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МИКРОЭЛЕКТРОФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ 
ПРЕДСТАВИТЕЛЬСТВА ВЕСТИБУЛ ЯРНОМ АФФЕРЕНТ НОЙ

СИСТЕМЫ В ГИПОТАЛАМУСЕ
С. С. ГРИГОРЯН. О г. БЛКЛАВАДЖЯН

Ереванский государственный универ.итет кафедра физиологи»: человека и животных

На кроликах метолом внеклеточного отведении исследованы эффекты оди
ночного и парного раздражения ЛВЯ Дейтерса и вестибулярного нерва на 
активность нейронов гипоталамуса. Показано, что стимуляция ЛВЯ Дей
терса вызывает ответы трех типов коротколатенгные (2.5—4.0 мс). ответы 
средней латенпин (6—8 мо и длиннолатонтные ответы (II--15 мс).

Коротколатентные ответы регистрировались из задней гипоталами
ческой области Они воспроизводили высокую частоту t зздражения, сви
детельствуя о существовании ноно-синаптической связи ЛВЯ Дейтерса с 
нейронами заднего гип таламуса Раздражение вестибулярного нерва вы
зывает реакции нейронов преимушественн< из среднего и заднего гипота
ламуса

ՀյՈԱ, արտաբ •Ււ^յքրն միկրոԼքեկտրոֆի^իոք^^իական ’ЬмШЦПШЩ. 
փյունների մեթողի օգությամր ո’.մո<մնասիրվեԼ են Հիպոթ pvJո,ոի նեյրոնների պա- 
աասխաններր Դհյտերսի վեստիրու(,ար կ»րիհր ե 4t*,'nkr‘,‘ tl'^C հերվր 2ե- 
կական ու rjni/ղ րրդոիյներով <յր^ոեյիսւ

Պարհէքեէ Լ. որ Գեյտերէի կորի պ ի պրծումներն տէայայյնռմ են հրեր տիպի 
պատասխաններ' կարճ (?.J — է ՛է է(), միյին (6—$ ^՚ւ/) ե երկար (It—IS d/‘l)’ 
Կարճ էրսղւոնի յրյանո՚ք ^ատաախաններր գրանշել են Հեէէէիե Հիւ-քոթա/ամիկ 
յրչանիյ; Իրէւնր >[Լրարաազրվեւ £Ь ’/ր^ոման Jki ամաքսականութ/ուննհրոՀւ Սա 
ապացրւյց / Դեյս,եր„ի վեԱաք,րռԱար կ»րի4ի ե Հետին հիպքթաւամ^ի միյե 

ունէւԱէսւ էէքնւէսքւնա^էոիկ կախերի ..ոկայռ^յան,
'(երաիրողյար Ն1.ր^ք. Հրգոուս՚եերր ^ատասքսան ոձակքիաներ Ab uiHuiflliy֊ 

նում 2իյ1<ն <• :1տխք '1<^>ր/1ս.էայիկ կորի^նէրռու հ ա տաոխանների կհկոէսային 
ակտիվրէթյունր ( Հետին С^иу»/Ги«|м/д1МИ</>

The response’, (rcHexes) ՛է the hypothalamus ncuronj, Daler's vestibular 
nucleus and ih vc.tlbuiar nerve irritating with single or pair irritants 
were studied on rabbits by means of ihe extracellular ir.lcroelcdrophysl- 
ologtcal investigation method.

It has become dear that Daler’s nucleus Irritations bring about three 
types ot rc<pim$es-sbort (2.5- 4mv). middle (6 -8mv) and long (11 18mv).

The short secret cycle responses have been recorded iron։ the pos
terior hypoih.ilamtc region, which reproduce great Irritative frequences, 

______as <i prooi o! :hc availability of ihe monosynaptic connections.

Сокращения: ЛВЯ Дейтерса—латеральное вестибулярное ядро Дейтерса.
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The Irritations of the vestibular nerve bring about response-reactions 
in the nt:ddle and posterior hypothalamic nuclei.

The focus activity of the responses Is found in the posterior hypo
thalamus.

Гипоталамус—литеральное вестибулярное ядре Дейтерса- вестибулярный нерв— 
At оное ина г. ти чески й ответ.

