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Механизмы генерации возбуждающих постсииаптических потенциалов 
(в.п.с.п) в нейронах центральной нервной системы позвоночных до сих 
пор не выяснены. Это в значительной степени обусловлено сложной гео­
метрией нервной клетки и отсутствием точных сведений о локализации со­
ответствующих синаптических входов па ее мембране. Анализ в.п.с.п., вы­
зываемых в мотонейронах кошки с мышечных афферентов группы 1а, на
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Рис. 1. Изменения амплитуды моноспнаптических к.я. 
в.п.с.п. (а) и м.к. в.п.с.п. (б) во время действия депо­
ляризующего тока. Верхняя запись — запись нисходя­
щей волны, отводимой от дорсальной поверхности 
спинного мозга. Последующие записи — внутриклеточ­
ное отведение от одного и того же мотонейрона. Ка­
либровочный импульс 2 мв. Отметка времени 1 мсек. 
Цифры указывают силу пропускаемого через клетку 

деполяризующего тока

абстрактной математической модели приводит к заключению, что более 
медленное временное течение в.п.с.п. обусловлено удалением синапсов от 
те.тз клетки ('). Данные, полученные на аналоговой модели конкретных
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мотонейронов, окрашенных внутриклеточной инъекцией проционового 
желтого, свидетельствуют о том, что временное течение в.п.с.п. зависит не 
только от расстояния синаптического входа от тела клетки, но и от его ло­
кализации на определенном дендрите (2). С другой стороны, информация 
о механизмах активации постсипаптической мембраны и о локализации 
синаптического входа может быть получена в экспериментах с трансмемб­
ранной поляризацией, которая должна более эффективно влиять на прок­
симально расположенные синапсы и соответственно на генерируемые ими 

щие воздействия с

Рис. 2. Зависимость амплитуды моносипап- 
тических в.п.с.п. {А) от мембранного по­
тенциала V до (а) и после (б) внутрикле­
точной инъекции ТЭА. 1 - 1а в.п.с.п., 2 - 
м.к. в.п.с.п., 3 — к.я. в.п.с.п. Липин прове­
дены по методу наименьших квадратов, их 
пересечение с осью абсцисс обозначает 

теоретический потенциал равновесия

в.п.с.п.
У обезьян на одни и те же мотонейроны приходят прямые возбуждаю- 

афферентных волокон группы la (1а в.п.с.п.) мотор­
ной коры (м.к. в.п.с.п.) и красного 
ядра (к.я. в.п.с.п.) (3). Указанные 
в.п.с.п. четко отличаются друг от 
друга по продолжительности вос­
ходящей фазы (3,4), что обеспечи­
вает условия для исследования за­
висимости между их временным 
течением и чувствительностью к 
трансмембранной поляризации. 
Опыты были поставлены на 22 ма­
каках-резусах, наркотизирован­
ных нембуталом. Внутриклеточ­
ная регистрация, пропускание то­
ка через мембрану и инъекция 
ионов проводилась с помощью од­
но- или двухканальных микропи­
петок, заполненных 2М раствором 
цитрата калия, ЗМ раствором хло­
рида калия или 1Л/ раствором хло­
рида тетраэтиламмония (ТЭА). 
2-канальные электроды позволяли 
инъецировать ионы путем пропус­
кания тока между каналами, ми­
нуя мембрану.

В большинстве мотонейронов временное течение моносииаптпческих 
в.п.с.п. разных типов сильно отличалось. Время нарастания м.к. в.п.с.п., 
измеренное в 67 клетках, составляло 0,7—2 мсек., в среднем 1,2±0,06 мсек.;
k. я. в.п.с.п. 0,3—1,1 мсек., в среднем 0,61±0,08 мсек., и 1а в.п.с.п. 0,3—
l, 5 мсек., в среднем 0,91±0,1 мсек. Различия между средними величинами 
были статистически достоверны: между 1а и к.я. в.п.с.п. Р<0,02; между 
к.я. и м.к. в.п.с.п. /’<0,01 и между 1а и м.к. в.п.с.п Р<0,015.

Все моносинаптические в.п.с.п., регистрируемые с помощью микроэле­
ктродов, заполненных цитратом или хлоридом калия, как правило, не уве­
личивали своей амплитуды при гиперполяризации и мало изменялись па 
фоне деполяризации, производимой токами менее 20—30 на. Более силь­
ная деполяризация всегда приводила к уменьшению амплитуды исследуе­
мых в.п.с.п. Однако даже при деполяризующих токах силой 100—150 на 
нарастающая фаза в.п.с.п. уменьшалась до нуля, по не реверсировалась. 
Только более поздняя фаза в.п.с.п. иногда реверсировалась. Не удалось 
выявить более выраженпого влияния деполяризации на в.п.с.п. с быстрым 
временным течением как при сравнении разных входов одной и той же 
клетки, так и всех исследованных клеток.

