
могут выявить новые возможности для разработки эффективных способ 
бон индукции противоопухолевой резистентности и торможения опухо- 
леного роста;
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Э Л Е КТ Р О Ф И 3 И О Л О Г И Ч Е С К И П Л Н АЛ И 3 О П О С Р ЕД О В А Н И Я 
РЕТИКУЛЯРНЫМ ЯДРОМ ПОКРЫШКИ МОСТА

КОРТ И КОФУ1 АЛЬНОИ ИМПУЛЬСАЦИИ В МОЗЖЕЧОК

А О. БАНТИКЯН. О. Н. КОСОЙП

Институт физиологии им. Л А Орбелн АП АрмССР, Ереван

Показано, что на раздражение ретикулярного ндра покрышки моста в 
средней ножк- мозжечка позликасг сложный двухкомпоненняай по’.енциал 
Комлоисн-ы имеют почти олиниковый порог выявления При бале։ интен
сивном раздражении обнаруживается третий комлонел:. Установлено так 
же значигслынх- изменение возбудимости нейронов ретикулярного ядра 
покрышки моста, опосредующих проведение кортнкофугалького сигналя и 
мозжечок через его среднюю ножку.

հուր փորձի щш ր! ւ։։նն1, րում, անզգա յւսցված կատուների մոտ ЦпЧЗ է ЯГ*
կամրյի ձտծկի զանզտձև կորիգի գրգոմամր ուղեղիկի միքին ոտիկում ի հայտ են 
գայիէ! րարղ. երկրսւղաղրիչ ս)ո>տտսիւ աններ։ Դրգոման ումի մեծացման գեւզրում 
նկաւովոէմ ք ւսվեյի երկար գաղտնի շրդանով և րարձր շեմրոփ երրորդ րւսղադրիքր։ 
1'րդային ո։ղո։ ե կամրքի ծածկի ցանցաձև կորիզի զրդոմամր ստացվող ոպգակների 
փոիէներզործո։^յամր հաոտատվե[ կ, որ կամրջի ծածկի ցանցաձև կորիզր միջնոր
դավորում Լ կեղևային վւօյրիջակ ադգսւկների հաղորդումր ուղեղիկ՝ վերջինիս միջին 
ոտիկի միջոցով։

Сокращения РЯПМ—ретикулярное ядро локрышкн моста, ПТ—пирамидный тракт.
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The stimulation of nucleus reticularis legmenti pontis evokes complex, 
two component responses. I’urthor hili’nsification of stimiilaiion exhibits 
the third component. The conventional conditioning technique is employed 
to Identify path of cerebro -cerebellar transmission through nucleus reti
cularis tegments pout is and considerable changes of excitability of neu
rones of nucleus reticularis tegmentl pomis have been shown. Nucleus 
reticularis tegmentl pontis takes part in transmission of cerebrofug.il sig
nals to cerebellum via his brachium pontis;

Мозг головной—ретикулярное ядро покрышки моста—средняя ножки моз:-ычка 
■пирамидный тракт.

На основании особенностей афферентной и эфферентной организации 
ретикулярного ядра покрышки моста (РЯПМ) было выдвинуто пред
положение [5, 15], что его роль в основном связана с функционирова
нием мосто-мозжечковой петли, в пределах которой происходит ревер
берация импульсацнн, и что взаимный контроль ее элементов осуще
ствляется посредством положительной обратной связи. Среди аффе
рентных входов в указанное образование [8. 10] значительную долю 
составляют посылки коркового происхождения [7]. Аллен с соавт. [3] 
посредством анализа потенциалов средней ножки мозжечка уставов! ли 
факт опосредования мостовыми структурами кортико-мозжечковой им- 
пульсации, однако нс было проведено строгого разделения между 
РЯПМ и собственны мн ядрами моста. В то же время такое разграии 
чение необходимо, поскольку, как известно, через среднюю ножку моз
жечка проходя։ аксоны нейронов указанных структур .моста [8]

В данной работе приведены результаты изучения особенностей вы
званных потенциалов нейронов РЯПМ на раздражение коры мозга и ПТ 
и участия это»։ структуры моста в опосредовании кортикофугальных 
сигналов в мозжечок.

