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Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ è ìîðôîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ íåéðîííûõ ïîïó-
ëÿöèé ôàñòèãèàëüíîãî ÿäðà ìîçæå÷êà è ëàòåðàëüíîãî âåñòèáóëÿðíîãî ÿäðà Äåéòåðñà, áèëà-
òåðàëüíî ïðîåöèðóþùèõñÿ ê ÷àñòè÷íî äåàôôåðåíòèðîâàííîìó âåíòðîëàòåðàëüíîìó ÿäðó
òàëàìóñà âçðîñëûõ êîøåê. ×àñòè÷íàÿ äåàôôåðåíòàöèÿ âåíòðîëàòåðàëüíîãî ÿäðà âûçûâà-
ëàñü ïðåäâàðèòåëüíûì (çà 3 ìåñÿöà) ýëåêòðîëèòè÷åñêèì ðàçðóøåíèåì êîíòðàëàòåðàëüíîãî
ïðîìåæóòî÷íîãî ÿäðà ìîçæå÷êà èëè ëàòåðàëüíîãî âåñòèáóëÿðíîãî ÿäðà Äåéòåðñà. Èñïîëü-
çîâàí ìåòîä ðåòðîãðàäíîãî àêñîííîãî òðàíñïîðòà ïåðîêñèäàçû õðåíà ñ ëîêàëüíûìè ââåäå-
íèÿìè ìàðêåðà â âåíòðîëàòåðàëüíîå ÿäðî òàëàìóñà. Ìàðêèðîâàííûå íåéðîíû ÿäðà Äåéòåð-
ñà — èñòî÷íèêè êîíòðàëàòåðàëüíûõ ïðîåêöèé ê âåíòðîëàòåðàëüíîìó ÿäðó òàëàìóñà —
ïðåäñòàâëåíû ïîïóëÿöèåé ãèãàíòñêèõ êëåòîê, èñòî÷íèêè æå èïñèëàòåðàëüíûõ ïðîåêöèé —
êðóïíûìè êëåòêàìè, íî çíà÷èòåëüíî óñòóïàþùèìè ïî ðàçìåðàì ãèãàíòñêèì. Â ôàñòèãè-
àëüíûõ ÿäðàõ ìîçæå÷êà ìàðêèðîâàííûå êëåòêè íàáëþäàëèñü áèëàòåðàëüíî è áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû äâóìÿ ïîïóëÿöèÿìè íåéðîíîâ: îäíà — ñ äèôôóçíûì ðàñïðåäåëåíèåì, äðóãàÿ —
èìåþùàÿ îò÷åòëèâóþ ñèììåòðè÷íóþ ëîêàëèçàöèþ â îáîèõ ïàðíûõ ÿäðàõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî âîçìîæíûì ìåõàíèçìîì, ëåæàùèì â îñíîâå ðåîðãàíèçàöèè ïðîåêöèé êàê ñèììåòðè÷-
íûõ íåéðîííûõ ïîïóëÿöèé ôàñòèãèàëüíîãî ÿäðà, òàê è ðàçëè÷íûõ ïî ìîðôîëîãè÷åñêîìó
ñîñòàâó — ÿäðà Äåéòåðñà, ìîæåò áûòü âðàñòàíèå âîëîêîí â äåàôôåðåíòèðîâàííóþ îáëàñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîçæå÷êîâî- è âåñòèáóëîòàëàìè÷åñêèå ïðîåêöèè, âåíòðîëàòåðàëüíîå
ÿäðî òàëàìóñà, ïðîìåæóòî÷íîå è ôàñòèãèàëüíîå ÿäðà ìîçæå÷êà, ëàòåðàëüíîå âåñòèáóëÿð-
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In adult cats the features of distribution and morphological structure of neuronal populations
of the cerebellar fastigial nucleus and the lateral vestibular nucleus of Deiters bilaterally projec-
ting to the partly deafferented ventrolateral nucleus of the thalamus was studied. Partial deafferen-
tation of ventrolateral nucleus was evoked by preliminary (for three months) electrolytic destruc-
tion of the contralateral nucleus interpositus of the cerebellum or the lateral vestibular nucleus of
Deiters. The method of retrograde axonal transport of horseradish peroxidase with local administ-
rations of marker in the ventrolateral nucleus of the thalamus was used. Labeled neurons of Dei-
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ter’s nucleus, the sources of contralateral projections to the ventrolateral nucleus of the thalamus
are presented by population of giant cells; as sources of the ipsilateral projections are large cells,
but significantly smaller than giant cells. In the fastigial nuclei of the cerebellum labeled cells we-
re observed bilaterally and were represented by two populations of neurons: one with diffuse dist-
ribution, the other has a distinct symmetrical localization in both the paired nuclei. It is assumed
that a possible mechanism underlying the reorganization of the projections as a symmetrical neu-
ronal population of fastigial nucleus and various by the morphological structure of Deiter’s nucle-
us might ingrowths as fibers in the deafferented area.

Key words: cerebellothalamic and vestibulothalamic projections, ventrolateral nucleus of the
thalamus, interpositus and fastigius nuclei of the cerebellum, lateral vestibular nucleus of Deiters,
bilateral organization of projections.
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Ìíîãèå ïðîÿâëåíèÿ íåéðîïëàñòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè, ïðîòåêàþùèå íà ìîëå-
êóëÿðíîì, êëåòî÷íîì èëè ñèíàïòè÷åñêîì óðîâíå, çà÷àñòóþ ñîïðîâîæäàþòñÿ èëè
ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèÿì ñåòåâîé ñòðóêòóðû ñ ðåîðãàíèçàöèåé ïðîåêöèîííûõ ïðî-
âîäÿùèõ ïóòåé. Îäíèì èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ïðèíöèïîâ ñîâðåìåííîé êîíöåï-
öèè ïëàñòè÷íîñòè ìîçãà ÿâëÿåòñÿ ôåíîìåí óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè ëàòåðàëèçàöèè
àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà ïîñëå ïîâðåæäåíèé â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå
[10, 12]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå èíñóëüòà îäíîâðåìåííàÿ àêòèâàöèÿ îáîèõ ïîëó-
øàðèé áûëà âûðàæåíà â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì àêòèâàöèÿ òîëüêî ïðîòèâîïîëîæ-
íîãî ïîëóøàðèÿ [13, 27]. Ðÿä àâòîðîâ îòìå÷àþò, ÷òî ïëàñòè÷åñêèå ñäâèãè â ïîðà-
æåííîì ïîëóøàðèè íàèáîëåå ýôôåêòèâíû äëÿ ëó÷øåãî âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè,
÷åì äëèòåëüíàÿ àêòèâàöèÿ èíòàêòíîãî ïîëóøàðèÿ [11, 15]. Îòêðûòèå ôåíîìåíà ñòà-
ëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ íîâûõ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ íåéðîâèçóàëèçàöèîííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Îäíàêî èç-çà íåêîòîðûõ
îãðàíè÷åíèé ýòèõ ìåòîäîâ, â ÷àñòíîñòè íåñïîñîáíîñòè ðàçëè÷èòü àôôåðåíòíûå
ïóòè îò ýôôåðåíòíûõ, îòñóòñòâèå òî÷íîñòè â îòíîøåíèè èäåíòèôèêàöèè ïåðåñå-
êàþùèõñÿ ïóòåé è ðÿä äðóãèõ, îñòàâàëñÿ îòêðûòûì êëþ÷åâîé âîïðîñ î ñòðóêòóð-
íîé ðåîðãàíèçàöèè, ñ äåòàëèçàöèåé ñòåïåíè âîâëå÷åíèÿ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé è
ïðîåêöèîííûõ ïóòåé äëÿ êàæäîé ñèñòåìû. Â ýòîé ñâÿçè èññëåäîâàíèÿ ïî ðåîðãà-
íèçàöèè ïðîåêöèîííûõ ïóòåé ìåòîäàìè ìàðêèðîâàíèÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
æèâîòíûõ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê äîïîëíåíèå ê êëèíè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì.