Как видно на рис. 1, м.к. и к.я. в.п.с.п. одной и той же клетки, имеющие 
одинаковую амплитуду, но сильно отличающиеся по времени нарастания, 
примерно в одинаковой степени уменьшаются при трапсмембрапной депо­
ляризации. Более того, во многих случаях медленные м.к. •в.п.с.п. проявля­
ли большую чувствительность к деполяризации, чем быстрые 1а и к.я.
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Рис. 3. Влияние внутриклеточной инъекции ТЭА па по­
тенциалы действия и моносинаптические в.п.с.п. а — 
потенциал действия до (1) и через разные сроки после 
внутриклеточной инъекции ТЭА (2. 3). Отметка време­
ни для 3 — 10 мсек. Калибровочные импульсы 20 мв, 
1 мсек, б — моносинаптические 1а в.п.с.п. того же мото­
нейрона до (7) и после (2, 3) инъекции ТЭА. Калибро­
вочные импульсы 2 мв, 1 мсек, в — моносинаптические 
1а в.п.с.п. (7) и м.к. в.п.с.п. (2) до и во время пропус­
кания деполяризующего тока 20 на. Записи сделаны 
до инъекции ТЭА. г — моносинаптические в.п.с.п. той 
же клетки после внутриклеточной инъекции ТЭА. На 
каждом кадре верхняя запись — потенциал дорсальной 
поверхности, нижняя — внутриклеточное отведение.

Калибровочные импульсы 2 мв, 1 мсек.

в.п.с.п. Это выявилось и при сравнении потенциала равновесия различных
в. п.с.п., который определялся путем экстраполяции зависимости амплпту-

в.п.с.п. от мембранного потенциала. Прямые, аппроксимирующие эту 
з .-еисимость, проводились через экспериментальные точки с помощью Me- 
т. г.-. наименьших квадратов. На рис. 2а приведен пример соотношения 
м-'тту амплитудами м.к., к.я. и 1а в.п.с.п. и величиной мембранного по- 
т-ЗЕДнзла. Потенциалы равновесия каждого входа отличаются друг от дру-
г. -. - . обнаруживают тенденции сдвига в сторону потенциала покоя у
с<-~ - ' . ;,ix 1а и к.я. в.п.с.п., чего следовало бы ожидать при прокси­
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мальвой локализации соответствующих синапсов. Средняя величина рав­
новесного потенциала м.к. в.п.с.п. составляет 20±7 мв, 1а в.п.с.п. 39,8± 
±11 мв и к.я. в.п.с.п. 26±14 мв. Различия между средними значениями 
статистически недостоверны.

Результаты приведенных измерений могут быть искажены за счет за­
держанного выпрямления, обнаруженного при использовании сильных де­
поляризующих токов в мотонейронах кошки (5). Для устранения этого 
фактора в часть исследуемых клеток инъецировался ТЭА, блокирующий 
потенциалзависимые калиевые каналы мембраны (6). Инъекция ТЭА про­
водила к значительному удлинению продолжительности потенциала дейст­
вия, не влияя при этом на моносинаптические в.п.с.п., вызываемые в от­
сутствие приложения поляризующего тока (рис. 3 а, б). Однако чувстви­
тельность всех исследуемых моносинаптических в.п.с.п. к деполяризации 
резко возрастала. Это проявлялось в заметном уменьшении амплитуды 
в.п.с.п. под действием слабых деполяризующих токов (рис 3 в, г) и в сдви­
ге потенциала равновесия в сторону потенциала покоя (рис. 2 б). Средняя 
величина потенциала равновесия в мотонейронах, обработанных ТЭА, со­
ставляла —12,7±4,6 мв для м.к. в.п.с.п.; —6,5±4,5 мв для к.я. в.п.с.п. и 
3,7±8,7 мв для 1а в.п.с.п. Различия между этими величинами также оказа­
лись статистически недостоверными. Однако выявились достоверные раз­
личия между потенциалами равновесия, полученными до и после инъеци­
рования в нейроплазму ТЭА. Так, для 1а в.п.с.п. Р<0,03, для м.к. в.п.с.п. 
Р<0,01 и для к.я. в.п.с.п. Р<0,1. Следует подчеркнуть, что ранняя фаза 
в.п.с.п. не реверсировалась и после инъекции ТЭА.

Таким образом, полученные данные свидетельствуют об отсутствии 
корреляции между чувствительностью к трансмембранной поляризации и 
временным течением моносинаптических в.п.с.п. и о сильном возрастании 
чувствительности исследуемых входов, в особенности кортико-мотонейрон­
ного, к деполяризации после внутриклеточной инъекции ионов ТЭА. По­
лученные результаты показывают, что временное течение в.п.с.п. не мо­
жет рассматриваться как главный критерий для определения локализации 
соответствующих синапсов, и позволяют предполагать, что генерация 
в.п.с.п., активируемых через различные синаптические входы, может быть 
связана с различным соотношением ионных проводимостей постсинапти­
ческой мембраны.
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им. И. М. Сеченова 22 V 1974
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