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ЭЛЕКТРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ВЗАИМООТНОШЕНИЯ П РЕДМОЗЖЕЧ КОВЫХ ЯДЕР 

МОСТА С КОРОЙ МОЗГА

А. О. БАНТ И ЮН. О. П. КОСОЙ Н

Институт физиологии им. Л Л. Орбелн АН Армении, Ереван

Методами вне- и внутриклеточного отведения проведен электрофизиологи­
ческий анализ особенностей нейронов лредмозжечковмх релейно-жггсгра- 
тнвных ядер моста. Показало анти- и ортодромпое возбуждение указан­
ных нейронов на раздражение пирамидного тракта и сенсомоторной обла­
сти коры мозга (в основе ортодромных потенциалов лежат ВПСП, посколь­
ку кортнкофугельное влияние на предмозжечковые нейроны ядер моста 
исключительно возбудительное). Двусторонние связи между ядрами моста 
и корой мозга определяют особенности мосто-корковых взаимоотношений.

Արսւարյջա լին է, ներրջջա լին սւրտահմ ան մեթոդներով կսւսւարվեյ Լ վսւրոյյան 
կամրջի նա ի։։ԱՈէ ղ էպիկա լին կորիզների Նեյրոնների Լյեկարաէիիզի ո յոզիա կան 
առանձնահատկությունների վերքուծոէթ յւոնւ Տէէւյյյ Լ տրվեք, որ րրզային աղու էէ 
ուղեղի կեղևի զ ղայտշարմ ի չ շրջանի ղրղոումր կամրջի նշված կորիզների նեյրոն­
ներում ի հայսէ Լ բերում անտիզրոմ (հակընթաց) ե որթողրոմ (ուղղընթաց) պա֊ 
էոասիյաններ (վերջիններիս Հիմրամ ընկած Լ ԴհԱՊ-՝!>, բանի որ կամրջի նաիւա- 
ոլդեղիկային Նեյրոնների նկաւոմամր վայրիջակ սւ սղեր ո / թյունն ե/ift րացաոաԱքես 
ղրղող են) է կամրջի ե ուղեղի կեղեի միջև երկկողմ կասւերը Լական նշանակու­
թյուն ունեն կամրջա կեղևային փոխհարաբերություններում։

The electrophysiological analysis ot precerebellar pontine nuclei by exlra- 
and intracellular methods has been accomplished. It has been shown, that 
stimulation pyramidal tract and sensorimotor cortex revealed anti- and

Сокращения: СЯМ—собственные ядра моста, РЯПМ-ретикулярное ядро покрыш­
ки моста. ПД—потенциал действия. ВПСП—возбуждающий постсинаптическнй по­
тенциал.
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ortodromic potentials in precerebellar pontine nuclei (the EPSP-s under- 
lied in ortodrornlc potentials. since cortlcolugai influences lo pontine nuc­
lei arc exclusively exiiatory). The reciprocal interc >iinecttons between 
pontine nuclei and cerebral cortex is attribute in pon;o-cerebral relationships.

Ядра моста прсдмозжечковыс—кора мозга.

Электрофизиологические исследования СЯМ и РЯПМ при использова­
нии методов вис- и внутриклеточного отведения очень малочисленны 
[1, 2, 7—9]. Эти структуры названы предмозжечковымн ядрами |5]. 
поскольку подавляющее большинство своих эфферентов они направляю г 
в мозжечок через его среднюю и верхнюю ножки, представляя систему 
мшистых волокон [I. 6]. Основным источником афферентных входов 
для указанных структур моста являются центральные ядра мозжечка 
и кора мозга [6, 10]. Опосредуя корковый вход в мозжечок, ядра мо­
ста обеспечивают, наряду с другими предмозжечковымн образованиями, 
кортико-мозжечковую интеграцию, согласованную деятельность различ­
ных отделов центральной нервной системы [3. 6, 10]. Выяснен ряд осо­
бенностей коркового воздействия на нейроны предмозжечковых ядер 
моста |3. 10]. Установлено, что особым разнообразием отличается кор­
ковый сигнал, поступающий на нейроны СЯМ, поскольку в эти нейроны 
направляются как быстро-, так и медленнопроноляшие аксоны, что по­
зволяет сохранить временной паттерн корковой команды, а благодаря 
соматотопической организации проекции также и пространственный лат 
;епн [3. 9]. Однако кортико-мостовые взаимоотношения имеют ряд дру­
гих аспектов, нуждающихся в дальнейшем систематическом изучении, 
в среди них представляет исключительный интерес вход а кору мозга с 
предмозжечковых ядер моста.

