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Овариальные гормоны являются одними из наиболее важных ре-

гуляторов нейрональной функции, включающей пролиферацию, выжи-
вание и пластичность. Недостаток овариальных гормонов ассоциируется с 
нейродегенерацией в гиппокампе, ведущей к когнитивному ухудшению. 
Показано далее, что дефицит эстрогена (Е) первоначально аффектирует 
микротубульную организацию в аксоне [17]. Доказано, что эстрогенный 
сигнал играет большую роль в модуляции когнитивных центров мозга, что 
учитываетcя при планировании стратегий как хирургической, так и 
гормональной терапии менопаузной женщины [1]. 17β-эстрадиол (E2) по-
вышает аксошипиковую синаптическую плотность и пластичность в СА1 
области гиппокампа молодых крыс-самок, однако его эффект ослабевает у 
зрелых самок, что ассоциируется с уменьшенным клеточным ростом и 
выживанием в зрелом мозге [21]. Е также опосредует повышенный синап-
тогенез в гиппокампальном СА1 и усиливает память, преимущественно у 
молодых крыс-самок, однако в аксошипиковых синапсах СА1 гиппокампа 
уровeнь Е иммунореактивного рецептора-β повышаeтся как у молодых, 
так и зрелых крыс [19]. Поскольку с возрастом спадают уровни циркули-
рующего E2 и когнитивные функции, обусловленные гиппокампом, гор-
мональное замещение Е2, модулирующего гиппокампальные опиоидные 
пептиды и синаптические протеины, может облегчить когнитивный исход 
[20]. В гиппокампе Е рецептор-α (ER-α) может инициировать негеномные 
сигнальные механизмы, которые модулируют синаптическую пластич-
ность в ответ на любой циркулирующий или локально синтезированный 
Е2. Эти данные имеют важные последствия для индивидуальных различий 
в когнитивном исходе среди менопаузных женщин и концентрируют вни-
мание на корковых Е рецепторах для терапевтической действенности в от-
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ношении когниции [18]. Исследовали эффекты Е2 на экспрессию муска-
риновых ацетилхолиновых рецепторных подтипов и эстрогенного рецеп-
тора-α в крысином гиппокампе, полученном от овариэктомированных 
(OVX) крыс, что может быть полезным для объяснения механизмов, во-
влекаемых в изменения когнитивной функции у постменопаузной жен-
щины и при нейродегенеративных заболеваниях [4]. Показано, что физио-
логическая концентрация Е может помочь поддержать длительную ней-
рональную жизнеспособность регуляцией экспрессии членов семейства 
Bcl-2. Даже после периода гормональной депривации, лечение Е2 спо-
собно восстановить экспрессию контрольных уровней Вах и Bcl-2, что 
предусматривает новое понимание механизмов нейропротекторного эф-
фекта Е [15]. Наконец, представляет интерес тот факт, что Е и некоторые 
селективные Е рецепторные модуляторы в мозге, подобно, например, 
ралоксифену, обладают благоприятным эффектом при болезни Паркин-
сона (БП), воздействуя на поведенческие и биохимические сдвиги при 
гибели нигральной дофаминергической клетки, вызванной гидроксидофа-
минoм (6-OHDA) [2]. 

Целью исследования явилось определение у подверженных OVX 
крыс изменения соотношения возбудительных и депрессорных реакций в 
мотонейронах (МН) спинного мозга (СМ) на высокочастотную стимуляцию 
(ВЧС) экстензорного и флексорного нервов задней конечности, черной 
субстанции (Substantia Nigra – SN), а также в нейронах SN – на ВЧС 
хвостатого ядра (Caudate Putamen – CPu). 

