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При изучении эфферентной деятельности мозжечка важное значе
ние приобретает анализ организации передаточных реле мозжечкового 
рлияния. При этом особое внимание должно быть уделено центральным 
ядрам мозжечка, которые могут быть рассмотрены не только как первая 
станция переключения эфферентных импульсов клеток Пуркинье, но и 
как центр их начальной интеграции. В настоящее время наряду с мно
гочисленными морфологическими исследованиями слабо изуче
ны функциональные особенности кортико-ядерных проекций мозжечка 
( ' ). Настоящая работа посвящена электрофизиологическому анализу 
зубчатого ядра мозжечка кошки. г ՜ Д, гЖ

Опыты проводились на взрослых кошках (2,5—3,5 кг) находящихся 
под смешанным хлоралозо-нембуталовым наркозом. Вскрывались полу
шарная и червячная области коры мозжечка. Для регистрации нейро
нальной активности зубчатого ядра использовались вольфрамовые 
электроды в стеклянной изоляции с диаметром кончика в 15 микрон. 
Это давало возможность одновременного изучения проведения двух- 
трех и более активных единиц. Отводящий электрод укреплялся на спе
циальном микроманипуляторе, пристроенном к комбинированному сте- 
реотаксическому прибору Сцентаготаи-Делла и вводился в различные 
области зубчатого ядра (п. с1еп(а1и$\ согласно разработанным стерео
таксическим координатам (7).

Для раздражения коры мозжечка использовались пуговчатые элек
троды из хлорированного серебра диаметром 0,1 мм. Межэлектродное 
расстояние варьировало в пределах 0,5—4 мм. В качестве раздражи
теле применялись Прямоугольные импульсы различной частоты, дли
тельностью 0.02 0.5 мсек, амплитудой до 10 вольт или постоянный ток 
силой 0,1 I мА. Регистрация производилась с трубки катодного осцил
лографа на непрерывно движущуюся фотопленку. Анализ деятельности 
отдельных нервных единиц производился визуально посредством выде
ления и подсчета равноамплитудных сплйков.
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Эксперимент завершался гистологическим контролем местоположе- 
I. ,»я кончика отводящего электрода.

Проведенные эксперименты показали, что спайковая спонтанная 
(КТИВНОСТЬ ненрональных элементов зубчатого ядра мозжечка в боль- 
„„„стве случаев характеризуется частотой от 1-го спайка в нескотько 
секунд до 50 спаиков в секунду. Все исследованные единицы по их ча- 

ктотноп характеристике ориентировочно подразделялись на следующие 
[Группы: с 3 И

11 единицы с частотой спайковой активности от одного спайка в не- 
сколько секунд до двух-трех спаиков в секунду; 2) единицы с активно
стью 6—15 в сек.; 3) единицы с частотой 22—50 в сек.

Последние две группы встречались чаще. Наряду с указанными 
группами отмечались нейроны с промежуточной частотой спаиков. Опи
санная активность различных элементов зубчатого ядра выявлялась в 
виде одиночных, парных и групповых спаиков. Наблюдались также 
.молчащие» единицы. Амплитуда зарегистрированных спайков дохо
дила до 1,5 мв. Обычно наиболее высокую амплитуду имели низко
частотные спайки.

В ответ на раздражение коры мозжечка наблюдались изменения 
спайковой спонтанной активности элементов зубчатого ядра. Эти и ме- 
нения обнаруживались при раздражении полушарных, ипсилатераль
ных по отношению к исследуемому ядру, областей коры мозжечка.