Л1аг«.*ршы и методике, Исследования проводили из 43 взрослых кошках массой 
2.5—1.0 ы Животных наркотизировали нембуталом (35—40 мг/кг. внутрибрюшинно) 
Во время регистрации вис- и внутриклеточных потенциалов их обездвиживали дпгн- 
липом (I мг/к։ 1%-ного раствора, внутримышечно) и переводили на нскусстиспное 
дыхание

Для исследовании вне- и внутриклеточных потенциалов нейронов СЯМ и РЯПМ 
использовали вентральный подход [7]. Раздражающие электроды в структуры моз­
жечка. сенсомоторную область коры мозга я пирамидный тракт вводили обнажая дор- 
ззльнук; поверхность указанных частей мозга При вживлении раздражающих элек­
тродов рукойодствовалнсь стереотаксическим»: координатами Бермана |4]. Приме­
няли контралатеральное раздражение средней к верхней ножек мозжечка и всех его 
центра.и.пых ядер. Сенсомоторная область коры мозга и пирамидный тракт раздража- 
лп ппсплшерально. Стимуляцию осуществляли вольфрамовыми биполярными элек­
тродам:: с межэлектродным расстоянием 1.0—1.5 мм. сопротивлением между кончика­
ми 25—80 кОм При раздражении применяли прямоугольные толчки тока длитель­
ностью 0,05—0,10 мс. напряжением 0,3 ЮН. силой 0.08 0,12 мА. Отведение внутри 
клеточной активности отдельных нейронов предмозжечковых релейных ядер моста осу­
ществляли с помощью заточенных на специальном диске мнкроэлектродов с сопротив­
лением кончика 15—30 мОм. заполненных ЗМ раствором хлористого калия или 2М 
раствором нитрата калия. Для регистрации внеклеточных потенциалов использовали 
боле»- ннзкоомные электроды с сопротивлением 5 мОм Во всех экспериментах потен­
циалы нейронов нредмозжечковых ядер моста усиливали с помощью усилителя посто 
кнного тока, а затем фотографировали с экрана осци.тоскона. После каждого экспе­
римента определяли области раздражения и отведения с помощью электролитически ՝ 
истки г՛ следуемых образований.
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Результаты и обсуждение. На раздражение пирамидного тракта па 
уровне ножек мозга возникают сложные потенциалы в СЯМ и РЯПМ. 
Начальные отклонения потенциалов многих нейронов указанных ядер 
возникают с короткой латенцией 0,1—0,25 мс (рис. 1, А—Г). Внутриклс-

Рис. I. Антидромное возбуждение нейронов предмозжечковых ядер моста 
на раздражение пирамидного тракта А-1, Б-1, В-1, Г-1-3, Д-1-6—внутри­
клеточные антидромные ответы 2 нейронов собственных ядер моста (Л, Б) 
к 3 нейронов ретикулярного ядра покрышки моста (В. Г, Д). На Л-1, Б-1. 
В-1 и Д-1—одиночное надпороговое раздражение пирамидного тракта. На 
Г-1-3 и Д-2 одиночное строго пороговое раздражение пирамидного трак­
та. На Г-1 и Г-3- разные полярности раздражения. На Д-3-6 -раздраже­
ние пирамидного тракта парой стимулов с различными интервалами (3,4) 
и с различными частотами (330 гн (5) и 450 гц (6)). Записи на Л-2, 3. 
Б-2. -1.В-2,3, Г-2.4, Д-2--внеклеточные антидромные потенциалы после 
вывода микроэлектрода из клетки. На А-2-3, Б-2.4, В 2. 3 и Г-2-1—раз­

ные полярности раздражения Здесь и на последующих рисунках потен 
цязлы зарегистрированы при наблюдении 5 40 пробегов луча с частотой

1 5/с. Во всех записях нсиользсаали усилитель постоянного тока.

