

В ряде случаев получены весьма противоречивые данные, касаю
щиеся локализации различных афферентных систем в ядрах амигдалы.
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Таблица 2
Основные характеристики ВП медиального ядра амнгдалы 

(М±щ) при биполярной и монополяриой регистрации

Каудальная Медиальная ростральна?

биполярно монопо
лярно биполярно м нсопо- 

лярно
моиопо- 
лирио

Амплитуда ВП (мки)
на раздражение 

нерва:
блуждающего 85.3 +21.76 

(50-150)
97.8+11.6
(48-180)

46.1 + 10.7 
(20 140)

84.3+8.32 
(30 237)

76.8+7,7
(50—138)

чревного 43.5+4.44 
(28 61)

112.5+17.3 
(51-228)

53.25+10.6 
(20-150)

99.6—16.2 
(50-263)

91.0+11.7 
(30 186)

седалищного 65.8+13.3 
(28 170)

101.0+7.85 
(64 153)

51.6+14.14 
(20—180)

89.0+9.4
(30-150)

81.5+12.7 
(-30—175)

Скрытый период ВП 
<мс) на раздражение 

нерва:
блуждающего п .0+2. оз 

(6- 20)
15.3+ 1.83 

(8-25)
16.1+1.97 
(10-30)

18.5+4.39 
(6-45)

16.2*2.1 
(8—35)

чревного 11,1+0.69 
(8 15)

21.4+1.6
(15 30)

17 1 -.1,56 
(10-30)

18.0+1.63 
(8-30)

19.25+1.95 
(8-30)

седалищною 13.4+1.7 
(б 22)

19.0+2.1 
(10-30)

18.5+2.23 
(10-40)

21 6+1.53 
(10-20)

19.7-1.73 
(8-30)

Так, в работах Дела и Олсона [13] и Южслина [18] при стимуляции 
блуждающего нерва ВП выявлены только в базо-латеральной части 
амнгдалы. Наши результаты не согласуются также с данными Main- 
не и Сскундо [22]. которым нс удалось зарегистрировать ВП в корти
ко-медиальной группе ядер при раздражении блуждающего и седалищ
ного нервов. ВП малой амплитуды при стимуляции этих нервов были 
выявлены ими в центральном, базальном и латеральном ядрах амигда- 
лы. Такое расхождение данных, возможно, связано с условиями экспе
римента: указанные авторы исследования проводили па бодрствующих 
кошках, обездвиженных тубокурарнном. Изучение влияния каротид
ного синусного нерва и аортальною депрессорного нерва на активность 
нейронов амнгдалы показало, что кардиоваскулярный путь проециру
ется в центральное и латеральное ядра [111.

Крутнфельд и corp [12] показали, что раздражение седалищного 
нерва вызывает дл нинола теп тныс реакции нейронов всех ядер амигдз- 
л яркого комплекса. Других работ, касающихся проекций висцераль
ных афферентных систем блуждающего нерва в амигдале. мы не на
шли. В литературе нет также работ по афферентной организации про
екций чревного нерва в амвглале. Однако ест։, исследования, показы
вающие. что раздражение либо разрушение корт и ко-медиальной части 
амнгдалы у кошек вызывает изменение эфферентного звена висцераль
ных рефлексов. При раздражении медиального ядра амнгдалы выяв
лено торможение моторики желудка, тонкого кишечника и мочевого 
пузыря [21]. Беллером показано, что стимуляция медиального ядра 
вызывает выраженное торможение сократительной активности двепад-
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йзтнперствой кишки, возбуждение активности мочевого пузыря :։ прес
сорные или депрессорные реакции кровяного давления в риишом соот
ношении [2]. Проведенное в вашей лаборатории исследование вз-о- 
моторны.х эффектов при низкочастотном и высокочастотном раздраже
ниях различных ядер амигдалы показало, что как депрессорные, так и 
прессорные реакции максимальной амплитуды вызываются при раз-

Рис 1. Вызванные потенциалы медиального ядра амигдалы при стиму
ляции блуждающего (I), чревного (2) и седалищного (3) нервов Ос

тальные обозначения как на рис. 1.

дражепии кортико-медиальной группы ядер амигдалы [I]. Наруше
ние вегетативных реакций при высокочастотном раздражении либо раз
рушении кортико-медиальных ядер выявлены ։акжс Каримином и сотр. 
[6]. Облегчение кардиальною вагусного компонента барорецепторного 
рефлекса обнаружено при стимуляции кортикального ядра амигдалы 
{17]. Повреждение дорсомедиалыюн части миндалины вызывает час
тичную афагню и адипсию |7. 16].

Все эти данные еще раз подтверждают, что, наряду со специфиче
ской обонятельной, кортико-медиальная группа ядер амигдалы игр; 1 
важную роль в осуществлении многих вегетативных функций орга
низма.