Ïðè èññëåäîâàíèè êîíòðàëàòåðàëüíî ïðîåöèðóþùèõñÿ ñòðóêòóð íà ïðåäìåò
ðåîðãàíèçàöèè, âûçâàííîé ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðàçðóøåíèÿìè, ñóäÿò ïî âîç-
íèêíîâåíèþ èïñèëàòåðàëüíîãî êîìïîíåíòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåíüøåíèè
ñòåïåíè èçíà÷àëüíîé ëàòåðàëèçàöèè íà ñòðóêòóðíîì óðîâíå ñ èçìåíåíèåì ïðî-
åêöèîííûõ îáðàçöîâ îòëè÷íûõ îò íîðìû. Ðàíåå íàìè ïîêàçàíî ôîðìèðîâàíèå
èïñèëàòåðàëüíîãî êîìïîíåíòà äëÿ êîíòðàëàòåðàëüíûõ ìîçæå÷êîâî- è âåñòèáóëî-
òàëàìè÷åñêèõ ïðîåêöèé â óñëîâèÿõ ÷àñòè÷íîé äåàôôåðåíòàöèè âåíòðîëàòåðàëü-
íîãî (VL) ÿäðà òàëàìóñà ó âçðîñëûõ êîøåê [4, 5]. Â ñëó÷àÿõ áèëàòåðàëüíî ïðîåöè-
ðóþùèõñÿ ñòðóêòóð, ïðèìåðàìè êîòîðûõ ìîãóò ñëóæèòü òàëàìè÷åñêèå ïðîåêöèè
ôàñòèãèàëüíîãî (FAST) ÿäðà ìîçæå÷êà è ëàòåðàëüíîãî âåñòèáóëÿðíîãî ÿäðà Äåé-
òåðñà, çàäà÷à óñëîæíÿåòñÿ è òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî àíàëèçà ïîïóëÿöèé íåéðîíîâ,
êîòîðûå òàêæå ìîãóò èìåòü âêëàä â ñèñòåìíóþ íåéðîïëàñòè÷åêóþ ðåîðãàíèçà-
öèþ. Ïðîåêöèè îò êàæäîãî ìîçæå÷êîâîãî ÿäðà ê òàëàìè÷åñêèì ÿäðàì è èõ ñîìà-
òîòîïè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ó êîøêè õîðîøî èçó÷åíû è ïðåäñòàâëåíû â ðÿäå êëàñ-
ñè÷åñêèõ ðàáîò [1—3, 6, 34, 37]. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðîåêöèé ÿäåð ìîç-
æå÷êà íà VL ÿäðî òàëàìóñà ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííàÿ èõ êîíòðàëàòåðàëüíîñòü
äëÿ ïðîìåæóòî÷íîãî (INTP) è çóá÷àòîãî ÿäåð è áèëàòåðàëüíîñòü äëÿ FAST ÿäðà
[24]. FAST ÿäðî ìîçæå÷êà èìååò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè áèëàòå-
ðàëüíûõ ïðîåêöèé ê òàëàìè÷åñêèì ÿäðàì. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëîêàëüíûå ñòåðåî-
òàêñè÷åñêèå ðàçðóøåíèÿ, ïðèëîæåííûå óíèëàòåðàëüíî â FAST ÿäðî ó êîøêè, âû-
çûâàþò ñèììåòðè÷íóþ áèëàòåðàëüíóþ äåãåíåðàöèþ âîëîêîí (ìàðêèðîâàííûõ
ìåòîäîì Íàóòà) â âåíòðîìåäèàëüíîì è VL ÿäðàõ òàëàìóñà [3]. ×òî êàñàåòñÿ îðãà-
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íèçàöèè âåñòèáóëîòàëàìè÷åñêèõ ïðîåêöèé, òî èç äàííûõ ëèòåðàòóðû èçâåñòíî,
÷òî âîñõîäÿùèå ïóòè âåñòèáóëÿðíîãî ÿäåðíîãî êîìïëåêñà ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà ÷å-
òûðå îò÷åòëèâûõ êîìïîíåíòà, òðè èç êîòîðûõ ñòðîãî êîíòðàëàòåðàëüíû [23, 26, 33],
÷åòâåðòàÿ æå ïðîåêöèÿ, ïðîèñõîäÿùàÿ îò íåéðîíîâ âåíòðàëüíîé îáëàñòè ëàòå-
ðàëüíîãî âåñòèáóëÿðíîãî ÿäðà Äåéòåðñà è âåðõíåãî âåñòèáóëÿðíîãî ÿäðà, âñòóïà-
åò â âîñõîäÿùèé òðàêò Äåéòåðñà, èìåþùåãî âêëàä â èïñèëàòåðàëüíóþ âåñòèáóëî-
òàëàìè÷åñêóþ ïðîåêöèþ [26].

