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Изучение закономерностей формирования синаптических связей 
мозга в процессе развития и в зрелом периоде—одна из наиболее 
актуальных проблем экспериментальной нейрофизиологии. Формиро
вание новых синапсов, в частности, было показало на нейронах крас
ного ядра в результате «спраутинга» кортикорубральных волокон при 
разрушении мозжечкового входа (1>2), перекрестной иннервации сгиба
телей и разгибателей передней конечности кошки (3), выработке дви
гательного условного рефлекса (4). Вместе с тем ряд вопросов, свя
занных с клеточными и молекулярными механизмами инициации рос
та волокон и синаптогенеза в красном ядре, остаются не выясненны
ми.

Эффективным подходом к решению указанной проблемы может 
служить анализ формирования межнейронных связей в тканевых и 
клеточных культурах мозга. Целью настоящей работы явилось изуче
ние возможности формирования функциональных синаптических свя
зен между эксплантатами мозжечка, коры головного мозга и красного 
ядра новорожденной крысы мри совместном культивировании.

Срезы мозжечка из сенсомоторной области коры головного мозга 
новорожденной крысы толщиной 400—500 мкм помещали на покрытое 
коллагеном покровное стекло во обе стороны от красного ядра на 
расстоянии 1 мм. Красное ядро извлекали из фронтальных срезов сред
него мозга, заточенной иглой диаметром 750 мкм, что исключало на
личие в эксплантатах нейронов соседних с красным ядром образова
ний. Препараты культивировали методом вращающихся пробирок ( 
Для проведения электрофизиологических экспериментов зрелые 14— 
21-дневные культуры помещали в проточную камеру, расположенную 
на столике инвертированного микроскопа. Внеклеточная регистрация 
потенциалов действия нейронов и электрическое раздражение осу
ществляли с помощью стеклянных микроэлектродов, заполненных 2 М 
раствором хлорида натрия сопротивлением 2—5 МОм. Локальные раз
дражения наносили монополярно катодной электрической стимуляцией 
импульсами прямоугольного тока силой от 10 до 100 мкА длительно
стью 0,1 — 1 мсек. Сразу после .проведения электрофизиологических 
экспериментов культуры фиксировали формалином и импрегнировали 
серебром по методу Бодиана в модификации Кима (6)-

После прикрепления препаратов к коллагену, уже в первые сутки 
культирования, формировалась зона роста, увеличение которой приво- 

14-п;я



лило к распластыванию препаратов. Ко второй неделе культивирова
ния распластывание достигало такой степени, что основные массы экс
плантатов перекрывались. В некоторых случаях распластывание тка
ней мозжечка и коры головного мезга достигало такой степени, что их 
площадь в несколько раз превышала площадь эксплантируемых срезов, 
а четкие контуры структуры исчезали. Следует отметить, .что распла
стывание эксплантатов красного ядра происходило в гораздо меньшей 
степени.

В препаратах, имлрегнированных серебром в зоне роста, выяв
лялись одиночные или собранные в пучки тонкие нервные волокна, 
соединяющие эксплантаты между собой. В большинстве случаев уда
валось проследить ход волокон, соединяющих основные массы эксплан
татов. Однако метод серебряной импрегнации не дает возможности 
установить направленность аксонных связей, так как их концы теря
лись в более толстой части эксплантатов и были окружены сложными 
сплетениями волокон.

В центре эксплантатов красного ядра выявлялись группы нейро
нов с хорошо выраженными дендритами, простирающимися на значи
тельное расстояние от сомы (рис. 1, А, Б). При большем увеличении 
хорошо видны тела клеток с расположенным в центре округлым ядром 
и ядрышком (рис. 1, В).

Рно 1 Микрофотография совместно культивируемых срезов мозжечка 
(СЬ), коры головного мозга (Сх> и эксплантатов красного ядра (МР) 
новорожденной крысы, имлрегнированных серебром. А—общий вид пре
парата, калибровка 500 мкм; В, В —нейроны красного ядра, выявленные 
к области эксплантата, выделенного рамкой на А, 17 дней культиннро- 

вация, калибровка 50 мкм.
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Рис .2. Потенциалы действия культивируемых нейронов. А, верхняя 
ааппсь—спонтанная активность нейронов мозжечка, 21 день культиви
рования; нижняя запись—активность нейронов красного ядра сразу пос
ле введения регистрирующего электрода, 17 дней культивирования Б ■ 
вызванная активность нейронов красного ядра в ответ на раздражении 
различной силы эксплантата коры мозга. Экстрапозиция 7 ответов, 
верхняя запись—10 мкА, нижняя—50 мкА. Расстояние между электро
дами 1200 мкм, 21 день культивирования В—коротколатентный от
вет нейронов красного ядра при раздражении эксплантата мозжечка; 
верхняя запись—экстрапозицня 7 ответов, нижняя—ответы на ритмиче
ское р« ад ражен не. Расстояние между электродами 600 мкм 17 дн«*1 

