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Исследованы особенности передачи зрительной информации отдельными 
нейронами латерального коленчатого тела (ЛКТ) при одновременной регистрации 
синаптических и спайковых потенциалов нейрона. Разницы между паттернами 
синаптической и спайковой активности рассматриваются как показатель степени 
модуляции вход-выход информации нейрона. Показаны существенные различия 
(как количественные, так и качественные) между синаптической и спайковой 
активностями нейрона, что указывает на определенную трансформацию приходящей 
к нейрону информации о зрительном стимуле. Делается вывод о том, что нейроны 
ЛКТ, очевидно, обладают собственными механизмами обработки и кодирования 
приходящей к ним зрительной информации.

Ուսումնասիրվել են կողմնային ծնկաձև մարմնի (ԿՏՄ) առանձին նեյրոնների 
առանձնահատկությունները տեսողական ինֆորմացիայի փոխանցման պրոցեսներում: 
Այդ նպատակով հետազոտվել են նեյրոնի մուտքային (սինապտիկ) և ելքային (սպայկային) 
գործունեության մեջ գոյություն ունեցող համեմատական տարբերությունները: Փորձերը 
ցույց են տվել, որ առկա են էական տարբերություններ (ինչպես քանակական, այնպես էլ 
որակական) տեսողական գրգռիչով հարուցված մուտքային ինֆորմացիայի և նեյրոնից 
տեսողական կեղև հաղորդվող ելքային ինֆորմացիայի միջև, որը ուղղակիորեն 
ապացուցում է ԿՏՄ-ի նեյրոնների կողմից արդեն ենթակեղևային մակարդակում 
տեսողական ինֆորմացիայի մշակման որոշակի մեխանիզմների գոյության մասին:

Properties of visual information transmission in single lateral geniculate neurons 
(LGN) have been investigated. For this purpose simultaneous recording of unitary excita
tory synaptic and spike potentials of the same LGN neuron was provided. The differences 
between these two types of neuronal activities were considered as resulting from the modu
lation of the neuronal input - output transformation. The results of our experiments showed 
important quantitative and qualitative differences between the neuronal synaptic and spike 
activities. Thence, the information being transmitted from the LGN to the visual cortex 
appears to be modulated by the LGN neurons. It is obvious that LGN neurons possess 
their own mechanisms for a modification of the incoming visual information.

Зрительная информация ֊ нейрон ЛКТ - постсинаптический потенциал - 
трансформация информации
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Для исследования роли латерального коленчатого тела (Л КТ) в процессах 
обработки зрительной информации необходимы сведения о характере 
поступающей в Л КТ информации из сетчатки, а также информации, 
выходящей из Л КТ в направлении к зрительной коре. Качественные и 
количественные различия в паттернах приходящей к нейрону и выходящей от 
него информации представляют степень трансформации афферентной 
информации на уровне данного нейрона. Известно, что показателями 
приходящей (афферентной) информации на отдельный нейрон являются 
возбуждающие постсинаптические потенциалы (ВПСП), а показателем 
выходящей (эфферентной) информации является спайковая активность 
нейрона. Таким образом, для выяснения вопроса, касающегося механизмов 
обработки зрительной информации нейронами Л КТ, необходима 
одновременная регистрация у исследуемого нейрона количества и временного 
распределения как ВПСП, так и спайковой активности. В 60֊е годы благодаря 
работам Бишопа с соавт. [3, 4, 8] была разработана методика экстраклеточной 
регистрации активности нейронов Л КТ, которая позволила регистрировать 
как одиночные синаптические потенциалы (ВПСП), так и спайковую 
активность одного и того же нейрона Л КТ на световое раздражение. Такой 
подход дает возможность четкого сопоставления приходящей к нейрону 
информации с выходящей от того же нейрона, разница между которыми 
логически представляет степень и особенности переработки зрительной 
информации на уровне нейронов Л КТ. То, что нейроны Л КТ обладают 
механизмами обработки приходящей к ним зрительной информации и не 
являются только релейными звеньями, переводящими афферентный поток 
импульсов без изменений в зрительную кору, уже доказано рядом исследований 
[1, 2, 9, 11, 12]. Однако ряд вопросов, касающихся механизмов 
осуществления переработки информации отдельными нейронами зрительного 
пути, остается невыясненным, и их исследование во многом приблизит нас 
к более точному пониманию механизмов обработки зрительной информации 
нейронами Л КТ.