Материал и методика. Исследование проведено на взрослых кошках массой 2,5— 
4,0кг, наркотизированных нсмбутэлом (10 50 мг/кг, внутрибрюшинно). Ж..живых 
обездвиживали днтплииом (1 %-ный раствор. I мг/кг. внутримышечно, периодически) 
к переводили на искусственное дыхание Регистрировали активность клеток PJH1M ил 
пучка аксонов на уровне средней ножки мозжечка С этой целью ня обнаженную 
Поверхность средней ножки мозжечка накладывали серебряный хлорированный шари
ковый электрод. В серии экспериментов исследовали фокальные потенциалы РЯПМ 
(АР 1,5; LI,0; Н4.5), Возникающие на нисходящи? посылки. Использовали нольфрамо- 
иый электрод с диаметром кончика порядка 5 мкм. Проводили монополя pit ую per л 
сграцню усилителем постоянного тока. «Индифферентный» электрод погружали з 
мышпы шеи. Раздражающие вольфрамовые электроды вводили стереотаксическн [6] 
н ПТ а области продолгова .'ого мозга (Л 7; 1.6; Н 6,1 и сенсомоторную область коры 
мозга. В ряде опытов производили предварительное удаление серого вещества корь 
мозга и раздражающие электроды располагали в белом веществе с целью непосред- 
ствениой стимуляции волокон ПТ. После экспериментов проводили гистологический 
контроль областей раздражения к регистрации.

Результаты и обсуждение. Ответы РЯПМ. Па рис. 1 показано, 
что па раздражение ПТ в РЯПМ возникает быстрая положительная 
полна со скрытым периодом 0,15 0,48 мс (в среднем 0,36 0.08 мс: 
п=18). Она обнаруживается при силе раздражения 0.35—0,50 мА, об
ладает рефрактерным периодом 0,4 0,5 мс (в среднем 0,44 — 0,03; и-8) 
и может быть воспроизведена высокочастотным раздражением .ю
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100 Гц (п = 4), длительность этой волны составляет 0,25—0,65 мс (в. 
среднем 0,45±0,15 мс; п=8), амплитуда 0,92—1,08 мВ (в среднем 
1,00:: 0,04 мВ: п - 15). Иногда па раздражение ПТ регистр руется мед
ленная негативная волна длительностью 7,4—9,2 мс (в среднем 8,3-

А Г Е

2мс
Рис. I. Огаегы РЯПМ на хортикофугалы|ую импульсанию Л—Раздра
жение сенсомоторной коры; на 1 н 2 разные полярности одиночного ра«- 
драженвя; Б Е—раздражение пирамидного тракта; Б, 1, 2 и 3—разные 
полярности одиночного раздражения; В и Г—увеличение интенсивности 
раздражения снизу вверх; Д исследование рефрактерного периода при 
различных межстимульных интервалах; Е—различная частота раздраже
ния, соотнетствеино 1 Гн (1.2), 10 Ги (3.4). 50 Гн (5,6) и 100 Гн (7,8).

0,6 мс; п = 9), Скрытый период ее возникновения также составляет 
0,15±0,40 мс В восходящей фазе медленного отклонения обнаружива
ются одна или две выемки, благодаря которым возможно выделение, 
наряду с ранним, и поздних компонентов ответа. Последние возникают 
со скрытым периодом 0,8—1,3 мс (в среднем 0,95±0,15 мс; п- 18) н 
1,0—1,5 мс соответственно н имею։ длительный рефрактерный период.

На стимуляцию сенсомоторной коры в ряде случаев регистрирова
лись ответы, состоящие из начального быстрого положительного откло
нения и последующей медиальной негативной волны Начальное от
клонение им ло скрытый период 0,15±0,45 мс (в среднем 0.30±0,!0 мс: 
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п=11) и длительность 0,6+1,4 мс (в среднем 0,90+0,25 мс; п-7). 
Скрытый период медленной волны составлял 1,2 1,6 мс (в среднем 
1,35+0,15 мс; п=6), длительность 7,4—9,2 мс (в среднем 8,1 ±0,7 п —8). 
Имеются основания полагать, что начальное быстрое отклонение имеет 
пресинаптнческое происхождение, а поздняя медиальная волна—синап
тическое.