Вегетативные реакции принадлежат к числу постоянных корреля
тов вестибулярных рефлексов. По данным ряда авторов [1, 5, 6], в 
ответ па стимуляцию вестибулярных ядер возникают внсцеро-сомати- 
ческие реакции различных функциональных систем (сердечно-сосу
дистой. дыхательной, соматической и др.), реализация которых воз
можна благодаря тесным связям вестибулярных ядер с вегетативными 
центрами продолговатого мозга. Очевидно, в формировании -вести- 
було-вегета г явных рефлексов принимают участие и структуры высших 
вегетативных центров гипоталамуса. Однако до настоящего времени 
не изучены гипоталамические механизмы формирования вегетаtивных 
проявлений вестибулярных рефлексов. Нисходящие коррелирующие 
и пусковые влияния гипоталамуса па бульбоспинальиые вегетатив
ные механизмы, активируемые афферентными сигнала мп вестибуляр
ной системы, очевидно, запускаются вестибулярной афферентацией, 
поступающей к нейронам гипоталамуса. В литературе имеются лишь 
единичные экспериментальные работы, посвященные всстибуло-гпио- 
таламическим связям (3, 1, 11]. В связи с этим нами были изучены 
реакции заднего, туберального и переднего гипоталамуса при элек
трической стимуляции вестибулярного ядра Дейтерса и вестибуляр
ною нерва.

Материал и методика Ркследовашв пропилили на половозрелых кроликах маг- 
сон 2.5—3.5 кг в условиях острого опыта. Хирургические вмешательства выполняли 
под общим наркозом (хлоралоза 50 мт/кг, нембутзл s мг.’кг внутрпбркшшш!а| ver 
пой анестезией 2%-ным раствором новокаина.

После трахеотомии производили кожный разрез длиной 5—7 см внутрь от нижней 
челюсти так, чтобы ереднна разреза проходила соотвспчвснни углу челюсти Рассе
кали поверхносшую фасцию, выделяли наружную яремнук вену, перс»։ -лывяли и вы 
.челяди каждую из грех ее ветвей. После нащупывания bula ossea распатором отсева- 
ровыналп мышцы и окружающие ткани Очищали корень скулового отростка внеоч 
ной костя и барабанный пузырь.

Г целью предотвращения побочных эффектов раздражения расположенный рядом 
лицевой нерв выдергивали из наружного отверстия лицевого канала К Среднему уху 
подходили с заднёвентралыгой стороны При помощи иглодержателя скусывали тон
кие костные пластины барабанного пузыря. На внутренней стороне буллы по обе сто 
ронн костного гребня в открывающиеся овально (корешок вестибулярного нерва) и 
круглое (корешок кохлеарного нерва) отверстия вставляли дни металлических иго-՜ •- 
чатых изолированных, кроме кончиков, электрода, которые фиксировали при помоши 
зубоврачёбного немента.

После нпедсния электрода в овальное отверстие во всех опытах наблюдался ха
рактерный вестибуло-глазпон рефлек՛՝ глаз на стороне операции смещался н орбите 
в латеральном направлении, диаметр зрачка резко уменьшался Па этим признакам 
можно судить о точности попадания кончика электрода в овальное отверстие.

Через 10-15 мин после высыхания зубоврачебного цемента животные переноси- 
лнсь на стереотаксический аппарат СЭЖ-3 и производилась трепанация черепной ко
сти (ипенлатерально) в виде форточки (бммХЮмм) После удаления твердой моз
говой оболочки животные переводились на искусственное дыхание (внутримышечно
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вводили днтк.чин. искусственное дыхание давали при помощи аппарата УИДЖ-1). 
(леклянные мнкроэлектроды (с сопротивлением кончика 1—5 мегаом) по координа
там атласа [9J вводили в разные ядра гипоталамуса.

Регистрацию нейрональной активности проводили с экрана двухлучевого осцилло
графа «Лмплнер II» при помощи фоторегистратора ФОР-2. Вестибулярный нерв рат- 
дражалн (одиночными, парными и частотными стимулами) при помощи стимулятора 
(длительность импульса от 0.3 до 0.5 мс)

На отдельной группе животных нами были изучены ответы различных отделов 
гипоталамуса на раздражение вестибулярного ядра Дейтерса, результаты которого 
приводятся в работе для сравнения ответами, полученными при раздражении вести
булярного нерва.

Результаты и обсуждение. Внеклеточная запись активности 180 
фоновозкгнвных нейронов различных ядер гипоталамуса показала, 
что 135 из них отвечали .на раздражение ЛВЯ Дейтерса, 15% гипо
таламических нейронов были ареактивиы.ми.