Ñðåäè ðàáîò ïî ðåîðãàíèçàöèè êîíòðàëàòåðàëüíûõ ïðîåêöèé çíà÷èòåëüíîå
ìåñòî ïðèíàäëåæèò èññëåäîâàíèÿì, ñâÿçàííûì ñ ðàçðóøåíèåì ìîçæå÷êà èëè åãî
ÿäåð [14, 25, 32]. Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé êàñàåòñÿ ðåîðãàíèçàöèè ïðî-
åêöèé ó ìîëîäûõ æèâîòíûõ [16, 21, 22, 25, 31, 35] è îòñóòñòâóþò äàííûå ïî ôîðìèðîâà-
íèþ èïñèëàòåðàëüíûõ ìîçæå÷êîâî-ìîçãîâûõ ïðîåêöèé ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü îòñóòñòâèå äàííûõ ëèòåðàòóðû, êàñàþùèõñÿ èçìåíåíèÿ è ðå-
îðãàíèçàöèè áèëàòåðàëüíî îðãàíèçîâàííûõ ìîçæå÷êîâî- è âåñòèáóëîòàëàìè÷åñêèõ
ïðîåêöèé ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîâðåæäåíèÿõ öåíòðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ ïîïóëÿöèé íåéðîíîâ FAST ÿäðà ìîçæå÷êà è ëàòåðàëüíîãî âåñòèáóëÿðíîãî
ÿäðà Äåéòåðñà, ó÷àñòâóþùèõ â ñèñòåìíîé íåéðîïëàñòè÷åñêîé ðåîðãàíèçàöèè
ïðîåêöèé â ìîçæå÷êîâî- è âåñòèáóëîòàëàìè÷åñêîé ñèñòåìàõ ó âçðîñëûõ êîøåê, â
óñëîâèÿõ ÷àñòè÷íîé äåàôôåðåíòàöèè VL ÿäðà òàëàìóñà, âûçâàííîé ïðåäâàðè-
òåëüíûì (çà 3 ìåñÿöà) ðàçðóøåíèåì êîíòðàëàòåðàëüíîãî INTP ÿäðà ìîçæå÷êà èëè
ÿäðà Äåéòåðñà. Ïðîåêöèÿ INTP ÿäðà ìîçæå÷êà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âûðàæåííîé
âîñõîäÿùåé ïðîåêöèåé ê VL ÿäðó òàëàìóñà [1, 24], áîëåå òîãî, îíà èìååò èñêëþ÷è-
òåëüíî êîíòðàëàòåðàëüíîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî, ÷òî ñîçäàåò íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ
äëÿ åå ïðèâëå÷åíèÿ â êà÷åñòâå ìîäåëè â èññëåäîâàíèÿõ ïî ðåîðãàíèçàöèè ïðî-
åêöèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÿäðî Äåéòåðñà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ïëàñòè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè ââèäó ñâîåãî ñëàáîâûðàæåííîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà â
VL ÿäðå òàëàìóñà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà áûë èñïîëüçîâàí ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë
èç áàíêà íàøèõ ïðåïàðàòîâ. Ðàáîòà âûïîëíåíà ìåòîäîì ðåòðîãðàäíîãî àêñîííîãî
òðàñïîðòà ïåðîêñèäàçû õðåíà (HRP). Ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû íà 5 âçðîñëûõ
êîøêàõ ìàññîé 3—3.5 êã, ó êîòîðûx ïîä íåìáóòàëîâûì íàðêîçîì (50 ìã/êã ìàñ-
ñû, âíóòðèáðþøèííî) ýëåêòðîëèòè÷åñêè ðàçðóøàëè êîíòðàëàòåðàëüíîå (ïî îòíî-
øåíèþ ê èññëåäóåìîìó òàëàìè÷åñêîìó VL ÿäðó) INTP ÿäðî ìîçæå÷êà èëè ëàòå-
ðàëüíîå âåñòèáóëÿðíîå ÿäðî Äåéòåðñà ñîãëàñíî ñòåðåîòàêñè÷åñêèì êîîðäèíàòàì
[7]. Êîíòðîëåì ñëóæèëè èíòàêòíûå æèâîòíûå (2 êîøêè). Âñå õèðóðãè÷åñêèå ìà-
íèïóëÿöèè ïðîâîäèëèñü ïîä ãëóáîêèì íåìáóòàëîâûì íàðêîçîì. Ýêñïåðèìåíòû,
à òàêæå óõîä çà æèâîòíûìè âûïîëíåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè òðå-
áîâàíèÿìè «Ïðàâèëàìè è íîðìàìè ãóìàííîãî îáðàùåíèÿ ñ îáúåêòàìè èññëåäîâà-
íèÿ» è ñ ñîáëþäåíèåì âñåõ ïðàâèë ðàáîòû ñ ëàáîðàòîðíûìè æèâîòíûìè (ïðèêàç
ÌÇ ÑÑÑÐ ¹ 755 îò 12.08.77; The European Communities Council Directive of
24 November 1986 — 86/609/EEC; Guide for the Care and Use of Laboratory Ani-
mals, National Research Council, National Academy Press, Washington DC, 1996).
Ïî èñòå÷åíèè ïîñòîïåðàöèîííîãî ñðîêà âûæèâàíèÿ, êîòîðûé ñîñòàâëÿë 3 ìåñÿ-
öà, ïîâòîðíî íàðêîòèçèðîâàííûì æèâîòíûì ââîäèëè ðàñòâîð âûñîêîàêòèâíîé
HRP (Sigma VI, Boehringer) â VL ÿäðî òàëàìóñà íà êîíòðàëàòåðàëüíîé ïî îòíî-
øåíèþ ê ïîâðåæäåíèþ ñòîðîíå ñîãëàñíî ñòåðåîòàêñè÷åñêèì êîîðäèíàòàì [19].
Äëÿ ìèêðîèîíîôîðåòè÷åñêîé èíúåêöèè ôåðìåíòà èñïîëüçîâàëè ñòåêëÿííûå ìèê-
ðîïèïåòêè (äèàìåòð êîí÷èêà 50 ìêì), çàïîëíåííûå 10%-íûì ðàñòâîðîì HRP.
Ââåäåíèå ôåðìåíòà îñóùåñòâëÿëè èìïóëüñíûì òîêîì ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿð-
íîñòè (ñèëà 16—20 ìA, ÷àñòîòà 200/ñ, äëèòåëüíîñòü ïîäà÷è è ïåðåðûâû ïî 5 ìèí
ñ ÷åòûðåõêðàòíûì ïîâòîðåíèåì). Ïîñëå îêîí÷àíèÿ èíúåêöèè HRP ìèêðîïèïåòêó



îñòàâëÿëè â òêàíè íà 30 ìèí. ×åðåç 48 ÷ ïîä ãëóáîêèì íàðêîçîì ïðîâîäèëè èíò-
ðàêàðäèàëüíóþ ïåðôóçèþ ìîçãà: ñíà÷àëà ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì, çàòåì
ôèêñàòîðîì (1%-íûé ðàñòâîð ïàðàôîðìàëüäåãèäà è 1.25%-íûé ðàñòâîð ãëóòàðà-
ëüäåãèäà, ïðèãîòîâëåííûé â ôîñôàòíîì áóôåðå — 0.1 ìîëü/ë, pH 7.2), è äàëåå
â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 4 °C 10%-íûì ðàñòâîðîì ñàõàðîçû, ïðèãîòîâ-
ëåííûì íà ôîñôàòíîì áóôåðå. Ãèñòîõèìè÷åñêàÿ îêðàñêà ôðîíòàëüíûõ ñðåçîâ
òîëùèíîé 50 ìêì ïðîâåäåíà ïî ìåòîäó Mesulam [29]. Äàëåå ñðåçû, íàòÿíóòûå íà
ïðåäìåòíûå ñòåêëà, äîêðàøèâàëèñü â 1%-íîì ðàñòâîðå íåéòðàëüíîãî êðàñíîãî,
ïðèãîòîâëåííîãî íà ðàñòâîðå àöåòàòíîãî áóôåðà ñ pH 4.8, è ïîñëå èõ îáåçâîæèâà-
íèÿ ïî âîñõîäÿùèì ñïèðòàì è ïðîñâåòëåíèÿ â êñèëîëå çàêëþ÷àëèñü â áàëüçàì.
Äîïîëíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû íà 2 èíòàêòíûõ êðûñàõ, êîòîðûì ïîä
ãëóáîêèì íàðêîçîì ââîäèëè ðàñòâîð HRP â ëàòåðàëüíîå âåñòèáóëÿðíîå ÿäðî. Äëÿ
èäåíòèôèêàöèè ÿäåð è îïðåäåëåíèÿ ëîêàëèçàöèè ìàðêèðîâàííûõ êëåòîê èñïîëü-
çîâàíû àòëàñû ìîçãà êîøêè [7, 19], êðûñû [36], à òàêæå êàðòèðîâàííûå ðèñóíêè ïî
Áðîäàëó [8].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ó âñåõ îïåðèðîâàííûõ æèâîòíûõ ïðîâîäèëîñü íàáëþäåíèå êëèíè÷åñêîé êàð-
òèíû è ïîâåäåíèÿ â äèíàìèêå êîìïåíñàòîðíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïðîöåññà. Çà
âîññòàíîâëåíèå ïîñòóðàëüíûõ íàðóøåíèé è îïîðíî-äâèãàòåëüíûõ àêòîâ (ñòîÿíèå,
õîäüáà, áåã) ïðèíèìàëîñü âèçóàëüíî íàáëþäàåìîå ïðîãðåññèðóþùåå èõ óëó÷øå-
íèå, êîãäà æèâîòíûå ñïîñîáíû áûëè ïåðåäâèãàòüñÿ ñîâåðøåííî ñâîáîäíî, âíåø-
íå íå îòëè÷àÿñü îò çäîðîâûõ.