Материал и методика. Опыты проведены на взрослых кошках массой 2,5-3,5 кг. 
Для устранения болевой чувствительности животных подвергли обезболиванию нембуталом 
и парализации флакседилом. Для регистрации синаптической и спайковой активности 
отдельных нейронов использовали тонкие вольфрамовые электроды с диаметром кончика 
до I мкм, благодаря которым эксграклеточная регистрация производилась на очень близком 
расстоянии от нейрона, а зачастую и “квазивнутриклеточно”. Для регистрации 
синаптических потенциалов использовали низкий уровень запуска стандартного импульса 
триггером Шмитта, примерно на уровне 0.5-1 мВ, в зависимости от амплитуды 
синаптического потенциала, а для регистрации спайковой активности уровень запуска 
повышался до 2-5 мВ (рис.1). Таким образом, методика позволяла четко разграничить 
регистрацию синаптических потенциалов от регистрации спайковой активности. Для 
определения происхождения синаптических потенциалов от одиночного аксона ганглиозной 
клетки регистрировали интервал гистограммы синаптических потенциалов, в которых 
отсутствие коротких интервалов (0,5-5 мсек, рефрактерный период аксона) являлось 
доказательством происхождения синаптических потенциалов от одиночного аксона (рис. 
2 А, Б).

В представленной серии опытов изучали ответы нейронов на диффузное световое 
раздражение с циклом 5 сек света и 5 сек темноты. Отдельно исследовали паттерны ответов 
нейрона на вс вспышки света с регистрацией только возбуждающих синаптических 
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потенциалов (ВПСП). затем паттерны ответов спайковых потенциалов того же нейрона на 
то же самое раздражение. Данные анализировали на анализаторе АНОПС-101 по программе 
постстимульных гистограмм. После каждого опыта производили гистологическую проверку 
местонахождения кончика электрода.

Результаты и обсуждение. Первые же опыты показали, что между 
паттернами ответов синаптических потенциалов и спайковых потенциалов 
одного и того же нейрона существую! как количественные, так и качественные 
различия. Во-первых, 
частота и количество си
наптических потенциалов, 
как правило, в несколько 
раз превышают таковые 
спайков, так как нс каж
дый ВПСП генерирует 
спайк нейрона. Спайк 
возникает только после 
достаточной суммации 
отдельных ВПСП и 
достижения ими поро
гового уровня мембранного 
потенциала для генерации 
спайка, что при экст
рам еточ н ых ре ги с три ц и ях 
составляет примерно 0,5-2 
мВ (рис. I А). Как видно 
из рис. 1 А, Б, не каж
дый синаптический по
тенциал генерирует спайк 
нейрона. На рис. 1 В 
четко видна количествен
ная разница между си
наптическими и сиайко- 
выми потенциалами одно
го и того же нейрона. Ос
обый интерес представляет 
качественная разница 
между паттерна ми ответов 

Рис. 1 - Спайковые и синаптические потенциалы нейрона ЛКТ.
А - залп спайков нейрона, вызванный синаптическим потенциалом 

величиной 1/5 амплитуды спайка.
Б - суммация синаптических потенциалов и генерация одиночного 

спайка.
В - пример количественной разницы между синаптическими и 

спайковыми потенциалами одного и того же нейрона в ЛКТ. Количество 
синаптических потенциалов примерно в 10 раз превышает количество 
спайков.

Рис. 2 - Распределение межимпульсных интервалов и ПСТГ 
ответов нейрона в ЛКТ на диффузное освещение рецептивного 
поля.

А, Б - интервал гистограммы синаптических потенциалов 
нейрона в ЛКТ (А - линейная шкала. Б - логарифмическая шкала). 
Отсутствуют межимпульсные интервалы короче 3 мсек, что является 
доказательством генерации синаптических потенциалов от 
одиночного аксона.

В - ПСТГ синаптических потенциалов нейрона в ответ на 
диффузное освещение рецептивного поля.