Как показали наши исследования, при .раздражении ЛВЯ Дей
терса из различных отделов гипоталамуса регистрируются ответы 
нейронов, отличающиеся друг от друга длительностью латентных 
периодов и постоянством повторения. Полученные ответы были раз
делены на три группы: I) 35 из общего числа отвечающих нейронов 
имели короткий латентный период (2,5—1,0 Оме) н воспроизводили вы
сокую частоту раздражения (рис. 1А, Б); 2) 82 нейрона имели ла
тентный период 6,0—8,0 мс, оказались нестабильными и не воспроиз
водили высокую частоту радражения (.рис. I В. Г); 3) 38 нейронов- 
были длнннолатентными (11,0 18,5 мс) (рис. 1 Д, Г., Ж).

Рис. I. Нейрональная активность гипоталамуса на раздражение латераль
ного вестибулярного ядра Дейтерса Калибровка—300 млв. время—500 гц.

Коротколатентныё ответы в основном регистрировались на зад
ней гипоталамической области, ответы со средней и длинной латен- 
циен были характерны для нейронов среднего и переднего гипотала
муса.

Коротколатентные ответы, воспроизводившие высокую частоту 
(50—100 гц) раздражения, свидетельствую՛! о существовании моноси- 
наптнческой или антидромной связи ЛВЯ Дейтерса с нейронными эле
ментами заднего гипоталамуса. Реакции нейронов среднего и передне
го гипоталамуса, имеющие латентные периоды от 6.0 до 18,5 мс и по- 
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вторяющнс частоту раздражения менее чем 50 гц, указывают на поли- 
сииаптическнй путь проведения возбуждения, очевидно, переключаю
щийся через ретикулярную формацию мозга.

Для выяснения проекции вестибулярного нерва в гипоталамус нами 
была изучена активность 275 фоновоактивных нейронов- 210 из них от
вечали на раздражение вестибулярного нерва; 85% были зарегистриро
ваны из области заднего гипоталамуса и 15%—из переднего и тубсраль- 
ного гипиталамуса.

Раздражение вестибулярного нерва вызывает реакции нейронов 
преимущественно из области среднего и заднего гипоталамуса с лока
лизацией фокуса максимальных реакций в области заднего гипо
таламуса. Из общего числи отвечающих нейронов около 25% имели 
латентный период от 4,0 до 6,0 мс; 45% нейронов—от 6.0 до 8,0 мс; 
30% нейронов—от 10,0 до 12,0 мс. Незначительное количество нейро
нов имели латенцню от 14,0 до 20.0 мс. Коротколатентным ответам 
(4,0—6,0 мс), регистрируемым непосредственно из области заднего 
гипоталамического ядра, овойствена стабильность латентного пе
риода (рис. 2 А, Б).

Рис. 2 Нейрональная активность aiutuau гипоталамического ядра на раз
дражение вестибулярного нерва А ответы нейрона на одиночное раз
дражение: Б суперпозиция того же нейрона; 2А. ЗА- отпеты нейрона на 
парное раздражение . различным интервалом стимулом; 2Б. ЗБ—суперпо

зиция того же нейрона. Калибровка 300 млн. время—500 Гн

При парном раздражении (интервал между стимулами 12 и 18 мс) 
на тестирующее и кондиционирующее раздражения регистрировались 
ответы одинаковой амплитуды (рис. 2 2А, Б, ЗА, Б) 
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При смещении отводящего электрода на 0,5 1.5 .мм от коорди
нат ? ядра заднего гипоталамуса (по латералн, фронтали и вертикали) 
наблюдалось увеличение латентного периода в пределах 10—12,4 мс, 
и ответы нейронов становились нестабильными.

Нестабильность реакции при суперпозиции и увеличение латен
тного периода регистрируемых ответов свидетельствуют о том, что 
нейрональная активность регистрируется вне фокуса максимальной 
активности заднего гипоталамуса (рис. 3).

При отведении нейрональной активности из точек, наиболее уда
ленных от фокуса максимальной активности (2—3 Мм), происходило

Ряс. 3. Нейрональная активность заднего гипоталамического ядра при сме
щении электрода с г фокуса максимальной активности па 0,5—1.5 мм.

2. ЗА, Б—отведение нейрональной активности ври смешениях электрода 
по лагернли; -1, 5, б 7. 8А. 5- отведение ненроиальпой активности при сме
щениях электрода но вертикали. Калибровка—300 млв, время—500 Гц

резкое увеличение (до 22—25 м/с) латентных периодов реакции ней
ронов на раздражение вестибулярного нерва (рис. 4).

