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Компенсаторная роль нижней оливы при выработке 
инструментальных рефлексов у крыс после разрушения 

вентролатерального ядра таламуса

(Представлено 21/П 1992)

В работах ('•’) выдвинуто представление, согласно которому 
нижняя олива (ПО) выполняет функцию переключающего устрой
ства между кортико-спинальной и рубро-спинальной системами, ко
торое действует в зависимости от контекста движений Посте пере
резки рубро-снинального тракта активируется рубро-оливарная проек- 
ция, благодаря чему осуществляется переключение двигательной дея
тельности на кортико-спинальную систему, что компенсирует дефект 
выключения красного ядра (КЯ) Вовлечение кортико-спинального 
тракта реализуется посредством активации восходящей петли, иду
щей из НО в мозжечок—вентролатеральное ядро таламуса (Б-ПЯ) — 
кору мозга. Нисходящие влияния к НО поступают через рубро-оли- 
варную проекцию КЯ, получающего информацию из коры мозга и 
мозжечка. Показано, что в КЯ и ВЛЯ проецируются одни и те же 
эфферентные нейроны ядер мозжечка ։ :). что создает условия для 
посылки одинаковых мозжечковых сигналов к коптико-спиг альным 
и рубро-спинальным нейронам.

В связи с отмеченным представляет интерес сопоставление ком
пенсаторной роли НО при разрушении КЯ и ВЛЯ

Эксперименты выполнялись на белых нелинейных крысах в воз
расте 2—3 месяцев с исходной массой тела 210—250 г. Все иссле
дуемые крысы (п = 48) обучались балансировать и ходить на мед
ленно вращающемся (9 оборотов в I мин) горизонтальном бруске 
диаметром 2 см и длиной 30 см, закрепленном на высоте 90 см над 
мягкой подушкой С-1). Оперантная (инструментальная) выработка 
рефлекса определялась как время, проведенное на бруске, которое 
максимально составляло 5 мин. После 1 мин отдыха на подушке ис 
пытание повторялось в общей сложности 10 раз, что составляло 
ежедневный эксперимент. Критерием выполняемое™ ннструменталь-
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кого рефлекса было время нахождения животного на вращающемся 
бруске не менее 250 с ('). 1

После выработки инструментальных рефлексов вес животные под 
нембуталовым наркозом были подвергнуты оперативному вмешатель
ству (см. пункты I—V). После каждого вмешательства у крыс возоб
новлялась выработка инструментальных рефлексов для построения 
общей картины динамики изменений поведения. Параллельно произ
водили клиническое исследование двигательных расстройств.

Животные содержались группами по 4—5 особей в стандартных 
условиях вивария. По окончании опытов крыс забивали и гистологи
чески определяли точность повреждения исследованных структур на 
препаратах, окрашенных по методу Ниссля.

Как видно из рис. 1, у крыс вырабатываются прочные инстру
ментальные рефлексы в течение 2—4 дней, в среднем 3,5 ~ 1,2 
(рис. 1). Обучение без повторной тренировки сохраняется около 
1 месяца. ** 4 ЯЯ

I. У четырех крыс производили унилатеральную перерезку дорсо
латерального канатика, в котором проходит рубро-спинальный тракт. 
Перерезку осуществляли в области шейных сегментов спинного мозга 
(С3-4). что приводило к парезу гомолатеральных передней и задней 
лап в течение 5—7 дней. На 5—7 сутки после операции у живот
ных возобновлялась выработка инструментальных рефлексов, кото
рые упрочнялись на 4—20 опытный день, в среднем на 13,7 ± S.9 
(рис. 1). .֊

II. У пяти крыс было произведеыо электролитическое унилате
ральное разрушение КЯ, что приводило к двигательным расстройст
вам, представляющим паралич передней и задней конечностей на 
контралатеральной к разрушению стороне. В ту же сторону была 
отклонена голова животного, которое передвигалось на широко рас
ставленных лапах. На 5 —10 день оперативного вмешательства после 
компенсации двигательного дефицита, величина которого зависела 
от степени разрушения, выработка инструментальных рефлексов во
зобновлялась и было достигнуто их 100%-ное осуществление на 15— 
21 опытные дни, в среднем на 18,3±3,2.

