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Морфологическими исследованиями показано наличие мошной 
цюекции из контралатерального промежуточного ядра мозжечка в крае
вое ядро (1։ 2), а также описан рубрс-мозжечковый тракт (3- Ч. преи
мущественно оканчивающийся в промежуточном ядре мозжечка (4). На
стоящее исследование посвящено электрофизиологическому анализу 
казанных проекционных систем.

Опыты проводились на кошках под нембуталовым наркозом (40— 
Ямг/кг). Подготовка животного к эксперименту состояла в обширном 
вскрытии обоих полушарий мозга в области его затылочных долей и об- 
гокении передних бугров четверохолмия. Отведение электрической ак
тивности производилось стеклянными микроэлектродами, заполненными 
’М раствором \аС1, ЗМ-КС1, или 2Н СбН5О7Кз (сопротивление 2—20 
Нож/ которые вводились через переднее бугры четверохолмия в область 
фасного ядра. Относительный электрод располагался в мышцах головы.

Идентификация рубро-спинальных нейронов осуществлялась по- 
редством антидромной активации их аксонов в области второго шей
ного позвонка (Сг). Для раздражения контралатерального промежуточ
но ядра мозжечка в него стереотаксически вводились две пары бипо- 
'ярных, изолированных, за исключением кончика, металлических элек- 
родов с межполюсным расстоянием 1,0 мм. Раздражение производи
сь одиночными прямоугольными импульсами (длительность 0,02— 
15 жсе/с) или их сериями с различной частотой и числом импульсов в 
ерии. Усиление отведенных потенциалов и компенсация входной емко- 
*н осуществлялись по общепринятой методике (5).

Мозжечков о-р у б р а л ь н ы е связи. Раздражение контрала- 
фального промежуточного ядра мозжечка вызывало в нейронах красно- 
0 ядра возбуждающие постсинаптическпе потенциалы (ВПСП) (рис. I

ВПСП были зарегистрированы в 69 клетках, из которых 45 иден- 
"фицировались как рубро-спннальные нейроны (рис. 2 А. Б). Осталь- 

нейроны не отвечали на раздражение рубро-спинального тракта 
Фиг. 2 Г).
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В11СП имели быструю фазу подъема, достигая максимума в теченп! 
0 8—1,72 леек (1.4±0,22 мсек); их общая длительность равнялась 5-1 
13 мсек (9,95± 1,53 мсек). Скрытый период, измеряемый от артефакт^ 
раздражения до основания ВПСП, колебался в пределах 0,76 2,0 
(1,09±0,43 мсек). Обычно ВПСП предшествовал небольшой трех н.ц 
более часто двухфазный положительно-отрицательный пик, величин? 
которого при изменении интенсивности раздражения менялась парад 
лельно амплитуде ВПСП (рис. 1 А, Б). Указанное положнтельно-отрп 
нательное отклонение не исчезало после выхода мнкроэлектрода из клет-

2 мсек
Рис, 1. Возбуждающие постсинаптические потенциалы нейронов красного ядра, 
моноеннаптически активируемых при одиночных раздражениях контралатерально
го промежуточного ядра мозжечка (Д — В). Снизу нверх — градуальное увеличе
ние силы раздражения. ВПСП переходит в пиковый потенциал при различных 
скоростях развертки луча. Непосредственно после артефакта раздражения виден 
пресинаптический пиковый потенциал. Нижние кривые — потенциал поля после 
выхода микроэлектрода из клетки. Отметки времени для Б—4 мсек, калибров
ка для Д, Б — 15 мв. Положительность отклонение луча вверх. Внутриклеточ

ное отведение.

ки и регистрировалось в составе потенциала поля. Эти особенности дали
основание рассматривать его как выражение пресинаптического залпа
импульсов, ответственного за возникновение ВПСП. Скрытый период, 
измеряемый от вершины положительного отклонения пресинаптического
пикового потенциала до основания ВПСП, равнялся 0,35—0,61 мсек 
(0,5± 0,09 мсек) и представлял время синаптической задержки. Вычита
ние последнего из общего скрытого периода (от артефакта до основания 
ВПСП) дало возможность определить время, необходимое для прохож
дения нервного импульса от контралатерального промежуточного ядра 
мозжечка до красного ядра. Оно колебалось в пределах 0,28 —1,09 мсек 
(0,56±0,2 мсек) (рис. 3 Л). Если учесть, что время передачи через один 
синапс составляет 0,5 1,0 мсек, то следует придти к заключению об

9



отсутствии второго синапса на пути от промежуточного ядра мозжечка 
до красного ядра. Следовательно, нейроны красного ядра в ответ на 
раздражение контралатерального промежуточного ядра мозжечка воз
буждаются моносинаптически, что согласуется с данными литературы 
Р).