точно зарегистрированные потенциалы из тех же областей обоих пред- 
мозжечковых ядер моста выявляют идентичные короткие латенции акти­
вации (рис. I). Как вне-, так и внутриклеточные потенциалы высокопо­
роговые, внутриклеточные потенциалы с указанными скрытыми перио­

дами имеют характерные особенности антидромного возбуждения (рис. 
1. Д): они выявляются по типу «все или ничего», при парном раздраже­
нии пирамидного тракта ответы в СЯМ и РЯПМ имеют короткие ре­
фрактерные периоды активации, ответы воспроизводятся при высокой 
частоте раздражения (300 гц и выше). Коротколатентные асина птиче- 
скис ПД в обоих предмозжечковых ядрах моста по своим электрофизио­
логическим характеристикам можно было условно подразделить на 2'
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З’нс, 2. Особенности возбуждения нейронов прсдмозжечковых ядер моста 
на раздражение пирамидного тракта и структур мозжечка. А. Б-1, В-1, 
Г I —антидромные ответы 2 нейронов ретикулярного ядра покрышки моста 
(А, Б) и собственных ядер моста (В, Г) на раздражение пирамидного 
тракта. На Л-1,3—градуальное уменьшение сверху вниз интенсивности 
.раздражения я на А-2-3—ортодро.мные и антидромные потенциалы, выяв­
ленные сочетанно. На Б-2. 3, В-2,3. Г-2. 3- ортодромное возбуждение ан­
тидромно идентифицированных нейронов ретикулярного ядра покрышки 
моста (Б) и собственных ядер моста (В. Г) на раздражение верхней нож 
>ш мозжечка (Б, 3. В, 2. Г. 2) и всех центральных ядер мозжечка: фастиги- 
аиьного (6-2), латерального (В-3) и промежуточного (Г-3). На В-1—анти­
дромное возбуждение нейрона собственных ядер моста сопровождается его 
многократным полисннаптнческим возбуждением на раздражение пирамид­
ного тракта. На А-3. Б-2, В-3, Г-4—внеклеточные потенциалы на раздраже­
ние пирамидного тракта (Л-3. Б-2), латерального (В-3) и промежуточного 

(Г-3) ядер мозжечка после вывода микроэлектрода из клетки. 
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типа: соматические и аксонные. Обнаружено довольно четкое соответ­
ствие временного течения между вне- и внутриклеточными потенциала­
ми в тех случаях, когда регистрируемые внутриклеточные ПД имели 
особенно короткую длительность. В таких случаях, очевидно, имеет ме­
сто внутрнаксонное отведение от кортико.мостовых волокон (рис. 2, Л).

На раздражение пирамидного тракта в результате также синапти­
ческого возбуждения нейронов в обоих пред.мозжечковых ядрах моста 
возникают длиннолатеитные, относительно низкопороговые вне- и внут­
риклеточные потенциалы (рис. 3). Ортодромные внеклеточные потенци-

Рпс. 3 Особенности синаптической активации нейронов предмозжечкэяых 
ядер моста на раздражение пирамидного тракта. Ортодромные ответы 
2 нейронов ретикулярного ядра покрышки моста (А, Б) и 5 нейронов соб­
ственных ядер моста (Г-Ж) на раздражение пирамидного тракта. 14а А, 12. 
В I, Г-1,2. Д-1—моиосиналтичсские ВИСИ, лежащие в основе ортодромных 
спайкой. Во всех колонках, кроме Е, использовано градуальное изменение 
интенсивности раздражения. На Л-3. Б 3. В-2, Г-3. Д-З. Е-2—внеклеточные 

записи после вывода микроэлектрода из нейронов

алы ио своей длительности можно разделить на две группы, соответ­
ственно с латенцией 0.4 -13 мс, и длительностью 2,1 3.9 мс и с латен- 