Наиболее характерным эффектом было торможение спонтанной ак
тивности элементов зубчатого ядра. Этот тип влияния представлен на 
фиг. 1, на которой зарегистрирована спонтанная активность, характе
ризующаяся наличием двух основных типов спайков: высокоамплитуд
ных. возникающих в виде групповых вспышек (6—10 спайков! с интер
валом до 500 мсек и сравнительно низкоамплитудных спайков следую 
шчх с частой 20 сек (.4). Одиночный прямоугольный импульс, прило
женный к ножке П петлевидной дольки коры мозжечка, привел к пол
ному торможению всех типов активностей в течение 680 мсек (/>)..К 
Тому же эффекту приводило раздражение с частотен 5 в сек. (£|. На 
ф|ц I (В) виден последний артефакт раздражения Наблюдается пол
ное торможение спайков как в течение раздражения, так и по его пре
кращении до 680 мсек. Кривая фиг. I Г иллюстрирует эффект раздра
жения с частотой 20 в сёк. В этом случае торможение сохраняется ,՛՛ 
1.1 сек. по прекращении раздражения. Последовательность выхода и՝ 
рОрможения при этом дана на кривой Д. При раздражении с час тот»-й 
100 в сек. (фиг. I £) имеется эффект сходный с предыдущими лишь с 
ТОЙ разницей, что торможение продолжается до • Ю сек. после пре 
вращения раздражения. Постепенная активация единиц вп ша на к| I. 
вых фиг. I Ж, 3. На кривой фиг. 1 И показан феномен последействия, 
который наблюдался при любых частотах раздражения. Видно. 
№сокоамплитудные спайки в процессе отдачи не имеют прежнею вид, 
групповых вспышек (по сравнению с /1) и следуют с частотой до 
гек. Частота низкоамплитудных спаиков также увеличена до , в



Фиг. 1. Тормозные эффекты раздражения коры мозжечка (ножка II, петлевидная 
долька) на нейрональную активность ипсилатерального зубчатого ядра. А֊ спон
танная активность единиц зубчатого ядра; Б — влияние одиночного раздражения 
коры мозжечка на активность единиц зубчатого ядра; В— то же с частотой 
5 в сек.; Г — то же с частотой 20 в сек.; Д — продолжение Г; Е— влияние 
раздражения с частотой 100 в сек; Ж, 3 — продолжение Е; А/—феномен после
действия. Мозжечок раздражается прямоугольными импульсами длительностью 
0.1 мсек., напряжением 5 в. Одиночное раздражение отмечено точкой, частотные— 
прямой линией. Отметка времени по 100 мсек. Кошка под хлоралозо-нембутало- 

ным наркозом. То же на остальных фигурах.

Впоследствии восстанавливается исходный фон. В описанном экспери
менте местоположение кгк раздражающих, так и отводящих электро
дов не изменялось. 1 '■*

Кроме всего вышеотмеченного обращает на себя внимание тог 
факт, что при раздражении любой частотой в случае тормозного влия
ния сохраняется одна и та же последовательность выхода из торможе
ния (фиг. 1 Б, В, Д, Ж, 3), а именно, в первую очередь высвобожда
ются низкоамплитудные единицы, а затем—высокоамплитудные. Надо 
отметить, что эта последовательность обнаруживалась и при раздраже
нии постоянным током. Это позволяет предполагать наличие сходного 
механизма при развитии тормозных эффектов в ответ на различные ча
стоты раздражения коры мозжечка. Дальнейшее изучение феномена по
следействия показало, что в ряде случаев процесс высвобождения ней
рональных элементов зубчатого ядра от тормозного воздействия может 
сопровождаться вовлечением новых единиц, ранее необнаружнваемых е 
спонтанной активности. Пример этого иллюстрирует фиг. 2, на которой 
зарегистрирована спонтанная активность трех единиц: высокоа.мплн- 
тудной с частотой 9 в сек., среднеамплитудной—18 в сек., низкоампли
тудной—10 в сек. (фиг. 2-4). Раздражение коры мозжечка с частотой 
20 в сек. приводит к полному торможению всех типов активностей 