 
 Материал и методы 
 
Эксперименты проводили на зрелых крысах-самках Альбино 

(250±30г): интактных (n=5), подверженных двусторонней OVX и выдер-
жанных до острого эксперимента 4 нед. (n=3). Проведено изучение актив-
ности МН поясничного отдела СМ на ВЧС экстензорного (n. Peroneus 
communis – P) и флексорного (n. Gastrocnemius – G) коллатеральных 
ответвлений седалищного нерва и компактного отдела SN электродами, 
введенными согласно стереотаксическим координатам [11] (AP-5.0; L±2.0; 
DV+7.5-8.0 мм). Все эксперименты проводили согласно «правилам ухода 
за лабораторными животными» (публикации NIH за № 85-23, исправ-
ленной в 1985 году). Операции проводили под нембуталовым наркозом 
(40 мг/кг, в/б). После фиксации черепа в стереотаксическом аппарате 
производили кранеотомию (кости черепа удалялись от брегмы до лямбды 
и отсепаровывалась твердая мозговая оболочка), дорсальную ламинэк-
томию пояснично-крестцового отдела СМ и отсепаровку P и G нервов. 
Затем животных обездвиживали 1% дитиллином (25 мг/кг, в/б) и пере-
водили на искусственное дыхание. Регистрацию электрической спайковой 
активности МН СМ, по координатам того же атласа, производили стек-
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лянными микроэлектродами с кончиком 1-2 µМ, заполненными 2М раст-
вором NaCl, которые вживляли в передние рога серого вещества пояс-
ничных сегментов (L4-L5), в область МН СМ (VIII-IX пластины по Рек-
седу) и SN. ВЧС (0,05мс, 0,10-0,16 мА, 50 Гц в течение 1 сек) G и P 
осуществляли биполярными серебряными электродами. Раздражали CPu c 
ипсилатеральной стороны вольфрамовыми биполярными электродами 
одиночными прямоугольными толчками тока (длительность 0.5 мс, 
частота 50, 100 Гц в течение 1 сек).  

Проводили программный математический анализ одиночной спай-
ковой активности МН СМ в норме (n=187) и с OVX (n=57). Оn-line 
регистрацию производили на основе программы, обеспечивающей селекцию 
спайков посредством амплитудной дискриминации. Для избираемых срав-
ниваемых групп спайкинга нейрональной активности строили суммиро-
ванные и усредненные перистимульные (РЕТН Average) и гистограммы 
частоты (Frequency Average) с последующим выводом «растеров» пре- и 
постстимульного спайкинга от множества нейронов, а также диаграмм 
усредненной частоты спайков (разработчик В.С. Каменецкий). Импульс-
ный поток после селекции подвергался программному математическому 
анализу, с последующим выводом отдельных или усредненных по коли-
честву испытаний перистимульных временных гистограмм, «растера» пре- 
и постстимульного спайкинга активности единичных нейронов, распре-
деленных в реальном времени и построенных на их основе суммарных или 
усредненных гистограмм частоты с данными многоуровневой статис-
тической обработки дифференцированно для пре- и постстимульного 
времени, включая период ВЧС. Анализ полученных данных производили по 
специально разработанному алгоритму. Для определения статистической 
достоверности различий в длительности межспайковых интервалов до и 
после действия стимула использовался непараметрический критерий 
проверки однородности двух независимых выборок – двухвыборочный 
критерий Вилкоксона-Манна-Уитни (Wilcoxon-Mann-Whitney test). Так 
как число регистрируемых спайков было достаточно велико, ис-
пользовалась разновидность указанного теста, учитывающая его 
асимптотическую нормальность – z-тест. Для большинства выборок спай-
кинга нейрональной активности имелось статистически значимое изме-
нение как минимум с уровнем значимости 0.05.  

 
Результаты и обсуждение 
 
Сравнительный анализ импульсной активности одиночных МН СМ 

(187 клеток) в норме и спустя 4 нед. после OVX (57) выявил формирование 
возбудительных и депрессорных ответов в МН СМ на ВЧС Р, G и SN в виде 
тетанической потенциации и депрессии (ТП и ТД) с последующими 
посттетаническими проявлениями активности в виде ПТП и ПТД, 
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комбинируемых в однонаправленной (ТД ПТД и ТП ПТП) или смешанной 
(ТД ПТП и ТП ПТД) последовательности.  