культивирования. Калибровка на Б и В 1 мВ. 5 мсек

Во всех случаях регистрации вызванной внеклеточной электриче
ской активности регистрирующий электрод располагался в области 
красного ядра, а раздражающий в области эксплантатов мозжечка 
или коры головного мозга, соответственно. При введении мнкроэлек- 



трода в область красного ядра регистрировалась электрическая ак- 
тнвность, связанная с механическим раздражением нейронов, которая 
после фиксации электрода уменьшалась и носила нерегулярный ха
рактер с периодически возникающими разрядами (рис. 2, А, нижняя 
запись). Подобная активность нейронов красного ядра заметно отли
чалась от спонтанной активности нейронов мозжечка, которая была 
регулярной, имела более высокую частоту разрядов и регистрирова
лась в течение длительного времени (рис. 2, А, верхняя запись).

Из 32-х исследованных электрически активных препаратов в семи 
зарегистрирована вызванная активность нейронов красного ядра. Та
кое соотношение может быть связано, с одной стороны, с возможным 
отсутствием синаптических связей в ряде препаратов, с другой,—со 
сложностью поиска нейронов эксплантатов мозжечка и коры головного 
мозга, образующих синаптические связи с регистрируемыми нейронами 
красного ядра. Получено два типа ответов: с длинными и короткими 
латентными периодами. В первом случае латентные периоды ответов 
могли превосходить 100 мсек при относительно слабом раздражении. 
При увеличении силы раздражения латентные периоды уменьшались и 
стабилизировались при максимальном раздражении (рис. 2, Б) Такое 
изменение латентности ответов характерно для структур со сложной 
разветвленной нервной сетью, что может иметь место в культуре ткани. 
В случае коротколатентных ответов изменение интенсивности стимулов 
не приводило к изменению латентного периода, а при ритмическом 
раздражении ответы регистрировались при частоте более 50 Гц (рис. 
2, В). Вероятнее всего, регистрируемые ответы в данном случае пред
ставляли собой антидромные потенциалы действия. Не исключена так
же возможность прямого раздражения области дендритов регистри
руемых нейронов затекающим током.

Таким образом, данные, полученные нами в морфологических и 
электрофизиологических экспериментах, показали, что в совместно 
культивируемых препаратах коры головного мозга, красного ядра и 
мозжечка новорожденной крысы формируются функциональные синап
тические связи. Указанные препараты могут быть использованы в ка
честве экспериментальной модели изучения клеточных и молекуляр
ных механизмов пластичности красного ядра.

Институт физиологии нм. Л. А. Орбели • •
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Դ. Խ. ՀԱԿՈԲՅԱՆ. Վ. Լ ՊՈՎՈՍՅԱՆՆորածին աոնետների հյուսվածքի օրղանատիւղիկ կու|տուրա |ում ուղեղիկի, զ|խուղեղի կեղևի և կարմիր կորիզի նեյրոնների միջև ֆունկցիոնալ սինապտիկ կապերի ձևավորումը
Ձևաբանական և է[ե.կյորաֆիզիոլո դի ական մեթոդների օդնա թյամր հե- 

տաղոտվել են ուղեղիկի ք պւխուդեղի կեղևի և կարմիր կորիզի նեյրոնների 
միքև սինապտի կ կապերի ձևավորում ր նորածին աոնետների ներվային հյուս
վածքի օրդանատիպիկ կո ւ յտ ուր այ ո լ մ.• Արծաթով ի մ պրե դն արված պատրաս
տուկներում կարմիր կորիզի է քս պ / ան տ ան տն ե րի կենտրոնում հայտնաբերվեք 
են նեյրոններ յավ արտ ա հայտված դ ենդրիտն երո վ։ Աճման տարածքում 
Լքս պ յաս տ ան տ ե ե րի միշև ւայտնաբերվեյ են աքսոնների հյուսքերով և աոան
ձին ներվա թ եքերով կազմավորված կապեր/ Ուղեղիկի և ^(ի^ուղեղի կեղևի էքս~ 
պքան տանտների էլեկտրական դրդոում ր հրահրում է կարճատև և երկարատև 
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գաղտնի շրջան ունեցող գործողության պոտենցիալներ, որր վկայում է ներ֊ 
վային հյուսվածքի օրգս/նա ւոիպի կ կուլտուրայով նշված կառույցների միջև 
ծագած ֆունկցիոնալ սինապտիկ կապերի մասինք
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