III. Электролитическое унилатералньое разрушение ВЛ Я у семи 
крыс вызывало двигательные нарушения, очень сходные с таковыми, 
наблюдаемыми после разрушения КЯ: у крыс была парализована 
контралатеральная половина тела, голова отклонена в противополож
ную от разрушения сторону, при перемещении животное тянуло зад
нюю лапу. На 5—10 день после прохождения отмеченных двигате^йь- 
ных расстройств было начато повторное обучение, которое привело 
к прочным инструментальным рефлексам на 17—21 опытный день, 
в среднем на 19,8±2,1. -

IV. У двух крыс на 16 и 17 день после унилатеральной пере
резки рубро-спинального тракта было произведено электролитическое 
разрушение контралатерального КЯ, что привело к картине двига
тельных расстройств, наблюдаемых при изолированном выключении
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КЯ. На 7—10 день после последнего
вмешательства была возобнов

стали проч-которые15 и 16 день, в среднем наними на
рефлексов, 
15,5±0,5.

лена выработка инструментальных

Рис. 1. Гистограммы опытных лнс/i (средние ензченкл <о стандартным отклоне
нием), необходимы։ длп выработки прочных инструментальных рефлексов у 
крыс (ордината). На абсциссе приведены результаты выработки рефлексов у hi- 
тактиых (И) крыс, после перерезки р;,бро спинального тракта (РСГ). перерезки 
рубро спиналтного тракта и последующего разрушения КЯ (РСГ -֊ КЯ). изоли
рованного разрушения красного ядра (КЯ), перерезки рубро спинального тракта 
и последующего разрушения вентролатерального ядра таламуса (РСТ 1 ЛЯ), 
изолированного разрушения вентролатерального ядра талзчуст (иЛЯ). Пи^ры 
в столбцах указывают на количество крыс, н.следованных • данной серин опытов

V. У двух крыс с унилатеральной перерезкой рубро-спинального 
тракта, спустя 15 и 23 дня, было произведено электролитическое 
разрушение контралатерального ВЛЯ. Двигательные нарушения, вы
званные этим вторым вмешательством, были сходны с таковыми 
после изолированного разрушения ВЛ Я На 7—10 день после их 
компенсации была возобновлена выработка рефлекса, который с тал 
прочным на 5 и 13 день, в среднем на 9,0±4,0 опытный день (рис.

Проведенное исследование показало, что односторонняя перерезка 
дорсо-латерального канатика приводит к двухнедельным нарушениям 
инструментальных рефлексов оперированных крыс. Последующее раз
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рушение контралатерального КЯ сопровождается сравнительно крат 
повременным изменением поведения. Эти результаты полностью сов 
падают с данными Кеннеди и сотр (*•’) и согласуются с их китер 
претацией, рассматривающей их как следствие активации рубро 
оливарной проекции, приводящей к переключению двигательной ак 
тнвностн под контроль кортико-спинального тракта. Указанная перс 
стройка осуществляется благодаря вовлечению мозжечка и ВЛЯ, пе 
редающнх информацию в кору мозга. Разрушение же КЯ без пред 
верительной перерезки дорсо-латерального канатика завершается бо 
лее тяжелыми нарушениями в связи с тем, что такое вмешательстве 
сопряжено с одновременным выключением рубро-оливарного и рубро 
спинального трактов и поэтому нет переключения на кортико-спи 
нальный тракт, который остается интактным (рис. 2)

Рис. 2 Схема нейронных путей взаимосвязи и эзм.щення кортик ։-спи ильной и 
рубро-спяналыюй систем. ЦЯМ - центральные ядра мезжечка; РОТ рубро- 
оли арныЛ тракт, X ядра таламуса и или ствола мозга, представляющие доаол- 