Анализ на основе усредненного количества спайков (PETH) с пере-
счетом в межимпульсные интервалы и частоты в Гц (Frequency Average) 
выявил следующее. Спустя 4 нед. после OVX, по сравнению с пре-
стимульным уровнем, в МН СМ ТД на ВЧС Р в депрессорной комбинации 
с ПТД достигала лишь 1-кратного занижения, что в 5 раз ниже такового в 
норме (5); ТД в смешанной комбинации с ПТП исчислялась в пределах 3-
кратного занижения, опять ниже нормы (4) (рис. 1 А, группы А-Г); ТП в 
возбудительной комбинации проявлялась в пределах 7.3-кратного завы-
шения престимульного уровня, что уже превышало норму (4.75); ТП в 
комбинации с ПТД достигала 6.33-кратного завышения, что в 2.26 раза 
превышало норму (2.8) (рис. 2 А, группы А-Г). Иными словами, очевидно 
превышение тетанических возбудительных эффектов в обеих последова-
тельностях. В МН СМ на стимуляцию G ТД в депрессорной комбинации 
проявлялась в виде 2.5-кратного занижения престимульной активности, 
что было намного ниже нормы (4.5), ТД в сочетании с ПТП характери-
зовалась 3-кратным снижением активности, что не достигало нормы (3.5) 
(рис. 1 Б, группы А-Г); ТП в возбудительной комбинации выявлялась в 
виде 2.75-кратного превышения, что приравнивалось к норме (2.8), но ТП 
в сочетании с ПТД не регистрировалась, в то время как в норме она дости-
гала 4.25-кратного превышения (рис. 2 Б, группы А-Г). Таким образом, в 
МН СМ на ВЧС флексорного нерва, наряду с относительно хуже выра-
женной постстимульной депрессорной активностью, таковая возбудитель-
ная – приближалась к норме. В МН СМ на ВЧС SN ТД, в депрессорной и 
смешанной последовательностях, выявлялась в пределах 4- и 3-кратного 
занижения престимульной активности, что оказалось выше и ниже нормы 
(2.5 и 4 соответственно) (рис. 1 В, группы А-Г); ТП в возбудительной по-
следовательности достигала даже 6.43-кратного завышения, что превыси-
ло норму (4), а ТП в сочетании с ПТД также отсутствовала (рис. 2 В, 
группы А-Г). Иными словами, в МН СМ на ВЧС SN, при относительно 
лучшей выраженноcти депрессорных проявлений, возбудительные – пре-
высили норму.  

Оценка относительной выраженности депрессорных и возбудитель-
ных эффектов в условиях OVX, по сравнению с нормой, на примере 
диаграмм усредненной частоты спайков, выведенных на основе растеров 
пре- и постстимульных тетанических депресcорных, в сочетании с постте-
таническими однонаправленными и смешанными проявлениями спайко-
вой активности единичных МН СМ на ВЧС Р, G и SN в норме и на 4-й нед. 
после OVX (рис. 3 и 4), с указанием средних цифровых значений в реаль-
ном времени 20 сек до и после стимуляции, включая время ВЧС, привела к 
следующему заключению. Спустя 4 нед. после OVX на ВЧС Р в МН СМ 
выраженность ТД в ТД ПТД достигала 6.8-кратного занижения, в 2.72 раза 
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выше нормы (2.5); ТД в сочетании с ПТП – 4.2-кратного снижения, также 
выше нормы (2.42) (рис. 3 А, Б); ТП в ТП ПТП достигала 12.13-кратного 
превышения, двукратно выше нормы (6.1), а ТП с ПТД – порядка 5.75-
кратного превышения, опять выше нормы (4) (рис. 3 В, Г). На ВЧС G в 
МН СМ ТД в ТД ПТД достигала 3.08-кратного занижения, выше нормы 
(2.27); ТД с ПТП – 5.93-кратного занижения, уже намного выше нормы 
(2.22) (рис. 3 Д, Е), но ТП в ТП ПТП оказалась несколько выше нормы 
(3.37 против 3.2) (рис. 3 Ж), при отсутствии ТП ПТД. Что же касается 
выраженности тех же показателей в МН СМ при ВЧС SN, то при ВЧС SN 
ТД в МН СМ в сочетании с ПТД, достигала 27.4-кратного занижения, 
несравненно выше нормы (2.4), но  ТД  в сочетании с ПТП – лишь порядка 