Рис. 2. Ответы средней ножки мозжечка на раздражение РЯПМ. А, I в 
2—3—разные полярности одиночного рацрйження; Б—исследование ре
фрактерного периода при различных меже: и мулиных интервалах, В -уве
личение интенсивности раздражения снизу вверх: Г—увеличение интен
сивности раздражения снизу вверх применением пары стимулов с фикси
рованным межстнмульнъш интервалом; Д различная частота раздра
жения, соответственно J0 Гн (I), 25 Гн (2), 50 Гц (3). 100 Гц (4) и 

200 Гц (5).

Ответы средней ножки мозжечка. Эффекты раздражении РЯПМ. 
Па рис. 2 представлены потенциалы из средней ножки мозжечка на 
стимуляцию РЯПМ. Опи состоят из быстрого начального негативного 
отклонения, возникающего со скрытым периодом 0,35—0.80 мс (н сред* 
нем 0,58±0,18 мс; п-17), и второго компонента со скрытым периодом 
1,15—1,45 мс (в среднем 1,28±0,12 мс; п= 17); часто на нисходящей 
фазе регистрируемого потенциала обнаруживается третий компонент, 
со скрытым периодом 2,25—2,80 мс (в среднем 2,52+0,20 мс; н=17). 
5 казанные Компоненты имеют порог возникновения 0,6—0,8 мА. их ам
плитуды перестают увеличиваться при интенсивности стимуляции око
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ло 5,0 .мА. Эти компоненты могут следовать с частотой раздражения 
до 200 ими в сек. Па рис, 2 показаны эффекты применения пары стиму
лов с фиксированным межстимульным интервалом при различных ин
тенсивностях раздражения. Видно, что коротко- н длиннолатентные 
компоненты имеют почти одинаковый порог выявления. В ряде случа
ев при повышении интенсивности раздражения вслед за начальным 
негативным отклонением регистрировалась более поздняя негативная 
волна со скрытым периодом 4,5֊ 6,2 мс (в среднем 5,35±0,65 мс; п= 
II). Как правило, она обнаруживалась при частоте раздражения не 
более 20 30 ими в сек.

Известно, что к отличие от собственных ядер моста РЯПМ можно 
рассматривать нс только как предмозжечковое образование, посылаю
щее своп эфферснтЕ1ые волокна почти исключительно в мозжечок |8. II, 
12], но и как структуру, получающую из мозжечка подавляющее большин
ство своих афферентных волокон [7, 9]. Поэтому при стимуляции 
РЯПМ в средней ножке мозжечка должны активироваться мосто-моз
жечковые волокна | 12, 13, 16]. Коротколатентные компоненты реги
стрируемых ответов (начальный и поздний компоненты) могут быть 
результатом непосредственной активации мосто-мозжечковых нейро
нов. Третий компонент. выявляемый на нисходящем фазе негативного 
отклонения, возможно, отражает следовые изменения активности от
меченных нейронов. Другим объяснением его происхождения может 
служить признание наличия очень медленных проекционных мосто-моз
жечковых нейронов. Однако не исключено, что причиной его возник
новения является гранссинаптическая активация мосто-мозжечковых 
нейронов посредством возбуждения афферентных волокон, сянаптиру- 
Ю1ЦИХ на указанных нейронах. Более поздняя негативная волна, воз
никающая со скрытым периодом 4,5—6,2 .мс, очевидно, имеет полиси- 
паптичсскос происхождение, возможным механизмом которого является 
реверберация возбуждения в мосто-мозжечковых структу рах.