Наши исследования показали, чти висцеральные афферентные си
стемы блуждающего и чревного нервов широко проецируются в кори։- 
ко-медиальиой группе ядер амигдалы. Наличие стабильных ВИ при 
биполярной регистрации в каудальной и медиальной частях медиаль- 
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косо ядра свидетельствует о некоторой локализации восходящей вис
церальной нмпульсации в области медиального ядра. Широкое пере
крытие зон представительства висцеро-со.матических афферентов, веро- ՛ 
ятно, связано с тем, что конвергенция поступающей в амигдалу восхо
дящей информации происходит на сегментарном и бульбарном уровнях.

Изучение афферентных связей .амигдалы с продолговатым мозгом, 
мостом и средним мозгом показало, что большинство восходящих воло
кон оканчивается в центральном и медиальном ядрах амигдалы 120. 
23—27]. Наличие коротколатентных ВИ при биполярной регистра
ции в области медиального ядра свидетельствует о том. что восходящая 
висцеральная им пульса пня, вероятно, поступает в амигдалу не только 
опосредованно через другие лимбические структуры, по и но прямому 
бульбо-змигдалярпому пути
Институт физиологии и,м, Л. /X Орбелк
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ԱՄԻԳԳԱԼԱՅԻ ԿԵՂեՎԱ-ՄԵԳԻԱԼ ЫГР1* ԿՈՐԻԶՆԵՐ!» ^ՐԱՃՐՎԱԾ
ՊՈՏԵՆՑԻԱԼՆԵՐ!* ԱՆԱԼԻԶԸ ՎԻԱՑԵՐՈ-ՍՈՄԱՏԻԿ ԳՐԳՌՄԱՆ ԴԵՊՐՈԻՄ

ձ. Դ. ՐԱ1ՎԱՎԱՋ31ԼՆ. Լ-. Ա. ԱՎ1»Տ1«ԱՅԱՆ. Ֆ. Ա. ԱԴԱՄՅԱՆ.
Ռ. Ն. 1Ո4?Օ51»Լ5ԱԼՆ, II. 2. ՍԱ1Պ1'ՍՅԱՆ

^լորոյողային նտրկո///» պայմաններում կատուների մոտ ուսումնասիրվել 
են ամիգդալայի կեղևա-մ եղիալ խմբի հրահրված պոտեն ցիւպներր' պարանո
ցային շրջանի թափառող ներվի, ընդերային ե նոտային ներվերի ղրղոման 
պ այմ ա ններում ւ

Գրանցումները եղել են միաբևեռ. ե երկբևեու
Հաստատվել է, որ միաբևեո գրանցման ժամանակ ուսումնասիրվող կո

րիզի Fni"P ֆրոնտալ և վերտիկտյ բարձրով) յունների վրա, անկախ գրգռման 
րն ռւյթից, աոաջանում են Հիմնականում բացասական դրական կոնֆիգուրա
ցիայով հրահրված պատասխանն երւ Հրահրված պոտենցիալների գաղտնի 
շրջանն երի տատանման դիապազոնը բավական մ եծ Ւ, (6— 45 մս.):

Ե ր կ բ և եոանի գրանցման ժամանակ կայուն հրահրված պատասխաններ 
են ստացվել ամիղղալայի մեգիալ կորիզի կտուգալ ե մեդիւպ շրջաններում՛ 
որտեղ ինչպես վիսցերւպ, այնպես Լլ սոմատիկ գրգիռների հրահրված պոտեն
ցիալի գաղտնի շրջանր եղել է G — 40 մս.ւ

Ht սումնասիրված զոնաների պատասխանների մեծ նմանսւթ յունր և րն
դարձակ ղու դամ ի ւսութ յան ր վկայում Ւ, այն մասին, որ ամիղղալայի կեղևա- 
մեդիւպ կորիզներում օվիսցերալ» h Ծսոմատիկ» աֆերենտ կառուցվածբների 
միջև առան ձն տ հատուկ տարրերով) յուն ,կաւ

ANALYSIS OF EVOKED POTENTIALS OF AMYGDALOID 
CORTICO-MEDIAL NUCLEI TO VISCERO-SOMATIC

STIMULATION
O G. BAKLAVADJIAN'. E. A. AVEUSIAN, F. A. ADAMIAN.

IL N. MIKAELIAN S. 11. SARKISIAN

hi the cats under Chlorase narcosis the evoked potentials of amyg
daloid cortico-medial group nuclei have been Investigated in case of sti
mulation of the neck vagus, splcenehnic and sciatic nerves. In case of 
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monopolar registration on all frontal and vertical levels of the Investiga
ted nucleus, Independent of the stimul ation essence, the evoked potentials 
are of negative-positive configuration. The evoked potentials hidden pe
riods vary within the range of 6—45 ins.

In case of bipolar registration the stable evoked potentials are re
vealed in caudal and medial regions of medial nucleus, where the hid
den period of visceral and somatic answers is 6—40 ms.

No principal differences in the organization of “visceral* and “so
matic" afferent systems on the level of cortico-mediai group of amygda
loid nuclei have been observed.
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