отельные реле ыозжечк во коркозых влияний. Остальные обозначения тс ж: 
что и в тексте

Сходные результаты нами были получены и в серии эксперт 
ментов с разрушением ВЛЯ Здесь также последовательное разр} 
шение рубро-спинального тракта и ВЛЯ приводило к меньшим нг 
рушениям инструментальных рефлексов по сравнению с тем, что наб 
людалось после начального изолированного повреждения ВЛЯ Н 
основании этого можно предполагать, что переключающее воздейсп 
вие НО распространяется и на восходящий компонент исследуе до 
системы Более того, нарушения после комбинированого поврежде 
ния рубро-спинального тракта и КЯ были несколько более выра же։ 
ними, чем после комбинированного разрушения рубро-спинальног
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'Р К” и ВЛЯ. Возможным объяснением гакого различия может быт, 
ГОТ факт, ,,т0 у животных с разрушенными рубро-спииальным трак’ 
том и ВЛЯ рубро-оливарпая проекция остается интактной и прото,- 
*аст функционировать как переключающее устройство

В рассматриваемой гипотезе (2) ВЛЯ определяется как главное 
передаточное ядро восходящих мозжечковых влияний на кору у<н֊а 
приводящих к подключению под корковый контроль НОВО! ' энтек’ 
ста движений. Полученные результаты показывают, что такого рота 
восходящие влияния мозжечка на кору мозга могут осуществляться 
и через другие мозжечково-корковые пути. Последние могут вовле

чь вентральное переднее ядро, неспецифнческие ядра таламуса 
а также ретикулярные образования ствола мозга (7) (рис. 2) 

<՝реди последних заслуживают внимания структуры покрышки вент
рального отдела среднего мозга, отличающиеся содержанием боль
шого количества дофаминергических нейронов (8)—вентральное тег
ментальное поле, компактная часть черного вещества и ретроруб- 
>альное ноле, которые у крысы получают прямые связи из лате- 
)ального и промежуточного ядер мозжечка (9) и посылают восходя- 
цие проекции к подкорковым структурам, принимая широко»՝ участие 
! регуляции двигательной деятельности (’° ”)•

Однако возможна и другая интерпретация полученных нами ре
зультатов после разрушения ВЛЯ. Имеются данные, указывающие на 
го, что у обезьян и кошек после выработки двигательных рефлексов 
И переключения нисходящих влияний на новый контекст движений 
։ерсдача мозжечково-корковой импульсации через ВЛЯ перестает 
1меть решающее значение (б). Возможность такого компенсаторного 
механизма у крыс требует экспериментальной проверки.
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1րեւրքին ձիքււսպւողսւկուփէփ փոխհատուցող ղԼրր ւսոնԼտների մոտ (ւհստրոէմենտսւլ Ռեֆլեքսն!, ւփ մշակման ժամանակ տեսսւբմ|՚|։ փորսւկողմնսւ փն կորփղի վ Гни н ումից հետո
Աոնձ տների մոտ ինստրումենտւպ ռեֆլեքսների մշակմամք և ուղեղի 

արբեր բաժինների վնասմամբ բույր է ՈՐ տեսաթմբի / • ղմ

Ալին կորիգի չգործելու դեպքում ներքին ձիթապտղակորիղր 4 ս տարում է 
Ո իյհ տ տ ո ւ բ ո ղ ղեր։ Հաստատվել է, որ տեսաթմբի փորակողմն ա լին կ ո ր ի ղր 
նղև^ողնուղեղ և կարմիր կորիդ֊ողնՈւղեղ համակարգերի միքն ագդակների 

ոքէՀարկոլմ իրագործող միակ դո յա բություն ր չէ9 որ/1 միզողով իր՛ դործոէմ 

ուղեղիկի ա գղե բութ յունր ուղեղի կեղևի վրա։
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