Èçó÷åíèå ôðîíòàëüíûõ ñðåçîâ ìîçæå÷êà ïîêàçàëî, ÷òî â îäíèõ ñëó÷àÿõ ýëåêò-
ðîëèòè÷åñêîå ðàçðóøåíèå âûçûâàëî ïîâðåæäåíèå çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè êîíòðàëà-
òåðàëüíîãî INTP ÿäðà ìîçæå÷êà, â äðóãèõ — îãðàíè÷èâàëîñü ëèøü íåáîëüøèì
îõâàòîì åãî. Äåòàëüíîå îïèñàíèå ìåñòà ðàçðóøåíèÿ è ìåñòà ââåäåíèÿ ðåòðîãðàä-
íîãî ìàðêåðà â VL ÿäðå òàëàìóñà ïðåäñòàâëåíî íàìè ðàíåå [4]. Â ñëó÷àå ñ äîñòà-
òî÷íî îáøèðíûì îõâàòîì ðàçðóøàåìîãî êîíòðàëàòåðàëüíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî
ÿäðà ìîçæå÷êà ìàêñèìàëüíîå ïîâðåæäåíèå íàáëþäàëîñü íà óðîâíå Ð-7.1—7.7 [7].
Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòàõ ñ áîëüøèì èëè ìåíüøèì ðàçðóøåíèåì,
áûëè èäåíòè÷íû è îòëè÷àëèñü ëèøü â íåçíà÷èòåëüíûõ äåòàëÿõ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ
íåïîëíîãî ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ êîíòðàëàòåðàëüíîãî INTP ÿäðà ìîç-
æå÷êà ðÿäîì ñ ìåñòîì ðàçðóøåíèÿ íàáëþäàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå êëåòêè — èñ-
òî÷íèêè ñîõðàíèâøåãîñÿ íîðìàëüíîãî âõîäà â VL ÿäðî òàëàìóñà.

Õàðàêòåðíûé ñëó÷àé ðàçðóøåíèÿ ÿäðà Äåéòåðñà ïîêàçàí íà äèàãðàììàõ
(ðèñ. 1, À, Á è 3, À, 1, 2). Ðàçðóøåíèå ëàòåðàëüíîãî âåñòèáóëÿðíîãî ÿäðà Äåéòåðñà
ìèíèìàëüíî êîñíóëîñü ñîñåäíèõ ñòðóêòóð: íåçíà÷èòåëüíî çàòðîíóò êðàé ìåäè-
àëüíîãî âåñòèáóëÿðíîãî ÿäðà è âåðõíåé íîæêè ìîçæå÷êà, ðîñòðàëüíî — ñëåãêà
çàäåòà âåíòðàëüíàÿ îáëàñòü âåðõíåãî âåñòèáóëÿðíîãî ÿäðà, êàóäàëüíî — íà îä-
íîì—äâóõ ñðåçàõ çàìåòåí ëèøü ñëåä îò ðàçðóøåíèÿ â ðîñòðàëüíîì îòäåëå íèñõî-
äÿùåãî âåñòèáóëÿðíîãî ÿäðà. Ïîäõîä ê ÿäðó Äåéòåðñà ÷åðåç INTP ÿäðî ìîçæå÷êà
ñëåãêà òðàâìèðîâàë ïîñëåäíåå, ÷òî âûðàæàëîñü â óâåëè÷åíèè ãëèàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïî òðàåêòîðèè õîäà ýëåêòðîäà. Èñïîëüçîâàííàÿ ìåòîäèêà îáåñïå÷èëà âû-
ñîêóþ ëîêàëüíîñòü ìèêðîèîíîôîðåòè÷åñêîãî ââåäåíèÿ HRP â öåíòðàëüíóþ îá-
ëàñòü ðîñòðàëüíûõ îòäåëîâ VL ÿäðà òàëàìóñà. Äëÿ àíàëèçà ìîçæå÷êîâî- è âåñòè-
áóëîòàëàìè÷åñêèõ ïðîåêöèé èç âñåõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñëó÷àåâ îòáèðàëèñü
ëèøü òå, ãäå ìåñòî èíúåêöèè HRP îïðåäåëÿëîñü â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé îáëàñòè
VL ÿäðà òàëàìóñà è ñîîòâåòñòâîâàëî ôðîíòàëüíîìó ïëàíó 10.0—11.5 [19]. Ýòà îá-
ëàñòü VL ÿäðà ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì íàèáîëåå âûðàæåííûõ ïðîåêöèé äëÿ êîíòðàëàòå-
ðàëüíûõ INTP è çóá÷àòîãî ÿäåð ìîçæå÷êà [38]. Ïîäòâåðæäåíèåì òîãî, ÷òî èññëå-
äîâàííûå ïðîåêöèè íàõîäÿòñÿ ïîä íåïîñðåäñòâåííûì ìîçæå÷êîâûì âëèÿíèåì,
ÿâëÿëîñü íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà ìàðêèðîâàííûõ íåéðîíîâ â êîíòðàëàòåðàëü-
íûõ çóá÷àòîì è îñòàâøåéñÿ íåïîâðåæäåííîé ÷àñòè INTP ÿäðà.
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Ðèñ. 1. Ñèììåòðè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ìàðêèðîâàííûõ íåéðîíîâ êîøêè (óêàçàíû òî÷êàìè íà
À è Á) íà ãðàíèöå ôàñòèãèàëüíîãî ñ ïðîìåæóòî÷íûì ÿäðîì ìîçæå÷êà íà èïñè- è êîíòðàëàòå-

ðàëüíîé ñòîðîíû.

À, Á — äèàãðàììû ôðîíòàëüíûõ ïëàíîâ äâóõ ñîñåäíèõ ñðåçîâ ìîçæå÷êà (ñòðåëêàìè îòìå÷åíû ñèì-
ìåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûå êëåòêè, à òàêæå ìåñòî ðàçðóøåíèÿ âåñòèáóëÿðíîãî ÿäðà Äåéòåðñà); ìàðêèðî-
âàííûå êëåòêè Â — íà èïñèëàòåðàëüíîé ñòîðîíå; Ã — íà êîíòðàëàòåðàëüíîé ñòîðîíå; Ä, Å, Æ — èïñè-
ëàòåðàëüíûå êëåòêè íà Â, âçÿòûå â ïðÿìîóãîëüíèê, ïðè áîëüøåì óâåëè÷åíèè. FAST — ôàñòèãèàëüíîå,
DENT — çóá÷àòîå, INTP — ïðîìåæóòî÷íîå ÿäðà ìîçæå÷êà, VLD — ëàòåðàëüíîå è VMN — ìåäèàëü-

íîå âåñòèáóëÿðíûå ÿäðà. Ìàñøòàá: Â, Ã, Ä — 200 ìêì, Å è Æ — 30 ìêì.