Рис. 2. Синаптическое и антидромное возбуждение нейронов красного ядра при 
раздражении контралатерального промежуточного ядра мозжечка. Л—ВПСП(/,2) 
и синаптически вызванный потенциал действия (3) рубро-спинального нейрона 
на одиночное раздражение контралатерального промежуточного ядра мозжечка. 
Б~ то же (/, 2) при более быстрой скорости развертки луча. (3) — антидром- 
ныи спаиковыи потенциал того же нейрона на раздражение С3 В — антидромная 
активация одного и того же нейрона красного ядра на раздражение контралате
рального промежуточного ядра мозжечка (/ подпороговое раздражение; 2—3— 
потенциал действия при различных скоростях развертки луча)и рубро-спинально- 
го тракта (7). Г—ВПСП (/ 3) и пиковый потенциал (7) на раздражение кон
тралатерального промежуточного ядра мозжечка. Нейрон нс отвечал на стимуля
цию рубро-спинального тракта. Нижние кривые на А (.?). Б (2 3), В (2), Г (4)— 

потенциал поля после выхода микроэлектрода из клетки.

Среднее расстояние, измеренное нами от контралатерального проме
жуточного ядра мозжечка до красного ядра составило 16,2 мм. Если 
время прохождения указанной дистанции нервным импульсом равно 
№8—1,09 мсек, то скорость распространения последнего исчисляется 
48—57 м!сек. Как видно из гистограммы, представленной на рис. 4, 
пик частоты распределения скорости проведения охватывает 25—35 м/сек. 
Согласно пропорции, существующей между скоростью проведения и 
Диаметром волокна (9), калибр аксонов клеток промежуточного ядра 
мозжечка, проецирующихся в красное ядро, равен 2,46—9,5 мк. Выпис
анная нами скорость проведения выше той, которая была получена 
^ппельбергом (6) в аналогичных экспериментах и равнялась 18 м/сек.
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Основной причиной такого несоответствия является расхождение данных 
но измерению расстояния между промежуточным ядром мозжечка и 
красным ядром, которое по Аппельбергу равно 9 мм.

А В

К А А
2 м( ен Г

мЛ

Рис. 3. .4 — возбуждающим постсинаптический потенциал нейрона красного ядра, 
моносинаптически активируемого раздражением контралатерального промежуточ
ного ядра мозжечка. При увеличении числа стимулов (снизу вверх) ВПСП пере
ходит в пик. Внутриклеточное отведение. Б — гистограмма времени прохождения
нервного импульса из контралатерального промежуточного ядра до красного яд
ра. По оси ординат — количество внутриклеточно.зарегистрированных нейронов. 

По оси абсцисс — время прохождения нервного импульса.

I ис. 4. I истограмма скорости проведения по аксонам нейронов промежуточного 
ядра мозжечка, проецирующихся н контралатеральное красное ядро. По оси ор- 
дин<и количество нейронов. По оси абсцисс — скорость проведения возбужде

ния по их аксонам.

В 5ависимости от силы раздражения промежуточного ядра мозжеч 
ка амплитуда ВПСП увеличивалась, нс изменяя своего временного те 
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Кения. Если ВПСП достигал критической величины возникал потенциал 
действия (рис. 1 А, Б; 2 А, Б; 3 Л). Короткое течение моносинаптического 
ВПСП приводило к тому, что потенциал действия разрушал его, особен
но в тех случаях, когда ВПСП вызывался одиночными импульсами (рис.

.4, В; 2 А, Б),
Нисходящая фаза потенциала действия переходила в гиперполяри- 

рацнн>. Амплитуда последней находилась в прямой зависимости от ин
тенсивности раздражения промежуточного ядра. Более этого, те интенсив
ности раздражения, которые являлись критическими для потенциала дей- 
твия и не изменяли его величины, продолжали увеличивать амплитуду 
гнперполяризации (рис. \А, Б). Это явление может быть понято как ре
зультат уменьшения возбуждающих импульсов, поступающих к нейро
нам красного ядра из промежуточного ядра мозжечка (։։°). Уменьшение 
или изъятие тонического облегчающего влияния нейронов промежуточ
ного ядра на клетки красного ядра (феномен «с118[асПИа11оп») осущест
вляется благодаря сопутствующему раздражению клеток Пуркинье, ко
торые являются тормозными в отношении нейронов промежуточного 
ядра мозжечка (1։).

