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К. А. АСТАБАТЯН

ВНУТРИКЛЕТОЧНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ АКТИВНОСТИ НЕЙРО­
НОВ СПИННОГО МОЗГА КОШКИ ПРИ РАЗДРАЖЕНИИ КРАС­

НОГО ЯДРА

Среди ядер экстрапирамидной системы важное место в контроле 
рефлекторных двигательных реакций животного занимает красное ядро. 
За последние годы ряд авторов, используя технику макро- и микроэлек- 
трофизиологических исследований, показал, что раздражение контрла­
терального красного ядра оказывает преимущественно облегчающее дей­
ствие на флексорные и тормозное—на экстензорные мотонейроны спин­
ного мозга [5, 6, 8, 13, 16]. Под влияниехМ красного ядра находится так­
же ^-двигательная система [7]. Эти работы согласуются с новейшими 
гистологическими данными, показывающими, что рубро-спинальный 
тракт оканчивается в цитоархитектонических полях VI и VII спинного 
мозга по Рекседу [11, 12]. Наряду с этим установлена широкая эфферент­
ная связь красного ядра с ретикулярной формацией среднего мозга и 
нижней оливой [9, 10, 15]. Если учесть, что красное ядро основную аффе- 
рентацию получает из мозжечка [9], то станет ясным, каким важным пе­
редаточным центром оно является.

Настоящая работа посвящена дальнейшему выяснению характера 
рубро-спинальных отношений.

Опыты ставились на взрослых кошках под нембуталовым или сме­
шанным немоу тал-хлоралозным наркозом из расчета соответственно 40 п 
ZO мг/кг интраперитонеально. В некоторых случаях для обездвиживания
внутривенно вводился а-тубокурарин и животное переводилось на ис­
кусственное дыхание. Ламинэктомия производилась в области Լ 5 сегментов, для исключения активирующего влияния Հ-петли в исследуе­
мой области перерезались вентральные корешки.

Внутриклеточное отведение активности нейронов спинного мозга 
производилось стеклянными микроэлектродами, изготовленными при по- 
ЗЛ/ГкС! Р114льног 0 ""'В автомата [3, 4]. Микропипетки заполнялись 
■У- > KCI или 2N раствором лимоннокислого калия. Для максималь- 

* Ж<'^Ж1ТВраще”"я образования пузырей в тонкой части микроэлектро-
модифицирована принятая техника заполнения мик- 

ванн^Т0К 131 П0СЛе Вытягивания последние помещались в дистиллиро- 
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чивался воздух из широкой части пипеток. При этом встпеча жидкостей 
проникших в микроэлектроды с обеих сторон, происходила в более рас­
ширенной части конуса микропипетки, почти полностью исключая обра­
зование пузырей.

Отводимые биопотенциалы через предусилитель с «отрицательной 
емкостью» [2] подавались на усилители постоянного и переменного тока 
п регистрировались на фотопленку с трубки катодного осциллографа.

Раздражение красного ядра производилось биполярными электрода­
ми диаметром 0,1 мм и с межэлектродным расстоянием 0,3 мм, введен­
ными стереотаксически через трепанационное отверстие в черепе соглас­
но координатам по атласу Снайдера [14]. Применялись одиночные, рит­
мические и серии прямоугольных стимулов длительностью 0,01—0,5 мсек, 
амплитудой до 10 вольт.

Рис. 1. Эффекты ритмического раздражения красного ядра на фоновую актив­
ность нейронов спинного мозга. А — вызванная импульсная активность в нейроне 
заднего рога спинного мозга; Б — вызов длительном деполяризации мембраны 
флексорного мотонейрона; В — вызванная гиперполяризация мембраны экстензор-
ного мотонейрона; Г — угнетающий эффект на II оновую импульсную активность
экстензорного мотонейрона. Цифрами слева указана частота ритмического раздра
жения; стрелка вверх — начало раздражения, стрелка вниз выключение раздра­

жения контрлатерального красного ядра (CNR).

11ейроны спинного мозга идентифицировались раздражением пе­
риферических нервов п. gastrocnemius med. et lat., n. anterior biceps + 
semimembranosus (ABSM), n. posterior biceps + semitendinosus (PBST), 
n. suralis, а также стимуляцией передних и задних корешков. Пороги 
возбуждения определялись по потенциалу дорсальной поверхности 
спинного мозга.

Животное фиксировалось на специальном станке, снабженном сте­
реотаксическим головодержателем. Синхронная работа всей аппаратуры 
обеспечивалась полуавтоматом для дистанционного управления экспе­
риментом [1]. Гистологически контролировалось местоположение раздра- 
жающих электродов.