 

 
Рис.1. Усредненные перистимульные (РЕТН Average) и гистограммы частоты 

(Frequency Average) депрессорных (группы А и В), депрессорно-возбудительных 
(группы Б и Г) постстимульных проявлений активности МН СМ при ВЧС (50 Гц, 

1 сек) P (А), G (Б), SN (В) в норме и спустя 4 нед. после OVX. Обозначения: 
тетаническая и посттетаническая депрессия (ТД, ПТД), G и Р (n. Gаstrocnemius и 

n. Peroneus communis соответственно), SN (substantia nigra). Остальные 
обозначения на рисунке 
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2.77-кратного занижения, несколько выше нормы (2.4) (рис. 4 А, Б); ТП в 
ТП ПТП определялась в пределах 8.26-кратного превышения, выше нормы 
(6.36), при отсутствии ТП ПТД (рис. 4 В). Таким образом, в целом, по 
степени выраженности, депрессорные реакции в МН СМ на ВЧС нервов и 
SN, при относительно меньшем их выявлении, преимущественно и неред-
ко значительно превысили норму. Возбудительные же реакции, выявля-
лись и были завышенными лишь в чисто возбудительной последователь-
ности эффектов в МН СМ на ВЧС обоих нервов и SN, за исключением 
таковых в смешанной на ВЧС Р.  

 

  
 

Рис. 2. Усредненные перистимульные (РЕТН Average) и гистограммы частоты 
(Frequency Average) возбудительных (группы А и В), возбудительно-

депрессорных (группы Б и Г) постстимульных проявлений активности МН СМ 
при ВЧС (50 Гц, 1 сек), P (А), G (Б), SN (В) в норме и спустя 4 нед. после OVX. 

Обозначения: тетаническая и посттетаническая потенциация (ТП, ПТП). 
Остальные обозначения на рисунке 

 
По количественному соотношению тетанические депрессорные 

реакции в МН СМ на ВЧС нервов, в условиях OVX 4 нед. спустя, в срав-
нении с возбудительными, оказались преимущественно в меньшем коли-
честве, а возбудительные реакции отсутствовали в МН СМ на G и SN в 
смешанной последовательности, но со значительным превалированием 
эффектов SN – в однонаправленной (рис. 3, 4). 
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Рис. 3. А-Ж– диаграммы усредненной частоты спайков, построенные на основе 
«растера» пре- и постстимульных депрессорных (А, В), депрессорно-

возбудительных (Б, Г), возбудительных (Д, Ж) и возбудительно-депрессорных (Е) 
проявлений спайковой активности единичных мотонейронов спинного мозга на 
ВЧС P (А, Б, Д, Е) и G (В, Г, Ж) спустя 4 нед. после OVX. Здесь и на следующем 
рисунке указаны средние цифровые значения (М) в реальном времени 20 сек до и 
после стимуляции для временного отрезка до (BE – before event), на время (TT – 
time tetanization) и после (PE – post event) тетанической стимуляции. Справа от 
диаграмм – количество испытаний (n). Остальные обозначения на рисунке 