1 фиг 2 4, Л) с последующим выходом их из тормозного состояния (фиг. 
- Б, В)- При этом наряду с учащением активностей вышеописанных 
;рех типов единиц (см. фиг. 2 А) наблюдается появление активностей 
новых единиц—редких гигантских спайков (фиг 2 В). В случае слабой
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| фоновой активности (фиг. 2 Г) вклю 
к чение новых единиц в фазе после- 
। 1ействпя особенно показательно 
г (фиг. 2 Д)- Аналогичный эффект 
|: наблюдался и при раздражении ко- 
к рЫ мозжечка постоянным током.
I; В некоторых случаях было отме- 
| чено избирательное тормозное влия- 
I Ние раздражения коры мозжечка на 

■ нейрональные элементы зубчатого 
'՛ ядра, при котором наблюдалось пол- 
е ное подавление активности одних

элементов и отсутствие заметных 
5 влияний на другие (фиг. 3 />). Ред- 
Г ко раздражение полушарных отде- 

՝ лов мозжечка не приводило к ка- 
| кпм-либо изменениям спонтанной 
[ активности единиц зубчатого ядра 
| (фиг 3/1).
Г Наряду с вышеописанными тор- 
г мозными влияниями были обнару- 
ь жены облегчающие эффекты на ней- 
Г ренальную активность зубчатого яд- 
г ра при стимуляции коры мозжечка. 
- В опыте, представленном на фиг. 4, 

спонтанная активность, регистрируе
мая из зубчатого ядра, выражалась 

[’ парой спайков, возникающей каж- 
► дые 4—5 сек. Избранный масштаб

времени не позволил показать этот 
... тип спонтанной активности на фигу

Фиг. 2. Феномен последействия нейро
нальной активности зубчатого ядра от 
раздражения ипсилатеральной коры моз
жечка. Л—торможение спайковон актив
ности зубчатого ядра при раздражении 
медиального лепестка ножки II петле
видной дольки коры мозжечка (часто
та — 18 в сек.; дл. имп. 0.1 мсек; на- 
пряж. — 5.0 в); Б. В - продолжение Л. 
Развитие феномена последействия; Г — 
другой опыт. Раздражение ножки I пет
левидной дольки коры мозжечка (часто
та 18 в сек; дл. 0.5 мсек; напряж. 5 в).
при отсутствии спайковой активности в
регистрируемой точке зубчатого ядра;
Д — продолжение Г. Феномен после
действия. .Активация ранее .молчащих* 
единиц. Отметка времени по 100 мсек.

ре из-за редкого его возникновения. 
Раздражение коры мозжечка с ча
стотой 20 в сек. привело к возра
стающему облегчающему эффекту, 
который сохранился и после прекращения раздражено я в с и 
ние 700—800 мсек (фиг. 4 .4. Б). Такая же картина наблюдалась и при 
раздражении более редкими частотами (1 5 10 в сек ). Обли пющин 
эффект был получен и при высокочастотном раздражен и । топ» же \ ։а 
стка коры мозжечка. Однако в этом случае, в отличи». п|ч ы ппнн 
прекращение раздражения сопровождалось торможепшм акты 
длящимся 400-500 мсек, после чего регистрируемая единица вновь ра <- 
ряжалась с нарастающей частотой в течение /00 мсск (фчг > _ 11 <-՝ 
ледствии восстанавливался исходный фон спонтанной , миви <т 
образом, на примере описанного эксперимента видно, что в случае облег
чающего влияния, различные частоты раздражения ко| ы ।



провождаются разными эффектами последействия нейрональной актив 
пости зубчатого ядра.

■ 1111111Ш ■■■■■■■■11—11
Фиг. 3. Л — отсутствие влияния раздражения петлевидной дольки коры .мозжечка 
(частота 18 в сек; дл. 0.5 мсек; напряж.—5 в) на спаиковую активность зубчато
го ядра; Б избирательное тормозное влияние раздражения ножки I петлевид
ной юльки коры мозжечка (частота 18 в сек; дл.—0.5 мсек, напряж.-4,5 в) на 
активность различных нейрональных элементов зубчатого ядра. Гигантские спайки 

не подавляются. Отметка времени по 100 .мсек.

