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К ВНУТРИКЛЕТОЧНОМУ ИССЛЕДОВАНИЮ АКТИВНОСТИ 
НЕЙРОНОВ КРАСНОГО ЯДРА КОШКИ

Красные ядра, представляющие собой одно из главных образований 
экстрапирамидной моторной системы, за последние годы привлекают 
все большее внимание физиологов. В настоящее время известен ряд мик- 
роэлектрофизиологических работ, посвященных исследованию данного 
отдела центральной нервной системы. Однако изучение красных ядер 
сильно затруднено их глубоким расположением. Некоторые исследова­
тели для подхода к красным ядрам используют относительно большие 
(экстраклеточные) электроды, которые проходят через всю толщу ствола 
мозга [1, 2]. Этот способ непригоден при внутриклеточных экспери­
ментах, где применяются стеклянные микропипетки с весьма тонкими 
(менее 1 микрона) и ломкими кончиками. В указанном типе опытов при­
ходится прибегать к отсасыванию всего мозга, вплоть до передних буг­
ров четверохолмия для приобретения удобного доступа к красным 
ядрам [3]. է Հ

В настоящей работе нами разработан новый операционный подход 
к области переднего двухолмия и сделана попытка изучить электриче­
скую активность нейронов красного ядра в ответ на антидромное раз­
дражение. ՛.֊'•

Опыты ставились на взрослых кошках, наркотизированных внутри­
брюшинным введением 1%-ного раствора нембутала из расчета 50 мг на 
I кг веса. Производилась круговая трепанация черепа. Обширно вскры­
вались оба полушария мозга с сохранением узкого костного лоскута 
лишь над областью сагиттального синуса. Сзади линия трепанации про­
ходила вдоль тенториума мозжечка. Боковые границы костного отвер­
стия располагались несколько отступя от латерального края тенториу­
ма, что необходимо для создания вазелинового колодца над четверохол­
мием с целью предотвращения колебаний мозга. После удаления твер­
дой мозговой оболочки с обеих сторон отслаивался верхний край сагит­
тального синуса от костной: полоски над ним, и последняя удалялась. 
Затем очень осторожно вводились последовательно узкие ватные там­
пончики в область между сагиттальным синусом и внутренним краем 
полушария мозга для отслоения последнего. По ходу отслоения мозга 
осторожно перевязывались и перерезались сосуды, идущие от мозговой 
поверхности к верхнему краю сагиттального синуса. Затем отодвигалась 
затылочная область больших полушарий от тенториума, начиная с лате­
рального угла костного отверстия. При этом у внутреннего угла тенто­
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риума перевязывался сосуд, связывающий затылочную долю мозга с ме­
стом слияния синусов.

После перевязки и перерезки указанных сосудов мозг по средне!՛! 
линии тупо отслаивался от синуса до мозолистого тела. При этом в глу­
бине обнаруживался другой сосуд, идущий поперек заднего края мозо­
листого тела. Данный сосуд осторожно мобилизовался дальнейшим от­
слоением мозга от синуса до тех пор, пока отчетливо выявлялось мозо­
листое тело кпереди от него. Мобилизованный сосуд перевязывался и пе­
ререзался.

После всех указанных манипуляций кзади от мозолистого тела вво 
лился тупой крючок, и движением кверху и кпереди оно перерезалось. 
При этом обнажались передние бугры четверохолмия, а также пря­
мой синус» идущий от нижнезаднего края сагиттального синуса под ост­
рым углом, обращенным в область ложбины между буграми переднего 
двухолмия, и направляющийся к передней их границе. Данный синус пе­
ревязывался и перерезался у места впадения в сагиттальный синус. Куль­
тя его осторожно отводилась кпереди и фиксировалась, после чего перед­
ние бугры четверохолмия полностью обнажались. При необходимости 
операция производилась на обеих половинах мозга.

Во время эксперимента затылочный отдел мозга со стороны отведе­
ния несколько отодвигался в сторону специальной плексигласовой лопа­
точкой, закрепленной неподвижно на держалке. Отведение электрической 
активности производилось от левого красного ядра при помощи стеклян­
ных микропипеток с сопротивлением кончика от 2—20 Мом, заполненных
3 М КС1 или 2 М NaCL Микроэлектрод вводился стереотаксически 
при следующих координатах по атласу Снайдера: А = 3—6 мм, L = 0,5— 
2,5 мм. Потенциалы проходили через катодный повторитель с отрица­
тельной емкостью, усиливались при помощи усилителя переменного или 
постоянного тока и дистантно записывались на фотопленку с экрана ка­
тодного осциллографа.