иией 0,6—1,6 мс н длительностью 0.8—2,5 мс. Первые, очевидце-, явля­
ются внеклеточными коррелятами внутриклеточных моносинаптнческих 
ВПСП, а вторые, вероятно, соответствуют моносинаптическим орто- 
дромным внутриклеточным ПД. В результате снижения интенсивности 
раздражения как при внеклеточном, так и при внутриклеточном введе­
нии иногда обнаруживаются более длиннолатентные компоненты (3,4 
8,9 мс), для которых характерны выраженные колебания скрытых пери­
одов выявления. Судя по временным характеристикам этих потенции 
лов, они полисинантичсского происхождения. Регистрируемые вне- и 
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нпутриклеточные потенциалы идентифицированы как синаптические, по­
скольку они иизкопрроговые, их несколько более длительная латенция 
обусловлена синаптической задержкой, имеют более длительный ре­
фрактерный период при парном раздражении, испытательные ответы 
при высокочастотном раздражении (100 ги и выше) подвергаются из­
менениям. В отличие от потенциалов антидромного происхождения.
у ортодромных вне- и внутриклеточных потенциалов менее четко выяв­
ляются временные соответствия их возникновения, поскольку внеклеточ­
ные потенциалы характеризуются большей длительностью (рис. 3. Г. Е). 
При удалении определенных частей сенсомоторной коры, областей про­
исхождения пирамидного тракта, некоторые более поздние компоненты 
сложного синаптического потенциала исчезают. Очевидно, сочетанное:

Рис. 4. Возникновение анти- и ортодромных потенциалов действия пред- 
иозжечконых ядер моста в зависимости от интенсивности раздражения пи­
рамидного тракта. Следовой гвперполяризухмкнй потенциал. Д-1, Б-1, В-1, 
Г’. Д. Е-1, Ж -антидромные внутриклеточные потенциалы 3 нейронов 
собственных ядер моста (А-В) н 4 нейронов ретикулярного ядра покрыш­
ки моста (Г—Ж) на раздражение пирамидного тракта. На Б-1, В-1 анти 
дромные потенциалы сопровождаются моносинаптическимн ортодромяымн, 
а на Д-1-3—моно- и полисинапгнческнми потенциалами. На Ж I, 2 и 3,4— 
разные полярности строго порогового (1.4) и иадпорогового (2,3) раздра­
жения, все потенциалы ня Ж сопровождаются следовой гинерполяриззци- 
ей II । А-2, 3. Б-2, В-2 Г-2, Д-З. Е-2 записи внеклеточных потенциалов 

после вывода микроэлектрода из нейронов.

875-



выявление в некоторых случаях анти- и ортодромных потенциалов об­
условлено особенностями организации кортико-мостовых взаимоотно­
шений (рис. 4). Длиннолатентные, низкопороговые ортодромные потен­
циалы в зависимости от интенсивности раздражения возникают как от­
дельно, так и сопровождая антидромные высокопороговые короткола­
тентные потенциалы. Характерно, что такая закономерность обнаружи­
вается в обоих предмозжечковых ядрах моста как при вне-, так и при 
внутриклеточном отведении, с той разницей, что в первом случае потен 
циалы имеют несколько большую длительность.
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МИКРОЭЛЕКТРОФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ВЛИЯНИЯ АМИГДАЛЫ НА АКТИВНОСТЬ РЕТИКУЛЯРНЫХ 
НЕЙРОНОВ ПРОДОЛГОВАТОГО МОЗГА ПРИ ГИПОКСИИ

//. И. САРКИСЯН. II. С. АКОПЯН. Н. Ю. САРКИСЯН

Ереванский госуниверситст, кафедра физиологии ч/ж

В условиях нормоксни раздражение амигдалы оказывает преимуществен­
но активирующее влияние на деятельность ретикулярных нейронов продол­
говатого мозга. В начальной стадии гипоксии на фоне гипоксической ак­
тивации импульсного разряда нейронов облегчающее влияние раздраже­
ния было менее выраженным, хотя и преобладало над тормозным действи­
ем его. Во второй стадии гипоксии на фоне гипоксического угнетения ак­
тивности нейронов сохранялся в основном активирующий эффект раздра­
жения амигдалы

Մթն ոչո ր տ Ш յին ճնշման րնականոն պայմաններում նշաձե համայիրի կորտիկտլ և 
կենտրոնս/ կան կորիզների զրզոՈէմր աու/ւվ ե(ապե/ւ ակտիվացնող ազդեցություն 
/ թողնում երկարավուն ուղեղի ոետիկոպյար Նեյրոնների ղործունեոլ թ յան վրա՝ 
Հիպոքսիայի սկզրն/սկսւն փայում, նեյրոնների հիպօքսիկ ակտիվության ֆոնի վրա 
նշտձե համայիրի ւոես/անիկ զրզսման հեշտացնող ազդեցությունը ավեյի թույյ 
( արտահայտված, չնայած դ ե /I ի շ իյ ե • Լ նրա արզեյակող ազզեցՈէթյանրէ Լիպօք"
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