Фиг. 1. Облегчение спайковой активности ипсилатерального зубчатого ядра при 
раздражении ножки II петлевидной дольки коры мозжечка (дл.— 0.5 мсек; напряж. 
4,5 в) .1 возникновение спайков в ответ на каждый стимул в цепи раздраже
ния. Частота раздражения 18 в сек; Б продолжение А. Эффект облегчения уси
ливается после прекращения раздражения; В облегчающее влияние раздраже
ния коры мозжечка с частотой 100 в сек. Но прекращению раздражения наблю- 
1ается тормозное последействие, сменяющееся облегчением спайковой активности 

зубчатого ядра. Отметка времени по 100 мсек.

Заключение. Спонтанная активность нервных единиц зубчатого ядра 
мозжечка кошки характеризуется спайковой активностью частотой от 
одного в несколько секунд до 50 спайков в секунду. • — яг

250



Раздражение полушарных областей копы торможению одних единиц „ к облегчению . "03*е'»'а приводит к
тормозное влияние. По прекращению рат пажТ"'' ЧаЩС нав™лаетс>. 
большинстве случаев наблюдается выражен... - ж"1 К°РЫ ч«а»ечка а

В случае облегчающего влияния йа Д феномен "о^едействия 
„аружпвается зависимость характер, ЖС""Я КОР''' мозжечка об- 
женных импульсов. Эта зависимость „е „ыяв™, В"Я °1 Частоты "Р"™֊: 
сияния. Поэтому предполагается натичне .7 " СЛ>',ае 1оРмошого
ангин тормозных эффектов в ответ в-, ° механИ|ма при ра,.
коры мозжечка. ' Р‘ ' """ые частоты раздражения

Иж-штут физиолог....... .. акад. Л. д. Орбе.1и
Академии наук Армянской ССР

||. Ա. ԱԱՏԱՐԱՏՅԱՆ Լ Վ. Վ. ՏԱՆԱՐՋՅԱՆ
1>սւու||ւ ուղեղիկի ատաւքճափւր կււրիղի նեյուՏների է|հկ«րական 

աէ|տ|ւ ւ|ա |>ււս6 ւ| |ւկրււէ|Լ 1^րւււ|ւսւ|ւ(յ հ ետապոտւււ թաւ (ւ|ւ

Կատուների մոտ, սուր փորձերում ոաումնասիրվեք ձԼ աղեղիկի ատամնավոր կորիղի նեյրո֊ 
սայ տարրերի ինքնածին և հրահրված ակտիվության աոանձնահատկութ յոէններր

Օ քքտ ացո րծվ ե / Լ աոանձին նե յրոնսպ մ իավորների սւղայկ ակտիվության մ ի կ ր ո Լ / ե կ տ ր ո դա - 
ւին ղրաոման մ ե թ ողր:

( տրված, որ Հիշյալ կ ո ր ի ղ ի նե յրոնային տարրերի ինքնածին ա կ տ ի վ ո•թ / ո ւն ր , րստ 
ւսմախակտնոէթ յան րնաքէադրման կարոդ Լ րամանվեք մի քանի խմբերի: Այդ Չ ա մա խա կան ոհ - 

իյունր տատանվում Լ մի քանի վայրկյանի րնթ ացքում 1-/ւէլ մինչև 50 սպայկ մեկ վայրկյանում 
մտ րոնարերվ եյ Լ ուղեղիկի կեղևի տարրեր Չատվածների արդելտկիչ և հեշտացնող աղդհցոէ- 

ՍւււՆր ատամնավոր կ Ո ր ի ղ ի նշված ակտիվության վրա Նկարադրվտծ են նաև արդեքակող և »/ . 
տացնոդ հե տա ղդե ց ու թ յան Լֆեկտներր, որոնք ստացվտմ են ուղեղիկի Համանման կողմի կիսա 
հէնղի կեղևի քքթիկների դրղո ման մամանակէ

յ] 14 ր Լ Ր ձ ? ¥ Ր ձ — Դ I' ս Կ Ա Ն Ո Ւ I»* ; II « !•
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