Ответы средней ножки мозжечка на раздражение ПТ. Ответы из 
средней ножки мозжечка на раздражение ПТ харак оризона.։ ись отно
сительно медленным течением. Их длительность составляла 9,0— 
14,9 мг (в среднем 11,6=1=1,98 мс; п = 9), амплитуда колебалась в преде
лах 0,42- 0,85 мВ (в среднем 0,68=к0,14 мВ; п — 12) Отчетливо вы
являлся двухкомпонентный состав записанных ответов (рис. 3) Обл 
компонента имеют самостоятельное происхождение [I,

Эффекты взаимодействия импульсов в средней ножке мозеечка при 
раздражении РЯПМ и ПТ. На рис. 4 показаны эффекты взаимодей
ствия импульсов в средней ножке мозжечка при раздражении РЯПМ 
(обусловливающее раздражение) и ПТ (испытательное раздражение). 
Обнаруживается разница в поведении быстро։и и медленного компо
нентой ответа на испытательное раздражение. При .межстимульном 
интервале до 1,0—1,2 мс (переднем 1.1 мс; п —21) быстрый компонент 
ответа подвергается подавлению, однако при дальнейшем увеличении 
межстимульного интервала подавление ослабевает и при его значениях, 
равных 3,5—3,8 мс (в среднем 3.6 мс, п-21), указанный компонент до
стигает контрольной величины При дальнейшем увеличении межсти
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мульного интервала от 3,85 4,20 мс {в среднем 3,95 мс; и = 21) до 7,8— 
8,1 мс (в среднем 8,0 мс; п=21) он испытывает некоторое облегчение. 
Медленный компонент ответа на испытательное раздражение подвер
гается лини, небольшом} облегчению яри коротких интервалах между 
стимулами до 2,6 мс.

>**с .|од»лц

Рис. 3 Отпеты средней ножки мозжечка на ра<- 
дражение пирамидного тракта. Л. 1, 2 н 3, 4—раз
ные полярности раздражения; на 5 то же самое, 
что на 4 при быстрой развертке луча (стрелки 
указываю- лэ разделение быстрого и меженного 
компонентой сложного ответа); Б—увеличение 

интенсивности раздражения снизу вверх.

При нанесении обусловливающего стимула и.-։ ПТ в испытательно- 
го на РЯПМ (рис. 5) отмечается высокая чувствительность второго 
компонента ио сравнению с первым. При межстимульпых интервалах 
до 1,0—1,2 мс (в среднем 1,05 мс; и 18) наблюдается полное подав
ление второго компонента. Дальнейшее увеличение межстимульного 
интервала приводит к постепенному восстановлению его амплитуды, 
которая достигает контрольной величины при интервале в 5.8—6.2 мс 
(в среднем 5.95 мс; п~ 18). Первый компонент потенциала при корот
ких интервалах лишь частично подавляется. При межстимульпых ин
тервалах от 1,0—2.1 мс до 4.0 4,2 мс он возрастает до контрольной ве
личины. Отмеченное взаимодействие не сопровождается значи. единым 
изменением третьего компонента, возникающего в нисходящей фазе 
потенциала.

Результаты проведенных экспериментов показали, что на ра:.дрл 
жение ПТ и сенсомоторной области коры мозга в РЯПМ возникают 
сложные ответы с проявлением быстрого и медленного отклонений. В 
отличие от собственных ядер моста и этом ядре компонентный состав 
зарегистрированных потенциалов прослеживается менее четко, что со
гласуется с данными внутриклеточного исследования указанных струк
тур [2, 4, 12]. Тогда как в нейронах собственных ядер моста на кор
ковые сигналы могут возникнуть ВПСП сложной формы, в нейронах
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РЯПМ они имеют простую форму и один компонент [2. 12]. Эти 
данные дают основание полагать, что нейроны РЯПМ передают инфор
мацию в мозжечок без строгого сохранения временного и простран
ственного паттернов кортикофугальной команды [4. 14]. Заметим, что

Рис. 1. Особенности проведения кортикофугальной нмпульсацнн н мозже
чок через его среднюю ножку. А и В—нанесение обусловливающего сти
мула на РЯПМ и испытательного на пирамидный тракт; Б и Г -соответ
ствующие контрольные записи на раздражение пирамидного тракта без 
предыдущего обусловливающего раздражения; Д кривая зависимости ве
личин быстрого (сплошная линия) и медленного (пунктирная линия) ком
понентов непитательного ответа от мгжетимулиного интервала Графиче
ски показан способ вычисления амплитуды зарегистрированных компо
нентов ответа. По оси абсцисс- межстнмульпый интервал в мс. по оси 