 
На рис. 5 то же представлено в виде дисковых диаграмм для оценки 

соотношения и степени выраженности депрессорных и возбудительных 
эффектов (в %). На интактных крысах-самках и после билатеральной OVX 
спустя 4 нед. on-line селекцией и программным математическим анализом 
импульсной активности одиночных МН СМ на ВЧС Р, G нервов задней 
конечности и SN было выявлено формирование депрессорных и возбуди-
тельных ответов в виде тетанической и посттетанической потенциации 
(однонаправленной и смешанной). Согласно анализу на основе усреднен-
ного количества спайков (PETH) с пересчетом в межимпульсные интер-
валы и частоты в Гц (Frequency Average), через 4 нед. после OVX, по срав-
нению с престимульным уровнем выявлено следующее. При активации 
экстензорного нерва очевидно превышение тетанических возбудительных 
эффектов в обеих последовательностях. На ВЧС флексорного нерва, также 
наряду с относительно хуже выраженной постстимульной депрессорной 
активностью, таковые возбудительные приближались к норме. При ВЧС 
SN, при относительно лучшей выраженноcти депрессорных проявлений, 
возбудительные превысили норму. По степени выраженности в частотном 
проявлении на примере диаграмм усредненной частоты спайков, 
выведенных на основе растеров пре- и постстимульных тетанических 
депресcорных и возбудительных проявлений спайковой активности, в со-
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четании с таковыми посттетаническими однонаправленными и смешанны-
ми, депрессорные реакции в МН СМ на ВЧС нервов и SN, при относи-
тельно меньшем их выявлении, преимущественно и нередко значительно 
превысили норму. 
 

 
 

Рис. 4. А-В – диаграммы усредненной частоты спайков, построенные на основе 
«растера» пре- и постстимульных депрессорных (А), депрессорно-возбудитель-
ных (Б), возбудительных (В) проявлений спайковой активности единичных 

мотонейронов спинного мозга на ВЧС SN спустя 4 нед. после OVX 
 

 
Рис. 5. Процентное соотношение степени частотной выраженности тетанических 
депрессорных с депрессорными посттетаническими эффектами (А, Д, З), смешан-

ных (депрессорно-возбудительных) (Б, Е, И), тетанических возбудительных 
(одно- и разнонаправленных) (В, Ж, К и Г сответственно) постстимульных 

проявлений активности в одиночных МН СМ на ВЧС экстензорного – Р (А-Г), 
флексорного – G (Д-Ж) нервов и на ВЧС SN (З-К) спустя 4 нед. после OVX 
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Возбудительные же реакции, выявлялись и были завышенными 
лишь в чисто возбудительной последовательности эффектов в МН СМ на 
ВЧС обоих нервов и SN, за исключением таковых в смешанной – на  
ВЧС Р.  