Èññëåäîâàíû íåéðîíû — èñòî÷íèêè ôàñòèãèîôóãàëüíûõ âîëîêîí ê VL ÿäðó
òàëàìóñà êîøêè â óñëîâèÿõ ïðåäâàðèòåëüíîãî (çà 3 ìåñÿöà) ðàçðóøåíèÿ êîíò-
ðàëàòåðàëüíîãî ÿäðà Äåéòåðñà. Äîïîëíèòåëüíî áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû
íà èíòàêòíûõ êðûñàõ, êîòîðûì HRP ââîäèëè â ëàòåðàëüíîå âåñòèáóëÿðíîå ÿäðî ñ
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ, ïîñûëàþò ëè ê íåìó ñâîè àêñîíû êëåòêè âåñòèáóëîìîçæå÷-
êîâîãî ÿäðà. Íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé íà íîðìàëüíûõ êðû-
ñàõ ïðîäèêòîâàíà àíàëèçîì è îáúÿñíåíèåì ÷àñòè ïîëó÷åííîãî íà êîøêàõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà, îòíîñÿùåãîñÿ ê ñèììåòðè÷íûì ïîïóëÿöèÿì íåéðîíîâ,
òîïîãðàôè÷åñêè ðàñïîëîæåííûì íà ãðàíèöå FAST è INTP ÿäåð. Àíàëèç ôðîí-
òàëüíûõ ñðåçîâ ìîçæå÷êà êîøêè ïðè ðàçðóøåíèè ÿäðà Äåéòåðñà ïîêàçàë áèëàòå-
ðàëüíîå ìàðêèðîâàíèå êëåòîê â ïàðíûõ FAST ÿäðàõ. Íàáëþäàëèñü 2 ïîïóëÿöèè
áèëàòåðàëüíî ìàðêèðîâàííûõ íåéðîíîâ â FAST ÿäðàõ: à) äèôôóçíî ðàñïîëîæåí-
íûå â îñíîâíîì â ìåäèàëüíûõ ÷àñòÿõ êàê íà èïñè-, òàê è íà êîíòðàëàòåðàëüíîé
ñòîðîíàõ íà âñåì ðîñòðîêàóäàëüíîì ïðîòÿæåíèè; á) èìåþùèå îò÷åòëèâóþ ñèì-
ìåòðè÷íóþ ëîêàëèçàöèþ ëèáî â ñàìîì FAST ÿäðå, ëèáî íà ãðàíèöå åãî ñ INTP
ÿäðîì. Ñèììåòðè÷íûå ïîïóëÿöèè ìàðêèðîâàííûõ íåéðîíîâ îáíàðóæèâàëèñü íà
íåñêîëüêèõ ñðåçàõ è íàáëþäàëèñü â ñàìèõ âåíòðàëüíûõ îòäåëàõ íàä IV æåëóäî÷-
êîì, èìåëè ëîêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå íà óðîâíå ôðîíòàëüíîãî ïëàíà Ð-7.7 [7]
(ðèñ. 1). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â òàêèõ ïîïóëÿöèÿõ ìàðêèðîâàííûõ êëåòîê ñèì-
ìåòðèÿ êàñàëàñü íå òîëüêî òîïîãðàôè÷åñêîé ëîêàëèçàöèè, íî è âèçóàëüíî íàáëþ-
äàåìîãî êîëè÷åñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Áîëåå òîãî, â ñèììåòðè÷íûõ ïîïóëÿöè-
ÿõ ñðåäè áèëàòåðàëüíî ìàðêèðîâàííûõ íåéðîíîâ íåðåäêî âñòðå÷àëèñü êëåòêè
îäèíàêîâîé ôîðìû è ðàçìåðîâ. Èíîãäà îíè èìåëè âèä «çåðêàëüíî» îòîáðàæåí-
íûõ (ðèñ. 2). Â ñëó÷àÿõ ðàçðóøåíèÿ INTP ìàðêèðîâàííûå íåéðîíû â FAST ÿäðå
áûëè ïðåäñòàâëåíû ëèøü ïîïóëÿöèåé ñ äèôôóçíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Â äîïîëíè-
òåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ìèêðîèíîôîðåòè÷åñêàÿ èíúåêöèÿ HRP â ëàòåðàëüíîå
âåñòèáóëÿðíîå ÿäðî èíòàêòíîé êðûñû âûÿâèëà (ïîìèìî äðóãèõ àôôåðåíòíûõ
âõîäîâ, íå ÿâëÿþùèõñÿ ïðåäìåòîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ) íàëè÷èå áèëàòå-
ðàëüíî ìàðêèðîâàííûõ íåéðîíîâ â âåñòèáóëîìîçæå÷êîâîì ÿäðå ïî àòëàñó [36]
(ðèñ. 3).

Äðóãàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ ïîñâÿùåíà àíàëèçó ïîïóëÿöèé íåéðîíîâ ëàòåðàëü-
íîãî âåñòèáóëÿðíîãî ÿäðà Äåéòåðñà, ïðîåêöèè êîòîðûõ ó÷àñòâóþò â ñèñòåìíîé
íåéðîïëàñòè÷åñêîé ðåîðãàíèçàöèè â âåñòèáóëîòàëàìè÷åñêîé ñèñòåìå ó êîøåê â
óñëîâèÿõ ÷àñòè÷íîé äåàôôåðåíòàöèè VL ÿäðà òàëàìóñà, âûçâàííîé ïðåäâàðè-
òåëüíûì (çà 3 ìåñÿöà) ðàçðóøåíèåì êîíòðàëàòåðàëüíîãî INTP ÿäðà ìîçæå÷êà.
Èíòåðåñåí ôàêò ïðåèìóùåñòâåííîãî íàëè÷èÿ ìàðêèðîâàííûõ ãèãàíòñêèõ êëåòîê
ÿäðà Äåéòåðñà íà êîíòðàëàòåðàëüíîé ñòîðîíå ïðè ðàçðóøåíèè INTP ÿäðà ìîç-
æå÷êà, â òî âðåìÿ êàê íà èïñèëàòåðàëüíîé ñòîðîíå â òîì æå ÿäðå íàáëþäàëèñü
ìàðêèðîâàííûå êëåòêè òàêæå êðóïíûõ ðàçìåðîâ, íî çíà÷èòåëüíî óñòóïàþùèå ãè-
ãàíòñêèì êëåòêàì è, âåðîÿòíî, íå îòíîñÿùèåñÿ ê èõ ïîïóëÿöèè (ðèñ. 4, 5). Äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ðàçðóøåíèåì INTP ÿäðà ìîçæå÷êà èëè ÿäðà
Äåéòåðñà, ñðàâíèâàëèñü ñ äàííûìè ëèòåðàòóðû è ðåçóëüòàìè, ïîëó÷åííûìè ó
èíòàêòíûõ êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ, êîòîðûì ôåðìåíò ââîäèëñÿ â òó æå îáëàñòü
VL ÿäðà òàëàìóñà. Ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé òîïîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ìàðêèðîâàííûõ íåéðîíîâ â èññëåäóåìûõ ÿäðàõ ó êîíòðîëüíûõ è îïåðèðîâàííûõ
æèâîòíûõ íå íàáëþäàëîñü. Ðàçëè÷èÿ êàñàëèñü ëèøü îòñóòñòâèÿ ó èíòàêòíûõ æè-
âîòíûõ ñèììåòðè÷íûõ ïîïóëÿöèé ìàðêèðîâàííûõ íåéðîíîâ â ïàðíûõ FAST ÿä-
ðàõ, à òàêæå âèçóàëüíî íàáëþäàåìîãî óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ìàðêèðîâàííûõ íåéðî-
íîâ ÿäðà Äåéòåðñà ïðè ðàçðóøåíèè INTP ÿäðà ìîçæå÷êà.
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Ðèñ. 2. Ïðîÿâëåíèå ñèììåòðèè ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì (ôîðìà, ðàçìåðû) êîíòðà-
ëàòåðàëüíûõ (À, Â, Ä) è èïñèëàòåðàëüíûõ (Á, Ã, Å) ìàðêèðîâàííûõ íåéðîíîâ ôàñòèãèàëüíî-
ãî ÿäðà ìîçæå÷êà êîøêè, ïðîåöèðóþùèõñÿ ê ÷àñòè÷íî äåàôôåðåíòèðîâàííîìó âåíòðîëàòå-