Для раздражения рубро-спинального тракта обнажалась заднебо­
ковая поверхность спинного мозга справа в области С2. Раздражение про- 
\тпи111иСЬ М()НОП°лярно серебряным электродом. Длительность прямо- 
>сольного импульса равнялась 0.02 моек, амплитуда достигала 5 в 
активности ТЫ пР0Всденных ‘^следований по изучению электрической 
тракта nnf ^асного ядРа в ответ на раздражение рубоо-спинального 
факта представлены на рис- 1.

Рис. 1А
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8200 микрон. При последующем погружении микроэлектрода исследуе­
мая волна отрицательного потенциала обнаруживает тенденцию к паде 
нию, исчезая на глубине 9200—9400 микрон. Латенция указанной огрн 
цательной волны на глубине 8200 микрон составляет 1,3 мсек, длитель­
ность—0,7 мсек, амплитуда ее—более 1 мв. На глубине 8000 микрон опи­
санная отрицательная волна предшествуется необльшим положительным 
отклонением, которое растет до 9000 микрон, а затем уменьшается вме­
сте с уменьшением величины отрицательной волны. Следует отметить

02 «се*

Рис 1. Электрические потенциалы, возникающие в красном ядре при раздраже­
нии дорсо-латеральной поверхности С2 спинного мозга. А — запись потенциала 
поля (цифры, указанные слева, представляют глубину отведения от поверхности 
передних бугров четверохолмия в микронах); Б—изменения потенциала действия 
одиночного нейрона красного ядра при приближении и попадании в него микро­
электрода (усиление постоянное); В — внутриклеточная регистрация спонтанной 
(а) и вызванной активности (б) нейрона красного ядра с записью потенц ала 
поля после выхода из клетки (в); Г — ответ нейрона красного ядра на одиночное 
и частотное (180 сек.) раздражение рубро-спинального тракта (отметка времени) 
непрерывной записи (100 мсек.); Д — взаимодействие электрических ответов ней­
рона красного ядра на парное антидромное его раздражение при разных интер­
валах между импульсами (запись ,е“ произведена при более быстрой развертке 

луча). I

что в зависимости от коордииатов прокола в данном опыте, а также при 
одних и тех же ориентирах от опыта к опыту глубина, соответствующая 
максимуму амплитуды отрицательной волны потенциала поля, несколько 
варьирует. При достаточно маленьком кончике мпкроэлектрода удава­
лось вне- и внутриклеточно регистрировать активность отдельных элемен­
тов красного ядра, как спонтанную, так и вызванную в ответ на раздра­
жение рубро-спинального тракта.

Изменение потенциала одиночного нейрона красного ядра при по­
степенном его приближении к микроэлектроду демонстрируется на рис.
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1 Б. При этом кончик микроэлектрода был неподвижно установлен на 
уровне 9560 микрон. Как видно из рисунка, сначала экстраклеточ- 
но регистрировался двуфазный положительно-отрицательный потенциал 
(а), который имел склонность к постепенному увеличению (б, в, г) с по­
следующим возникновением мембранного потенциала и появлением вну­
триклеточного положительного пика (д, е). На восходящей фазе разряда 
данного нейрона виден потенциал начального сегмента.

На рис. 1В показана непрерывная запись (а) внутриклеточных пико­
вых потенциалов спонтанно активного нейрона (глубина 7855 микрон), 
отвечающего одиночным разрядом (б) слатенцией 1,2 мсек на раздраже­
ние рубро-спинального тракта. Кривая «в» отображает потенциал поля 
в той же точке после выхода из клетки.

Ввиду того, что латенция записываемых в данном исследовании пи­
ковых потенциалов одиночных элементов красного ядра в ответ на раз­
дражение рубро-спинального тракта варьировала в широком пределе 
(0,5—2,5 мсек), для идентификации природы разрядов использовалось 
частотное и парное раздражение. Эксперименты обнаружили стойкость 
одних ответов и чувствительность других к указанным видам раздраже- 
н и я.

На демонстрируемом рисунке показана реакция нейронов красного 
ядра на частотное (рис. 1Г) и парное раздражение (рис. 1Д).
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Չշտկված է առա

նակ ստերեոտոկս 
ե % — 4 J նաւոռհ

էնային երկբրլլրին մոտեցման մեթոդիկա 
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Ուսումնասիրված ( կարմիր կորիզում ծ 
րանոցային մակարդակի վրա 
Ժիր կորիդ֊ողնուղեդային) 
նեյրոնների արտա ՚ ' *
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րրէէ^իս ^-ոենցիայներր, որոնր „լնեն 0.5-2,5

Ուսումնասիրված են նաև տարրեր րնոմ1 Ո ,

' *֊ 1 ոաս սօ յրոն ա յին
հասցվող 
տարրերի
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ռեակցիան կարմիր կпրիղ֊ п ղնпւղե դային ուղոլ հաճախական անտիղրոմ
գրգռման դեպքում։
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