ординат—процентное выражение величины испытательного ответа

в передаче коркового командного сигнала в мозжечок центральное 
место принадлежит не РЯПМ, а собственным ядрам моста [7, 14], хо
тя и корковый выход в РЯПМ достаточно отчетливо выражен и обнару
живает некоторые признаки соматотопической организации [7].

Как уже отмечалось, при раздражении РЯПМ в средней ножке 
мозжечка возникают сложные потенциалы, компоненты которых имеют 
различное происхождение. Вероятно, это обусловлено тем обстоятель
ством, что при прямом раздражении нейронов имеет место транссина.".- 
тнческое возбуждение. Наряду с этим, нс исключена возможность, что 
редко возникающий третий компонент в нисходящей фазе негативного 
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потенциала обусловлен следовыми изменениям!՛., которые, вероятно, 
имеют место вслед за потенциалом действия в некоторых нейронах 
РЯПМ [12]. Возможен также и другой механизм с активацией проек
ционных мосто-мозжечковых нейронов с медленнопроводятлмн аксона-

Рис. 5. Динамика изменении возбудимости нейронов РЯПМ, вовлекаемых 
п кортико-мозжечковую передачу путем сочетанного раздражения пира
мидного тракта и РЯПМ \ н В нанесение обусловливающего стиму
ла на пирамидный тракт л испита тельного на РЯПМ; Б и Г—соответ
ствующие контрольные записи на раздражение РЯПМ без предыдущего об
условливающего раздражения; Д кривая зависимости величин быстрого 
(сплошная линия) я медленного (пунктирная линия) компонентов пспы- 
татсльного ответа от межстпмульного интервала Графически показан спо
соб вычисления амплитуды зарегистрированных компонентов отпета По 
осн абсцисс— межстимульныи интервал в мс, по осп ординат—процентное 
выражение величины непитательного ответа. Во всех случаях гсотсиана- 
лы зарегистрированы при наложении 5—10 пробегов луча с частотой 

I—5 с. Использовался усилитель постоянного тока.
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мп. Проведенные эксперименты показали, что нанесение обусловлива 
ющего стимула на ПТ и испытательного на РЯПМ вызывает отчетли
вое подавление второго компонента испытательного ответа, особенно 
при коротких .межимпульсных интервалах. Следует полагать, что по
следнее является результатом окклюзионного взаимодействия стимулов 
на уровне моста. Для строгого подтверждения возможности опосредо
вания нейронами РЯПМ корковых сигналов в мозжечок необходимо 
применение обратной последовательности раздражения исследуемых 
структур. Нанесение обусловливающего стимула на РЯПМ и испыта
тельного на ПТ показало высокую чувствительность, особенно первого 
компонента, на такую последовательность раздражения. Совокупность 
указанных фактов говорит о том. что нейроны РЯПМ принимаю! уча
стие в передаче корковых командных сигналов в мозжечок через его 
среднюю ножку.
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АДФ-РИБОЗИЛ ИРОВАНИЕ МЕМБРАННЫХ БЕЛКОВ 
СИН АПТОСОМ МОЗГА БЕЛЫХ КРЫС

А. Я. ВАРТАНЯН

Институт биохимии АН Лр.мССР, Ереван

Впервые приводится колнчссгвенная характеристика АДФРТ в субклеточ
ных фракциях сииаптосом головного мозга белых крыс. Уровень АДФРТ, 
локализованной в плазматических мембранах синаптосом, возрастает в 
ряду: головной мозг, мозжечок, ствол мозга. Проведена дискриминация 
ферментативной активности от неэнзнматячсскуго АДФ-рнбознлнроваиия.

Сокращения: АДФРТ—(АДФ-рибозо)трансфераза, НАД —никотинзмид-аденяндн- 
нуклеотнд.
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