ðàëüíîìó ÿäðó òàëàìóñà. Ìàñøòàá: À—Å — 30 ìêì.
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Ðèñ. 3. Ñèììåòðè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ìàðêèðîâàííûõ êëåòîê (îòìå÷åíû òî÷êàìè) íà À — íà
ãðàíèöå ôàñòèãèàëüíîãî ñ ïðîìåæóòî÷íûì ÿäðîì ìîçæå÷êà êîøêè íà èïñè- è êîíòðàëàòå-

ðàëüíîé ñòîðîíå.

À (1, 2) — äèàãðàììû ôðîíòàëüíûõ ïëàíîâ äâóõ ñîñåäíèõ ñðåçîâ ìîçæå÷êà; Á — ìåñòî ëîêàëèçàöèè
èíúåêöèè ïåðîêñèäàçû õðåíà â âåíòðîëàòåðàëüíîì ÿäðå òàëàìóñà êîøêè; Â — ìàðêèðîâàííûå íåéðî-
íû â âåñòèáóëîìîçæå÷êîâîì ÿäðå íà ôðîíòàëüíûõ ïëàíàõ ñðåçîâ (1—3) ìîçæå÷êà êðûñû. Íà À è Â (äëÿ
Â äàíû ïî àòëàñó êðûñû) ñîîòâåòñòâåííî: FAST, Med. — ôàñòèãèàëüíîå, DENT, Lat — çóá÷àòîå, INTP,
IntA — ïðîìåæóòî÷íîå ÿäðà ìîçæå÷êà, VLD, LVe — ëàòåðàëüíîå è VMN, MVe — ìåäèàëüíîå, âåñòè-
áóëÿðíûå ÿäðà, VeCb — âåñòèáóëîìîçæå÷êîâîå ÿäðî; Cd — õâîñòàòîå ÿäðî; VA — âåíòðàëüíîå ïåðåäíåå,
VL — âåíòðîëàòåðàëüíîå, VM — âåíòðîìåäèàëüíîå, VPL — âåíòðàëüíîå çàäíåëàòåðàëüíîå è CL —
öåíòðàëüíîå ëàòåðàëüíîå, ÿäðà òàëàìóñà (ñòðåëêàìè óêàçàíû ìàðêèðîâàííûå íåéðîíû, ìåñòî ðàçðó-
øåíèÿ ÿäðà Äåéòåðñà è ìåñòî èíúåêöèè ìàðêåðà Â, 2 ). Ìàñøòàá: À — 4 ìì; Á — 3 ìì; Â — 1.5 ìì.
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Ðèñ. 4. Êîíòðàëàòåðàëüíî ìàðêèðîâàííûå ãèãàíòñêèå êëåòêè èç ëàòåðàëüíîãî âåñòèáóëÿð-
íîãî ÿäðà Äåéòåðñà êîøêè (À—Ä) — èñòî÷íèêè ïðîåêöèé ê ÷àñòè÷íî äåàôôåðåíòèðîâàííî-

ìó âåíòðîëàòåðàëüíîìó ÿäðó òàëàìóñà. Ìàñøòàá: À—Ä — 30 ìêì.
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Ðèñ. 5. Èïñèëàòåðàëüíî ìàðêèðîâàííûå íåéðîíû èç ëàòåðàëüíîãî âåñòèáóëÿðíîãî ÿäðà
Äåéòåðñà êîøêè (À—Ä), ïðîåöèðóþùèåñÿ ê ÷àñòè÷íî äåàôôåðåíòèðîâàííîìó âåíòðîëàòå-