Г - ПСТГ спайковых потенциалов того же нейрона на диффузное 
освещение рецептивного поля. Фаза света - 5 сек, фаза темноты 
- 5 сек. Уровень освещенности - 7 люкс.

синаптических и спайковых 
потенциалов на диффузное 
световое раздражение ре
цептивного поля. На рис. 
2 В, Г представлены ха
рактеристики ответов 
синаптических (рис. 2 В) 
и спайковых (рис. 2 Г) 
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потенциалов на стационарные вспышки диффузного света. Как видно из 
рисунка, на фазу темноты синаптические потенциалы отвечают интенсивным 
тоническим ответом, который резко тормози гея в фазе света, проявляя только 
короткий фазический ответ на включение света (рис. 2 В), тогда как спайки 
отвечают только коротким фазическим ответом на выключение и включение 
света (рис. 2 Г). Таким образом, несмотря на то, что от аксонов сетчатки к 
нейрону Л КТ приходит интенсивный ноток импульсов с определенной 
информацией, акцентирующей фактор продолжительности темноты, нейрон 
в ЛКТ существенно трансформирует се, направляя в вышестоящие центры 
головного мозга информацию только о моментах изменения освещенности 
без его временных параметров. В дальнейшем опыты показали, что нейроны 
в ЛКТ имеют отличающиеся дру! от друга характеристики трансформации 
зрительной информации. Так. на рис. 3 представлено сопоставление ПС ГГ 
синаптических и спайковых потенциалов двух нейронов ЛКТ на вспышки 
диффузного света. Как видно из рис. 3 А, Б. ПСТГ синаптических ответов 
нейрона проявляет тоническую реакцию на темноту и резкий фазический ответ 
на включение света. Тем временем, в спайковых ответах того же нейрона 
присутствует слабый тонический ответ на темноту, однако полностью 
отсутствует фазический ответ на включение света (рис. 3 Б), тогда как второй 
нейрон (рис. 3 В, Г) проявляет как бы обратные характеристики. Несмотря 
на то что входная информация представляет ответы как на темноту, гак и 
фазотонический ответ на свет (рис. 3 В), выходящая из нейрона информация 
относится только к моменту изменения фаз света и выражается в 
кратковременном фазическом ответе на включение света (рис. 3 Г).

Таким образом, результаты опытов показали, что нейроны ЛКТ.
получая первичную зрительную информацию из сетчатки, обладают

Рис. 3 ПСТГ синаптических и спайковых потенциалов двух 
нейронов в ЛКТ на диффузное освещение рецептивного поля.

А, Б - ПСТГ синаптических (А) и спайковых (Б) потенциалов одного 
и того же нейрона на диффузное освещение рецептивного поля. 
Фаза света - 8 сек, фаза темноты - 8 сек.

В, Г - ПСТГ синаптических (В) и спайковых (Г) потенциалов нейрона 
в ЛКТ на диффузное освещение рецептивного поля. Фаза света - 0,5 
сек, фаза темноты - 0,5 сек.

эффективными механиз
мами, способными нап
равленно обработат ь эту 
информацию. В свое вре
мя ряд исследователей [5. 
6|, используя метод 
“квази внутриклеточной1 
регистрации, ।гредстявили 
данные о степени гране 
формации зрительно!) 
информации нейронами 
ЛКТ на основе изучения 
спонтанной активное!!!
нейронов. Было выдви 
нуто предположение, что 
степень модуляции прихо
дящей к нейрону и 
выходящей от него ин
формации во многом конт- 
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ротируется изменением амплитуды ВПСП Гвидо с соавт. |7], изучая 
способность нейронов Л КТ модулировать зрительную информацию, пришли 
к заключению о существенной роли колебаний мембранного потенциала 
нейрона ЛКТ в процессе трансформации приходящей информации. 
Результаты наших опытов позволяют сделать предварительное заключение о 
том, что нейроны ЛКТ существенно модулируют приходящую к ним 
дискретную информацию об изменениях освещенности рецептивного поля 
нейрона, возможно, благодаря дифференцированным межимпульсным 
интервалам синаптических потенциалов, которые, контролируя пороговый 
для спайков уровень мембранного потенциала, формируют дискретный 
информационный поток импульсов в кору о зрительных раздражителях.
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