Р у б р о-м озжечковые связи. Стимуляция контралатерально
го промежуточного ядра мозжечка не всегда приводила к синаптической 
активации нейронов красного ядра. В 18% из исследованных нейронов 
при том же раздражении были зарегистрированы антидромно вызван
ные потенциалы действия. Как видно из рис. 2 Б, В, последние по своему 
зременному течению и другим характеристикам не отличаются от по
тенциала действия, вызванного на раздражение рубро-спинального трак
та. Примерно в половине случаев в одном и том же нейроне красного яд
ра антидромно вызванный потенциал действия мог быть обнаружен как 
при стимуляции промежуточного ядра мозжечка, так и рубро-спиналь
ного тракта (рис. 2 В).

Описанные факты представляют физиологическое подтверждение
рубро-мозжечковой проекции, которая была обнаружена морфологиче
скими методами исследования (Я։ *)• Они согласуются также с гистоло
гическими работами (3> 12), описавшими рубро-спинальные нейроны с 
Шотомизированным аксоном, коллатераль которого идет в мозжечок. 
Будучи организована соматотопически (4) и дублируя в этом отношении 
топографическую организацию мозжечково-рубрального тракта (2), руб- 
?о-мозжечковая проекция функционально обеспечивает механизм обрат
ной связи во взаимодействии между мозжечком и красным ядром. Пред
ставляет интерес, что волокна рубро-мозжечковой проекции оканчива
ется в нейропиле нейронов промежуточного ядра мозжечка (4).

Данные морфологии дают основание предполагать, что контроль ти
па обратной связи из красного ядра в мозжечок может осуществляться
е|Де двумя путями: латеральное рети ку л яр нос
яДро противоположной стороны. Волокна,1 возникающие в
КаУдальной половине красного ядра проецируются в крупноклеточную и 
сУбтригеминальную части латерального ретикулярного ядра (|3). Из
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последних имеется проекция в ипсилатеральное полушарие мозжечка 
(1։) 2) Через комплекс нижней оливы одноименной 
стороны. Волокна из ростральной половины красною ядра оканчи
ваются в дорзальной пластинке основной оливы (15). Последняя проеци
руется в контралатеральный мозжечок, в ножку / петлевидной доль
ки (|4).

Если учесть, что часть корково-ядерных проекций из полушарные 
отделов коры мозжечка оканчивается в промежуточном ядре (16> 1?), т( 
становится очевидным наличие двух полисинаптических путей из крас 
кого ядра в контралатеральное промежуточное ядро мозжечка помимо 
прямого рубро-мозжечкового тракта.

Институт физиологии им. Л. А. Орбели 
Академии наук Армянской ССР

Վ. Վ. ՖԱՆԱՐՋՅԱՆ, Ջ- U. II ԱՐԴՍ ՅԱՆ

Կատվի մոտ ուղեղիկի և կարմիր կորիզի փոխհարաբերության էլեկտրո- 
ֆիզիոյոզիական ուսումնասիրությունը

ներբջջային մեթոդով Հետազոտված է կարմիր կ ո ր ի զ ի նե յր ոննե րի միասինապտիկ ակտի- 
վացիան ուղեղիկի Հակադիր կողմի մ իջան կ (ա / կորիզի զրդոման (/ամանակ։

քքույց է տրված, որ ուղեղ իկ-կարմիր կորիզային ուդոլ ներվաթե/երով տարածման արագու

թյան տեղաբաշխման Հաճախականության պիկր րնդզրկում է 25— 35 մետրքվրկ, իսկ ուղեղիկի 
՚1 իջանկյա/ կորիզի նեյրոնների ա կսոնների տ ր ա մ ա զ ի ծ ր , որոնր պ ր ո յե կցվում են կարմիր կորի
զում Հավասար է 2,46— 9,5 միկրոնի։

կ[ե կտրոֆիզիպոդիորեն ապացուցված Ւ կարմիր կորիզից ուղեղիկ Հետադարձ կապի աոկա- 

քությունր, որը Հայտնաբերվում է կարմիր կորիզի նեյրոնների անտիդրոմ պ ո տ ենց ի ա (ն ե ր ի ձևով' 

աոաջացված աղեղիկի հակադիր կողմի միջանկյալ կորիզի դրդոումով։

հետազոտված կարմիր կորիզ֊ ողնուղեղային նեյրոնների մի մասր իրենց ա կսոնների կողմ- 
նաճյուզերր ուղարկում են ուղեղիկ։
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