Итак, при анализе реакции нейронов гипоталамуса на раздра
жение как вестибулярного ядра, так и вестибулярного нерва, нами 
впервые показана локализация фокуса максимальной активности ней
ронов в области заднего гипоталамуса. Коротколатснт.чые ответы со 
сравнительно стабильным латентным периодом, воспроизводимые при 
частоте раздражения 50—100 гц, на раздражение вестибулярного 
ядра являются, очевидно, 1моиосинаптпческими реакциями и свидетель
ствуют о наличии прямой проекции нейронов вестибулярного ядра 
Дейтерса в структуры заднего гипоталамуса. По данным ряда авторов 
[2. 7, 8], ядро Дейтерса имеет эфферентные связи не только со струк
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турами спинного мозга и мозжечка, по н со многими образованиями 
ствола мозга.

Вестибулярный аппарат дает эфферентные волокна к другим 
структурам ц. н. с. Помимо трех основных компонентов—волокон к 
спинному мозгу, мозжечку и более'высоким уровням мозгового ство
ла, -имеются короткие волокна, идущие к ретикулярной формации 
и другим клеточным группам в прилежащих областях [2].

Методом ретроградного транспорта перокси.талы хреи.ч юказана 
прямая проекция вестибулярного ядра в супрамамиллярную я задне
латеральную область гипоталамуса [1]. Регистрируемые нами корот- 
колатентныс реакции, повторяющие частоту раздражения вестибу-

Рис. 4 Нейрональная активность заднего гипоталамического ядра при сме
щении электрода от фокуса максимальной активности на 3—I мм. Л— 
одиночные, Б—суперпозиция, 1, 2, ЗА. Б—3—4 .мм выше фокуса макси

мальной активности; 4. 5. 6Л, Б на 3 4 мм ниже фокуса максимальной 
активности. Калибровка—’00 млв. время—500 Гц.

ляркого ядра до 100 гц, являются электрофизиологическим выраже
нием мопосипаптической организации вестибулярного входа в гипо
таламус с латентным периодом 4—6 мс, вызванные раздражен» 
вестибулярного нерва, свидетельствуют об олигосннаптической орга
низации вестибулярного афферентного входа в гипоталамус. Реакция 
нейронов со стабильным латентным передом, повторяющих частоту раз
дражения выше 100 гц, очевидно является интидромным ответом нейро
нов гипоталамуса, посылающих свои аксоны в область вестибулярного 
ядра и, таким образом, обеспечивающих двустороннюю связь гипотала
муса и вестибулярного ядра Дейтерса. Эти данные согласуются с гисто- 
морфологическими данными о прете.рминальной дегенерации, выявлен
ной г» области ядра Дейтерса при повреждении гипоталамуса [10] н яв
ляющейся электрофизиологическим выражением наличия прямых 
гнпоталамо-вестибулярных путей. Дальнейшие нейрофизиологические 
и нейрофармакологическне исследования вестибуло-гипоталамнческой 
рефлекторной дуги представляются важными для разработки эффек
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тивных способов управления активностью этой рефлекторной дуги в 
норме и н условиях воздействия экстремальных факторов.
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АФФИННАЯ ОЧИСТКА ПУРИ Н ПУКЛ ЕОЗИДФОСФОРИЛАЗЫ 
ПОЧЕК КРОЛИКА. ИНГИБИРУЮЩИЙ ЭФФЕКТ НЕКОТОРЫХ 

АНАЛОГОВ ПРИРОДНЫХ СУБСТРАТОВ

Ն Б. АНАНЬЕВА. Ж. И АКОПЯН. Р Г. МЕДИК-ОГАН ДЖАННИ 
К). А. МАУ РИН ЫИ**. Р. А. ПАЭГДЕ**, М. Ю. ДИ ДАК'* 

Институт экспериментальной биологии АН АрмССР. Ереван.
’Институт тонкой органической химии нм. Мкджоянэ АН АрмССР. Ереван, 

’•Институт органического синтеза АН Латвии, Рига

Разработан новый метод очистки пуривиуклеозидфосфорилазы 
(КФ 2.1.2.1.). включающий биосиецпфнческую аффинную хроматографию 
Впервые получены гомогенные препараты пуршшуклеозидфосфорилазы 
из почек кролика, выход—75% общей активности.

Изучено влияние 23 синтетических производных .’.уриновых нуклеози
дов и родственных конденсированных пиримидиновых соединений па ак
тивность фермента.

ւքշակվսւմ Լ պուրիննուկքհոդՓղֆոսֆորքղաւվ, ,ււն^ւ,ո/ւ։1 шЬ Նոր մԼ[1որ;, որն (ւր սե;
րնր}4րք/ում Լ ււպե I)/>/։կ ,սֆи/1ին րրոմւս աո հրաֆիա:

Сокращения: ППФ-аза—пуринкуклеозндфосфорнлаза.
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