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Как известно, спинномозговые афферентные волокна группы 1а посы­
лают многочисленные коллатерали к синергичным мотонейронам. Вслед­
ствие этого стимуляция афферентов мышечных нервов вызывает разряды 
гомонимных мотонейронов и обычно местные потенциалы, а при длитель­
ной стимуляции и импульсные разряды гетеронимных мотонейронов 
(*, 2). Появление рефлекторных разрядов в гетеронимных мотонейронах 
в ответ на одиночную пробную стимуляцию афферентных волокон одного 
мышечного нерва, вызываемую в перерывах продолжительного ритмиче­
ского раздражения синергичного нерва, некоторые авторы (3,4) связывают 
с поздней фазой посттетанической потенциации (п.т.п.). Однако другие 
исследователи (5) наблюдали увеличение возбудимости гомо- и гетероним­
ных мотонейронов в отношении гетеросинаптических воздействий со сторо­
ны конвергирующих на изучаемые мотонейроны возбудительных путей на 
фоне таких редких частот гомосинаптической стимуляции, которые обычно 
не вызывают п.т.п. моносинаптических рефлекторных реакций.

Целью настоящей работы является дальнейший анализ возбудимости 
гомо- и гетеронимных мотонейронов при длительной, преимущественно 
низкочастотной, стимуляции афферентных волокон.

Исследование проведено в условиях острого эксперимента на 35 взрос­
лых кошках, наркотизированных нембуталом в смеси с хлоралозой (15 и 
30 мг/кг, внутрибрюшинно), и на спинальных препаратах при дополни­
тельном обездвиживании с помощью флакседила. Общая схема экспери­
мента сводилась к пробной стимуляции афферентных волокон одного нер­
ва в коротких перерывах или на фоне продолжительного ритмического 
раздражения синергичного афферентного источника. Чаще всего тестирую­
щему раздражению подвергался нерв медиальной головки икроножной 
мышцы (MG), а кондиционирующему — нерв латеральной головки икро­
ножной мышцы вместе с ветью нерва камбаловидной мышцы (LGS). Ре­
гистрировались рефлекторные разряды центрального конца перерезанного 
7-го поясничного корешка (VRL7), потенциалы действия (п.д.) и постси­
наптические потенциалы (п.с.п.) одиночных мотонейронов поясничного от­
дела спинного мозга. В ряде опытов с целью дифференцирования гомо- и 
гетеронимных мотонейронов регистрация п.д. производилась с ветви MG 
при тестирующей стимуляции другой ветви того же нерва в интервалах 
или на фоне длительного ритмического раздражения LGS.

Для внутриклеточной регистрации потенциалов применялись стеклян­
ные микроэлектроды с диаметром кончика около 1 мкм, заполненные 0,6 М 
раствором K2SO4, 2,5 М раствором КС1 или раствором цитрата. Собствен­
ный потенциал микроэлектродов компенсировался. Введение микроэлектро­
дов в спинной мозг осуществлялось с помощью механического микромани­
пулятора с шаговым двигателем и электронным управлением (6). Раздра­
жение нервов производилось прямоугольными стимулами длительностью 
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0,5 мсек, различной частоты и слегка надпороговой силы (1 —1,5 и). Поро­
говая сила раздражения определялась по появлению потенциалов вентраль­
ных корешков или дорсальной поверхности мозга. Идентификация мото­
нейронов производилась по минимальному порогу и наименьшему латент­
ному периоду ортодромного ответа.

Результаты исследования и их обсуждение. Длитель­
ная (до 3 час.) стимуляция нервных волокон с частотой 20 ст/сек и выше 
вызывает прогрессирующее уменьшение амплитуды потенциалов моно- 
синаптических ответов, что связано с частичной или полной депрессией

Рис. 1. Изменения моносинаитических реакций мотонейрона LGS при длительной 
ритмической стимуляции LGS (а) и при тестирующем раздражении MG на этом 
фоне (б). 1 — до раздражения, 2 — на 20-й сек., 3 — на 5-й, 4 - на 10-й, 5 — на 45-й, 
6 — на 70-й, 7 — на 90-й мин. ритмического раздражения LGS с частотой 30 ст/сек 
(а) и 1 ст/сек на этом фоне (б). Калибровка времени 2 мсек.; калибровка ампли­

туды 0,6 мв для ответа и 10 мв для п.д. мотонейрона

генеративной способности физических и отчасти тонических мотонейронов 
(7). При пробном одиночном раздражении синергического нерва MG в пере­
рывах длительного кондиционирующего раздражения LGS обнаруживают­
ся отчетливые изменения моносинаитических ответов VRL7. На фоне вы­
раженной депрессии рефлекторных ответов VRL7 на длительное кондицио­
нирующее раздражение наблюдается увеличение (до 30%) п.д. того же пе­
реднего корешка на тестирующее одиночное раздражение синергичного 
нерва (рис. 1, 2). При такой постановке опытов невозможно проследить 
различие реакций гомо- и гетеронимных мотонейронов. Такая возможность 
представилась при микроэлектродном отведении активности отдельных 
мотонейронов и при регистрации п.д. мышечных нервов.