ðàëüíîìó ÿäðó òàëàìóñà. Ìàñøòàá: À—Ä — 30 ìêì.
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ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ìîçæå÷êîâî- è âåñòèáóëîòàëàìè÷åñêîé ñèñòåì,
îïèðàþùèåñÿ íà âçàèìíî äîïîëíÿþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå (â òîì ÷èñëå àíàòî-
ìè÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå) è êëèíè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, ñïîñîáñòâîâàëè çíà-
÷èòåëüíîìó ðàñøèðåíèþ íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î ñòðóêòóðå è ôóíêöèîíàëüíîì
ïðåäíàçíà÷åíèè ýòèõ ñèñòåì [20, 42—44]. Íà ïðèìåðå âåñòèáóëîòàëàìè÷åñêîé ñè-
ñòåìû áûëà ïðåäëîæåíà ãèïîòåçà, ñîãëàñíî êîòîðîé òàëàìè÷åñêèå ÿäðà ÿâëÿþòñÿ
èíòåãðàòèâíûìè öåíòðàìè ñëîæíåéøåé îáðàáîòêè ñòåêàþùåéñÿ ê íèì ìóëüòè-
ìîäàëüíîé èíôîðìàöèè [43]. Áîëåå òîãî, ðàíåå âûñêàçàííîå ïðåäïîëîæåíèå î òîì,
÷òî ìîçæå÷êîâûå ìåõàíèçìû, êîíòðîëèðóþùèå ôèçè÷åñêèå äâèæåíèÿ è ìûñëè-
òåëüíûå ïðîöåññû, ìîãóò îáåñïå÷èâàòüñÿ îäíèìè è òåìè æå íåéðîííûìè ïðîöåñ-
ñàìè [30], ïîëó÷èëî ïîäòâåðæäåíèå â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ [17, 28, 41, 42].
Ìîçæå÷êîâî-âåñòèáóëÿðíûå âëèÿíèÿ íàèáîëåå îò÷åòëèâî âûÿâëåíû äëÿ âåñòèáó-
ëÿðíîãî ÿäðà Äåéòåðñà. Íà îñíîâàíèè òîãî ôàêòà, ÷òî àêñîíû êëåòîê Ïóðêèíüå
ïðîåöèðóþòñÿ íå òîëüêî ê âíóòðèìîçæå÷êîâûì, íî è ê âåñòèáóëÿðíûì ÿäðàì, â
÷àñòíîñòè ê ÿäðó Äåéòåðñà, ïîñëåäíåå áûëî îòíåñåíî ê ãðóïïå ýêñòåððèòîðèàëü-
íî îòñòîÿùèõ ïîäêîðêîâûõ ÿäåð ìîçæå÷êà [18]. Îïèñàíû òåñíûå ñîìàòîòîïè÷å-
ñêèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó FAST ÿäðîì ìîçæå÷êà è ÿäðîì Äåéòåðñà [8]. Ïîêàçàíû
òàêæå âîñõîäÿùèå âåñòèáóëîòàëàìè÷åñêèå ïðîåêöèè ê ïîãðàíè÷íîé çîíå ìåæäó
âåíòðîáàçàëüíûì êîìïëåêñîì è êàóäàëüíûì îòäåëîì VL ÿäðà òàëàìóñà [23]. Ðàç-
ðóøåíèå ÿäðà Äåéòåðñà, ñ îäíîé ñòîðîíû, âûçûâàåò íåêîòîðóþ íåçíà÷èòåëüíóþ
äåàôôåðåíòàöèþ VL ÿäðà òàëàìóñà, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ââèäó òåñíûõ ñîìàòîòîïè-
÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé ñ FAST ÿäðîì, âîçìîæíî, òðàíñíåéðîíàëüíî ñïîñîáñòâóåò
èçìåíåíèþ îáðàçöà ïðåäñòàâèòåëüñòâà ïîñëåäíåãî â VL ÿäðå. Ïî âñåé âèäèìî-
ñòè, äåôèöèò àôôåðåíòàöèè âîñïîëíÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò íåéðîíîâ
èïñèëàòåðàëüíûõ ìîçæå÷êîâûõ è âåñòèáóëÿðíûõ ÿäåð [4, 5]. Îäíàêî íå èñêëþ÷à-
åòñÿ, ÷òî ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûå ïîïóëÿöèè áèëàòåðàëüíî ìàðêèðîâàííûõ
íåéðîíîâ íà ãðàíèöå FAST è INTP ÿäåð ìîçæå÷êà òàêæå âíîñÿò ñâîé âêëàä â ðå-
îðãàíèçàöèþ ïðîåêöèé ê VL ÿäðó òàëàìóñà. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå ñëåäóåò èç ñî-
ïîñòàâëåíèÿ íàøèõ ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ, èçó÷àâøèõ âîñõîäÿ-
ùèå ïðîåêöèè ýòîãî ÿäðà â íîðìå ó êîøåê ìåòîäîì Íàóòà è îïèñàâøèõ áèëà-
òåðàëüíóþ ñèììåòðè÷íîñòü äåãåíåðàöèè âîëîêîí â ìåäèàëüíîé ÷àñòè VL ÿäðà
òàëàìóñà ïðè óíèëàòåðàëüíîì ðàçðóøåíèè FAST ÿäðà [3]. Â íîðìå âîñõîäÿùèå
ýôôåðåíòû FAST ÿäðà âñåöåëî èñõîäÿò îò êàóäàëüíîé åãî ïîëîâèíû, ïî õîäó
äâàæäû ïåðåñåêàÿ ñðåäíþþ ëèíèþ, ïðè÷åì â ìîçæå÷êå ïåðåñåêàþòñÿ âñå âîëîê-
íà, â òàëàìóñå æå ÷àñòü âîëîêîí îêàí÷èâàåòñÿ â âåíòðîìåäèàëüíîì è ñîñåäíåé
ìåäèàëüíîé îáëàñòè VL ÿäðà, à äðóãàÿ èõ ÷àñòü ïåðåñåêàåò öåíòðàëüíîå ìåäèàëü-
íîå ÿäðî, ïîâîðà÷èâàåò ïî íàïðàâëåíèþ ê ñðåäíåé ëèíèè è ïåðåñåêàåò åå. Ýòè
äâàæäû ïåðåêðåùåííûå âîëîêíà ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ïàðíûõ VL è âåíòðîìåäèàëü-
íîì ÿäðàõ òàëàìóñà, ñîõðàíÿÿ ñòðîãóþ áèëàòåðàëüíóþ ñèììåòðèþ [3]. Àíàëîãè÷íûé
îáðàçåö ñèììåòðè÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íåéðîíîâ — èñòî÷íèêîâ ôàñòèãèîôóãàëü-
íûõ ïðîåêöèé VL ê ÿäðó òàëàìóñà — íàáëþäàåòñÿ è â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè,
ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî âîâëåêàåìûå ïîïóëÿöèè áèëàòåðàëüíî ìàðêèðîâàííûõ
êëåòîê — èñòî÷íèêîâ ôàñòèãèîòàëàìè÷åñêèõ ïðîåêöèé — ðàñïîëàãàþòñÿ â âåíò-
ðàëüíûõ îòäåëàõ ïîãðàíè÷íîé îáëàñòè ìåæäó FAST è INTP ÿäðàìè ìîçæå÷êà è
äàþò íà÷àëî ïðîåêöèÿì â öåíòðàëüíóþ îáëàñòü VL ÿäðà òàëàìóñà. Ñëåäîâàòåëüíî, è
íåéðîíû — èñòî÷íèêè ýòèõ âîëîêîí — èìåþò ñòðîãóþ ñèììåòðè÷íóþ ëîêàëèçà-
öèþ â FAST è íà ãðàíèöå åãî ñ INTP ÿäðàìè ìîçæå÷êà. Ê òîìó æå óêàçûâàåòñÿ íà
áîëüøóþ ÷àñòîòó äåãåíåðèðîâàííûõ òåðìèíàëåé íà ñòîðîíå êîíòðàëàòåðàëüíîé
ê ìîçæå÷êîâîìó ðàçðóøåíèþ [3]. Ó÷èòûâàÿ ïî÷òè ðàâíîå ñîîòíîøåíèå êîíòðà- è
èïñèëàòåðàëüíûõ ìàðêèðîâàííûõ êëåòîê íà íàøèõ ïðåïàðàòàõ, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ðàçðóøåíèå êîíòðàëàòåðàëüíîãî ÿäðà Äåéòåðñà ìîæåò ÿâèòüñÿ ñòèìó-
ëîì äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷èñëà áèëàòåðàëüíî ïðîåöèðóþùèõñÿ êëåòîê. Â õîäå àíàëè-
çà ñèììåòðè÷íûõ íåéðîííûõ ïîïóëÿöèé íà ãðàíèöå FAST è INTP ÿäåð ìîçæå÷êà