В 38 экспериментах зарегистрирована активность 150 нейронов. Изу­
чены эффекты ритмического раздражения красного ядра на фоновую и 
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вызванную перифеоическими стимулами активность нейронов спинного 
мозга. Было обнаружено два типа влияний: облегчающее и тормозное. 
Первое выражалось в том, что ритмическое раздражение красного ядра 
приводило к вызову активности «молчащего» нейрона или к увеличению 
количества разрядов при наличии фоновой импульсной активности- По­
следнее более выражено в промежуточных нейронах спинного мозга. При 
исследовании флексорных мотонейронов ооле: чающий эффект при рит- 
мическсм раздражении красного ядра сопровождался развитием дли­
тельной деполяризации. На рис. 1А показан пример вызова импульсной 
активности «молчащего» нейрона в области задних рогов серого вещест­
ва спинного мозга при ритмическом раздражении контрлатерального 
красного ядра. Кривая на рис. 1Б демонстрирует облегчающий эффект 
красного ядра на флексорный мотонейрон, при котором развивается зна­
чительная деполяризация мембраны, достигающая критического уровня
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Рис. 2. Различные эффекты раздражения красного ядра на нейроны спинного 
мозга. А - спинальный промежуточный нейрон (а - вызванный разряд при раздра- 

пеРиФеРического неРва ABSM; б — вызванный разряд при раздражении 
, в, г, д вызов активности этого же нейрона при раздражении красного 

ядра различным количеством стимулов в сериях)- Б_
ГН,10Г0 М0?Га в,зависимос™ от количества стимулов в серии, прило­

женной к красному ядру (а, б, в, г); В - вызванная 

вызов смешанного ответа

активность промежуточного
7 корешка (а), б — угнетениенейрона спинного мозга при раздражении заднего L 

афферентной активности пои питминагк»..Р Р еском раздражении контралатерального
красного ядра.
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В подавляющем большинстве cjivuapd 
приводило к тппм ' ‘RB Раз^ражение красного ядра
В ряде случаев сопр^да^ МЫШ?-
ного потенциала в сторону его гипрпп смеи*ением уровня мембран- 
казывает развитие длительной гипериХТзТ™' "°՜
го мотонейрона при ритмическом п')Г'°ЛЯризац|‘и мембраны экстензорно- 
ется фоновая имп^снТа^ ядра. Если име-
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мембраны может сопровождаться урежением его ритмики, а в некоторых 
случаях—полным торможением импульсной активности. Последнее может 
развиваться и без заметной гиперполяризации мембраны. Тормозное втия- 
ние красного ядра обнаруживается и на фене вызванной активности ней­
рона. На рис. 2В показан пример ответа промежуточного нейроча выз­
ванного раздражением заднего корешка (а), который тормозится 
ритмическом стимулировании красного ядра (6)

Те же преимущественно облегчающие и тормозные эффекты соответ­
ственно на флексорные и экстензорные мотонейроны наблюдались и при 
раздражении контрлатеральнсго красного ядра одиночными стимула­

при

ми или короткой серией стимулов Как правило, одиночное раздражение 
давало оолее слабый эффект. Исследование спинальных промежуточных 
нейронов, отвечающих на периферическое раздражение, показало, что 
они могут быть активированы раздражением красного ядра. На рис. 2А 
показана вызванная активность спинального промежуточного нейрона 
Г'ри раздражении ABSM (а) и SL R (б). Этот же нейрон возбуждается 
при стимулировании красного ядра серией стимулов и степень его акти­
вации зависит от количества стимулов в серии и частоты их следования 
(в, г, д). Наряду с чистыми облегчающими или угнетающими реакциями 
в виде возбудительных или тормозных постсинаптических потенциалов 
раздражение красного ядра в некоторых нейронах спинного мозга при 
определенном количестве стимулов в серии может вызвать смешанные 
ВПС11+ ТПСП ответы (рис. 2Б).

Институт физиологии 
им. акад. Л. А. О рое л и

АН АрмССР
Поступило 26 X 1966 г.

Կ. Ա. ԱՍՏԱՐԱՏՅԱՆ

ԿԱՏՎԻ ՈՂՆՈՒՂԵՂԻ ՆԵՅՐՈՆՆԵՐԻ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՆԵՐԲՋՋԱՅԻՆ 
2ԵՏԱ9,ՈՏՈԻԹՅՈՒՆՐ ԿԱՐՄԻՐ ԿՈՐԻԶԻ ԳՐԳՌՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ

Ամփոփում

Հասուն կատուների մոտ հետազոտվել են կարմիր կորիզի միայն՛ակ, 
սե րիական և ռիթմիկ գրգռմ ան ազդեցությունները ողնուղեղի նեյրոնների 
ներբջջա լին գրանցվող պոտենցիալների վրա։

Պոտենցիալների հ ա յտն ա բ ե րմ ան համար օգտագործվել է միկրոէլեկ֊ 
տրոգա լին տեխնիկան, որր հնարավորություն է տալիս ներթափանցել կեն­
տրոնական ն լարդային համակարգության առանձին բջիջների մեջ և հաստա­
տուն ու փոփոխական հոսանքների ա զղեցությունների օգնությամբ գրանցել 
դրանք կատոդային օսցիլոգրաֆի էկրանից։

Ցույց է տրված կարմիր կորիզի հեշտացնող և արգելակող ազդեցոլթյու- 
նր համապատասխանոորեն' ծալիչ ե տարածիչ մոտոնեյրոնների վրա։

Հայտնաբերված է կարմիր կորիզային ազդեցությունների կոնվերգեն֊ 
ցիան ողնուղեղային միջնագիր նեյրոնների վրա։
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8пЧд է տրված նաև կարմիր կորիզի արգերսկոդ աղդեցոէթյոլնր սոբևրիշ 

գրգիռներով հրահրված ակտիվության վրա։
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