Необходимость дальнейшего исследования роли овариальных гор-
монов в нейропротекции определяется последними литературными данны-
ми в отношении их протекторной направленности. Старость, ассоциируе-
мая с редукцией метаболических функций, повышенным инцидентом ней-
родегенеративных болезней и дисфункцией памяти и когниции, связы-
вается с уменьшением уровней плазменного Е у самок. При этом Е играет 
нейропротекторную роль в ЦНС, улучшая некоторые аспекты нейрональ-
ного гомеостаза [12]. Поскольку эффекты спада E и замещения на 
аккумуляцию нейротоксичного β-амилоидного пептида в трансгенных жи-
вотных моделях болезни Альцгеймера (БА) вариабельны, исследовали 
уровни последнего и оксидативного стресса в нетрансгенной животной 
модели. Предложено замещение Е в качестве превентивного лечения БА. 
Возможно, супрафизиологические дозы Е способны выработать антиами-
лоидогенный и антиоксидативный эффект у OVX [3]. Е при этом, по-
видимому, играет ключевую роль. Мозги от OVX крыс продемонстриро-
вали признаки, сходные с БА у менопаузной женщины, а предварительное 
изучение выявило наличие Е-подобных компонентов. Исследование их 
эффектов на патологические изменения при БА в мозге у OVX крыс поз-
волило предположить их возможное привлечение в будущем для предот-
вращения и лечения БА у менопаузных женщин [14]. Широко исследо-
ваны роль овариальных гормонов, NO и их взаимодействие на поведение и 
память. В крысиной модели БА обнаружена мощная антиоксидантная, ан-
тиапоптотическая, нейротрофическая, а также антиамилоидогенная актив-
ность Е, использование которой полагает значительное улучшение при БА 
[9]. Далее показано, что Е успешно регулирует экспрессию инсулин- 
деградирующего энзима, играющего значительную роль в диссимиляции 
мозгового бета-амилоидного пептида в норме, у менопаузных женщин и в 
ранней стадии БА. Иными словами, Е опосредует превентивный эффект 
против БА, вызываемой началом менопаузы [22]. Наконец, исследовали 
потенциал нейропротекторного воздействия Е2 против каиновой и квино-
линовой кислот в гиппокампе зрелых OVX крыс и пришли к заключению, 
что Е2 осуществляет нейропротекторные воздействия при экзитотоксичес-
ких инсультах [13]. 

В заключение следует предположить усиление депрессии в качестве 
нейропротекции. Согласно собственным данным, депрессорные реакции 
интенсивнее вовлекаются как при неспецифической (периферической, 
центральной), так и специфической нейродегенерации в различных от-
делах мозгах [7,8,16 и др.]. По-видимому, депрессорный механизм про-
текции, опосредованный, в частности, ГАМК-ергическими структурами, 
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при нейродегенерациях различного происхождения, содействует восста-
новлению исходного соотношения возбудительных и тормозных про-
цессов. Подтверждением предположения об универсальном протекторном 
назначении ГАМК-ергического торможения служат также литературные 
данные, свидетельствующие о том, что в некоторых системах в течение 
развития нервной системы ГАМК действует в качестве фактора, влияю-
щего на различные признаки, включающие пролиферацию, миграцию, а 
также дифференциацию и созревание синапса, клеточную гибель и экс-
прессию рецептора ГАМКА [6]. Полагается далее, что ГАМК и глицин 
могут играть важную и, возможно, изменяющуюся роль не только в раз-
вивающейся, но и зрелой центральной вестибулярной системе [10]. Пред-
ставляет интерес тот факт, что в то время как Е хорошо известен для об-
легчения возбуждающей глутаматергической синаптической передачи, до 
последнего времени его эффекты на быструю тормозную передачу были 
недостаточно установлены. Результаты показали, что в пределах пяти 
минут Е2 может усилить спонтанное синаптическое высвобождение тор-
мозного медиатора глицина [5]. 

 
Поступила 27.06.14 

 
 

Ողնուղեղի և սև նյութի նեյրոնների դրդիչ և ճնշիչ սինապսային 
գործընթացները երկկողմանի օվարիէկտոմիայի պայմաններում 