êîøêè (â óñëîâèÿõ ðàçðóøåíèÿ ÿäðà Äåéòåðñà) âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â äîïîë-
íèòåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ íà êðûñàõ ñ öåëüþ âûÿñíèòü, èìåþòñÿ ëè ó êðûñû àíà-
ëîãè÷íûå ïî òîïîãðàôè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ íåéðîííûå ïîïóëÿöèè, ïîñûëà-
þùèå ñâîè àêñîíû ê ëàòåðàëüíîìó âåñòèáóëÿðíîìó ÿäðó. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå íà êðûñå, ïðåäñòàâëåííûå â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè, ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî íåéðîíû âåñòèáóëîìîçæå÷êîâûõ ÿäåð ïîñûëàþò ñâîè àêñîíû ê ëàòå-
ðàëüíîìó âåñòèáóëÿðíîìó ÿäðó. Ýòîò âîïðîñ èíòåðåñåí êàê â ýâîëþöèîííîì àñ-
ïåêòå, òàê è â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âåñòèáóëîìîçæå÷êîâîå ÿäðî êðûñû ïî ñâîåé òîïî-
ãðàôè÷åñêîé ëîêàëèçàöèè [36] ñîîòâåòñòâóåò òîé îáëàñòè ó êîøêè, ãäå âûÿâëÿþò-
ñÿ ñèììåòðè÷íûå ïîïóëÿöèè ìàðêèðîâàííûõ êëåòîê â FAST ÿäðå è íà ãðàíèöå
åãî ñ INTP ÿäðîì (ðèñ. 3, À, 1, 2; Â, 1—3). Ðàçðóøåíèå ÿäðà Äåéòåðñà êîøêè ìî-
æåò âûçâàòü äåïðèâàöèþ àêñîíîâ êëåòîê âûøåóêàçàííîé ýâîëþöèîííî äåòåðìè-
íèðîâàííîé òîïîãðàôè÷åñêîé îáëàñòè FAST ÿäðà è òðàíñíåéðîíàëüíî ñòèìóëè-
ðîâàòü ïîâûøåíèå ÷èñëà áèëàòåðàëüíî ïðîåöèðóþùèõñÿ êëåòîê — èñòî÷íèêîâ
ñèììåòðè÷íûõ ôàñòèãèîòàëàìè÷åñêèõ ïðîåêöèé. Íå èñêëþ÷åíî,÷òî ðàçðóøåíèå
ÿäðà Äåéòåðñà ìîæåò çàïóñòèòü ìåõàíèçì àêòèâàöèè èëè äåìàñêèðîâàíèÿ íåéðî-
íîâ FAST ÿäðà ââèäó òåñíûõ ñîìàòîòîïè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé ñ ÿäðîì Äåéòåðñà
[8, 39], ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèåì îáðàçöà ïðåäñòàâèòåëüñòâà FAST ÿäðà â VL
ÿäðå òàëàìóñà. Ïðè ðàçðóøåíèè INTP ýòîãî íå íàáëþäàåòñÿ; ìàðêèðîâàíèå çàòðà-
ãèâàåò ëèøü ïîïóëÿöèþ äèôôóçíî ðàñïðåäåëåííûõ íåéðîíîâ FAST ÿäðà.

Äðóãàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ ïîñâÿùåíà áèëàòåðàëüíûì ïðîåêöèÿì ÿäðà Äåé-
òåðñà â óñëîâèÿõ ðàçðóøåíèÿ INTP ÿäðà ìîçæå÷êà. Àíàëèç ïîïóëÿöèé íåéðîíîâ
ÿäðà Äåéòåðñà îêàçàëñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ åãî îñîáîé íåéðîííîé îðãàíèçàöèè
ñ íàëè÷èåì ãèãàíòîêëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, ÷òî ïîçâîëèëî îòäèôôåðåíöèðîâàòü
íåéðîíû — èñòî÷íèêè ðåîðãàíèçîâàííûõ ïðîåêöèé ê òàëàìè÷åñêîìó VL ÿäðó.
Âõîäû îò ÿäðà Äåéòåðñà ê òàëàìè÷åñêîìó VL ÿäðó âûðàæàþòñÿ â ìàðêèðîâàíèè
ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèé íåéðîíîâ: íà êîíòðàëàòåðàëüíîé ñòîðîíå, ïðåäñòàâëåííûõ
ïðåèìóùåñòâåííî ïîïóëÿöèåé ãèãàíòñêèõ êëåòîê, â òî âðåìÿ êàê íà èïñèëàòå-
ðàëüíîé — êðóïíûìè êëåòêàìè, íî çíà÷èòåëüíî óñòóïàþùèìè ðàçìåðàìè òàêî-
âûì ãèãàíòñêèì. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ðàçíûå ïîïóëÿöèè êîíòðàëàòåðàëüíûõ è
èïñèëàòåðàëüíûõ êëåòîê ÿäðà Äåéòåðñà ó÷àñòâóþò â ðåîðãàíèçàöèè âõîäîâ â äå-
àôôåðåíòèðîâàííîå VL ÿäðî òàëàìóñà è, âîçìîæíî, íå ÷åðåç êîëëàòåðàëüíûå
ïðîåêöèè, à òåðìèíàëüíûì âðàñòàíèåì ê èññëåäóåìîé îáëàñòè òàëàìóñà. Îáðàò-
íîå ïðåäïîëàãàëî áû íàëè÷èå ïî êðàéíåé ìåðå íåñêîëüêèõ ãèãàíòñêèõ êëåòîê íà
èïñèëàòåðàëüíîé ñòîðîíå â ÿäðå Äåéòåðñà, ìàðêèðîâàííûõ ÷åðåç êîëëàòåðàëè èõ
àêñîíîâ. Èç èññëåäîâàíèé S. R. Cajal [9] èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå íåéðîíû â ìåäè-
àëüíîì, íèñõîäÿùåì è ëàòåðàëüíîì âåñòèáóëÿðíîì ÿäðàõ ñíàáæåíû äèõîòîìè÷å-
ñêè âåòâÿùèìèñÿ àêñîíàìè, ïðè÷åì îäíà èç âåòâåé èäåò êàóäàëüíî, à äðóãàÿ —
ðîñòðàëüíî. Êëåòêè ýòîãî òèïà â ÿäðå Äåéòåðñà ÷óâñòâèòåëüíû ê ïåðåðåçêå êàê
íèñõîäÿùåé, òàê è âîñõîäÿùåé âåòâåé [8] è, âèäèìî, ñïåöèàëèçèðîâàíû íà ïåðå-
äà÷ó òî÷íûõ êîìàíä, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ ïî íåêîëëàòåðàëèçîâàííûì ïðîåêöèÿì
[40]. Îáðàçîâàíèå íîâîé êîëëàòåðàëè íåèçáåæíî ïðèâåëî áû ê ÷àñòè÷íîé ïîòåðå
ñïåöèàëèçàöèè. Ñîïîñòàâëåíèå âûøåïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ïî èïñèëàòåðàëü-
íûì âåñòèáóëîòàëàìè÷åñêèì ïðîåêöèÿì ñ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ [23, 26] äàåò
îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü âðàñòàíèå âîëîêîí â ðîñòðîìåäèàëüíóþ ÷àñòü VL ÿäðà
òàëàìóñà èç ïîãðàíè÷íîé îáëàñòè ìåæäó âåíòðîáàçàëüíûì êîìïëåêñîì è êàó-
äàëüíûì îòäåëîì VL ÿäðà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âîçìîæíûì ìåõàíèçìîì, ëåæà-
ùèì â îñíîâå ðåîðãàíèçàöèè áèëàòåðàëüíûõ ïðîåêöèé êàê îò ñèììåòðè÷íûõ ïî-
ïóëÿöèé FAST ÿäðà, òàê è îò ðàçëè÷íûõ íåéðîííûõ ïîïóëÿöèé ÿäðà Äåéòåðñà,
ìîæåò áûòü âðàñòàíèå èëè ýêñïàíñèÿ âîëîêîí â äåàôôåðåíòèðîâàííóþ îáëàñòü
VL ÿäðà òàëàìóñà.
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