В опытах с микроэлектродным внутриклеточным отведением п.с.п. 
(36 мотонейронов) показано, что возбудимость гомонимных мотонейронов, 
определяемая методами антидромного и ортодромного гетеросинаптического 
тестирования с частотой 20 ст/сек и выше, в течение длительного ритмиче­
ского раздражения мышечного нерва меняется двухфазно: при наличии ре­
гулярных разрядов гомосинаптического происхождения она уменьшена, 
а при их отсутствии — увеличена. Точно так же и одновременно меняется 
возбудимость гетеронимных мотонейронов, составляющих синергичный 
моторный центр. Как показано на рис. 3, повышение возбудимости мото­
нейронов в период полного исчезновения рефлекторных ответов гомоним- 
ного происхождения выражается увеличением вероятности появления пол­
ноценных гетеронимных п.д. при пороговой силе раздражения, а также 
большей выраженностью вызванного постсинаптического потенциала — 
в.п.с.п. (на 6—12%) пробной гетеронимной и гетеросинаптической реак­
ции.

Повышение частоты кондиционирующего раздражения приводит к про­
грессирующему увеличению депрессии рефлекторных ответов гомонимных
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рефлекторных центров и мотонейронов. При частотах 60 ст/сек и выше от­
четливо выявляется п.т.п. моносинаптических ответов (увеличение ампли­
туды до 100% исходной величины) и в.п.с.п. одиночных мотонейронов. 
Длительность п.т.п. достигает 5 мин. Стимуляция других афферентных вхо­
дов во время п.т.п. гомонимных мотонейронов либо не обнаруживает ни­
какого облегчения, либо показывает такого же порядка облегчение, как и 
при длительном более низкочастотном ортодромном кондиционирующем 
раздражении. Это и понято, потому что п.т.п. — явление гомосинаптическое 
по отношению к нейрону и разыгрывается только в тетанизируемых

Рис. 2. Изменения мо- 
носинаптической реак­
ции VRL при длитель­
ной ритмической (40 ст/ 
/сек) стимуляции LGS 
(7) и параллельной гете- 
росинаптической тести­
рующей стимуляции MG 

(2)

синаптических окончаниях. Даже при «оптимальном кондиционирующем 
раздражении» для выявления гетеронимных ответов (*) облегчение гетеро- 
нимных и гетеросинаптических реакций мотонейронов было в тех же пре­
делах, что и при низких частотах.

Механизмы отмеченной динамики возбудимости мотонейронов реали­
зуются на чисто сегментарном уровне. Так как обе рефлекторные гетеро- 
нимные реакции осуществляются по двухнейронным связям и их взаи­
модействие возможно только на мотонейронах, то можно сделать вывод, 
что изменения величины тестирующей реакции отражают лишь измене­
ния в мотонейронах, а не в синаптических окончаниях. Если бы в данном 

Рис. 3. Потенциалы действия мотонейрона LGS (а) и MG (б) при длительном орто­
дромном раздражении соответствующих нервов с частотой 40 ст/сек. Активность 
на 5-й сек. (7), 50-й мин. (2), 75-й мин. (5). В момент полного отсутствия импульс­
ной активности соответствующих мотонейронов тестирующая припороговая стиму­
ляция синергичных нервов MG (а) и LGS (б) (отмечены точками) с частотой 1 ст/ 
/сек вызывала полноценные ответы мотонейронов. Калибровка: 40 мкв, 500 мсек.

случае и существовала возможность пресинаптического взаимодействия, 
то участие пресинаптического торможения не следовало бы преувеличи­
вать, так как, согласно данным ряда авторов (7_9), оно в значительной 
степени угнетается в условиях длительной ритмической стимуляции.

Можно полагать, что если в начальный период ортодромной ритмиче­
ской стимуляции урежение п.д. мотонейронов связано с осуществлением 
пост- и пресинаптического торможения, то с течением времени лимити­
рующим механизмом для ритмической рефлекторной деятельности ока­
зывается истощение мобильной фракции медиатора, принимающего не­
посредственное участие в синаптической передаче (5, 10, “)• Редукция 
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синаптического действия способствует повышению возбудимости мото­
нейронов в отношении гетеросинаптических и гетеронимных влияний.

Возможно, наряду с постактивациониым усилием, вызывающим ирра­
диацию процесса активации мотонейронов (12, 13), отмеченная закономер­
ность изменения возбудимости мотонейронов и рефлекторных центров 
является одним из важнейших конкретных механизмов явления, которое 
описано Н. Е. Введенским в 1912 году под названием «истериозис» (14). 
Как известно, истериозис выражается значительным повышением возбу­
димости рефлекторного центра при длительном непрерывном раздражении 
чувствующего нерва. Как показано в наших экспериментах, определяю­
щим фактором повышения возбудимости гетеронимных мотонейронов и 
рефлекторных центров является уменьшение гомосинаптической и гомо- 
нимной рефлекторной реакции.
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