 
Ն.Ա. Հովսեփյան 

 
Երկկողմանի օվարիէկտոմիայից (OVX) 4 շաբաթ անց Ալբինո էգ 

առնետների մոտ ողնուղեղի (ՈՈՒ) միայնակ շարժիչ նեյրոնների (ՇՆ) 
ակտիվությանն ի պատասխան հետին վերջույթների ծալիչ (Р), տարա-
ծիչ (G) նյարդերի և սև նյութի (Substantia Nigra-SN) բարձրահաճախ 
խթանման (ԲՀԽ) on-line ընտրման և ծրագրային մաթեմատիկական 
վերլուծության միջոցով բացահայտվել են ճնշիչ և գրգռիչ պատաս-
խաններ որպես տետանիկ և հետտետանիկ (միակողմանի և խառը) 
պոտենցիացիա և դեպրեսիա: Ըստ միջինացված սպայկերի հաշվարկ-
ման (PETH), միջիմպուլսային ինտերվալների և հաճախականության 
վերահաշվարկումով (Frequency Average), OVX-ից 4 շաբաթ անց ի 
համեմատ նախախթանային մակարդակի ՈՈՒ ՇՆ-ում P, G և SN ԲՀԽ-
ի դեպքում հայտնաբերված է տարածիչ նյարդի ակտիվացման պայ-
մաններում` ակնհայտ տետանիկ գրգռիչ էֆեկտների բարձրացում եր-
կու հաջորդականություններում: Ծալիչ նյարդի ԲՀԳ-ի դեպքում՝ նույն-
պես հարաբերական վատ արտահայտված հետխթանային դեպրեսոր 
ակտիվության հետ, նման գրգիռները մոտենում էին նորմային: SN-ի 



 68 Медицинская наука  Армении  НАН  РА    т. LIV     1 4   2014 

ԲՀԽ-ի դեպքում հարաբերական ավելի լավ արտահայտված դեպրեսոր 
դրսևորումների հետ միասին գրգռիչները գերազանցում էին նորմային: 
Ըստ հաճախականային արտահայտվածության աստիճանի՝ սպայկե-
րի հաճախականության միջինացված դիագրամաների օրինակով, 
հաստատվել է նախա- և հետխթանային տետանիկ դեպրեսոր և գրգռիչ 
սպայկերի ակտիվության դրսևորումների հիման վրա, զուգորդված 
հետխթանային միակողմանի և խառը, դեպրեսոր ռեակցիաների հետ 
ՈՈՒ ՇՆ-ում՝ ի պատասխան նյարդերի և SN-ի ԲՀԽ-ի, և նրանց թույլ 
արտահայտված պայմաններում, առավելապես և հաճախ զգալի գերա-
զանցում էին նորմային: Իսկ գրգռիչ ռեակցիաները հայտնաբերվում 
էին և զգալի էին միայն ՈՈՒ ՇՆ-ի գրգռիչ էֆեկտների հաջորդա-
կանությունում երկու նյարդերի և SN-ի ԲՀԽ-ի դեպքում, բացառմամբ 
նույնի` խառը Р-ի ԲՀԽ-ի դեպքում: 

 
 

Excitatory and depressor synaptic processes in neurons of the spinal 
cord and substantia nigra in conditions of bilateral ovariectomy 

 
N.A. Hovsepyan 

 
On intact female Albino rats and after bilateral ovariectomy (OVX) after 

4 weeks by on-line selection and software mathematical analysis of impulse 
activity of single motoneurons (МN) of spinal cord (SC) to high frequency 
stimulation (HFS) of hind limb extensor (Р) and flexor (G) nerves and 
substantia nigra (SN) the formation of depressor and excitatory responses as 
tetanic and post-tetanic (unidirectional and mixed) potentiation and depression 
was revealed. According to analysis on the basis of the average number of 
spikes (PETH) with recalculation of interimpulse intervals and frequencies 
(Frequency Average) in SC MNs to HFS of Р, G and SN there was revealed the 
following: at activation of extensor nerves exceeding of tetanic excitatory 
effects was obvious in both successions. On HFS of flexor nerves also, along 
with relatively better expressed depressor manifestations, the excitatory effects 
exceeded the norm. By degree of expression in frequent manifestation on 
example of the averaged frequency diagrams, built on the basis of rasters of the 
pre- and poststimulus tetanic depressor and excitatory manifestations of spike 
activity, combined with those of post-tetanic, unidirectional and mixed, 
depressor reactions in SC MNs at HFS of nerves and SN, under it relatively 
weak relevation, predominantly and quite often significantly exceeded the 
norm. The excitatory reaction was revealed and overstated only in excitatory 
succession of effects in SC MNs at HFS of both nerves and SN, except those in 
mixed at HFS of P.  
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