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ВЕСТИБУЛЯРНОЕ РАЗДРАЖЕНИЕ В ОНТОГЕНЕЗЕ

Литературные данные о рефлекторном изменении кровообращения 
в ответ на раздражение вестибулярного аппарата весьма противоречи
вы [1, 2, 4, 8, 9, 11, 13, 15—17].

В настоящем исследовании предпринята попытка выявить зависи
мость реакции кровообращения и дыхания от силы раздражения вести
булярного аппарата животных на разных стадиях постнатального онто
генеза.

Методика. В 8 острых опытах на недельных (I группа), 11 опытах на двухнедельных (II группа) и 13 опытах на взрослых (III группа) кошках под уретановым наркозом (1 г на кг веса) изучали изменение давления крови в сонной артерии (АД), частоты сердцебиения (Чс), частоты дыхания (Чд) и биоэлектрической активности подчревных симпатических нервов в ответ на раздражение вестибулярного аппарата постоянным электрическим током (гальваническая проба). Ток от 0.2 до 10 ма в течение 30 сек. пропускался через конические электроды, вставленные в обе ушные раковины. В специальных опытах на 12 1—2-недельных котятах и 25 взрослых кошках исследовали изменение перечисленных выше параметров после выключения слухового и вестибулярного анализаторов перерезкой VHI пары черепно-мозговых нервов через отверстия в височных костях [5].
Результаты опытов и их обсуждение. Наиболее чувствительным к 

воздействию на вестибулярный аппарат оказалось дыхание: в 90% опы
тов наблюдалось заметное увеличение частоты, иногда с временньпм 
уменьшением амплитуды дыхательных движений прудной клетки.

У одного 2чнедельного котенка отмечено урежение дыхания при 
любой силе раздражения, а у 2 взрослых животных изменения дыхания 
были недостоверными. Для котят обеих возрастных групп средняя вели
чина реакции Чд в широком диапазоне воздействий не зависела от ин
тенсивности электрического тока (уравнительная фаза). Для взрослых 
животных было характерно прямое 'соотношение между величинами сти
мула и ответа (<рис. IA, I, II, III). Максимальный прирост средней Чдв 
ответ на раздражение отмечен у.недельных котят; по мере взросления 
средняя величина реакции уменьшалась (рис. IA, IV). Перерезка VIII 
пары черепно-мозговых нервов приводила к уменьшению Чд взрослых 
животных на 33±7%. У котят в половине опытов дыхание прекраща
лось совсем, а в остальных опытах урежалось на 40±15%. Полученные 
данные показывают, что на рассмотренных этапах постнатального Онто
генеза возрастает функциональная изоляция дыхательного центра от 
вестибулярного воздействия.
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Реакции -VI на раздражение .вестибулярного аппарата зависели от 

силы раздражения и возраста животного (рис. IB, I, II, III). Для не
дельных было характерно снижение АД в ответ на слабое .воздействие 
и повышение в ответ на сильное (90% опытов). У двухнедельных котят 
депрессорные реакции .при пороговом раздражении встречались в мень
шем количестве опытов (60%), а у взрослых животных составляли ис
ключение (1 опыт). В остальных опытах имели место только прессор-

Рис. 1. Зависимости средних реакций частоты дыхания—А (дыхание в мин.), артериального давления—Б (мм рт. ст.), частоты сердцебиения—В (удар в мин.), и интеграла биоэлектрической активности подчревных симпатических нервов—Г (мкв) недельных (I) и двухнедельных (II) котят и взрослых кошек (III) от силы раздражения вестибулярного аппарата постоянным током (ма). IV—относительные значения (%) максимальных реакций у животных разного возраста.
■ные реакции АД, возраставшие по мере усиления электрического тока. У 
двух кошек при «слабом воздействии на вестибулярный аппарат сдвигов 
АД не обнаружено, а при сильном воздействии имели место депрессор
ные реакции. Средняя величина максимального прессорного ответа у 
двухнедельных котят была больше, чем у недельных и взрослых живот
ных (рис. 1 Б, IV). Выключение слухового и вестибулярного анализато
ров у котят приводило к устойчивому понижению АД на 24+5%, а у 
взрослых животных повышало АД на 6+3%. Однако выключение «слу
ховых нервов «после перерезок IX «и X пар (которые «сами по себе вызыва
ли подъем АД) приводило к падению АД взрослых кошек на 34+6%.

Рефлекторные изменения АД, возникающие в ответ «а вестибуляр
ное раздражение, не могут быть объяснены перестройкой сердечной де
ятельности. У «большинства животных трех «возрастных групп гальвани
ческая проба вызывала незначительное учащение сердцебиений. Лишь 
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з редких случаях реакция носила отчетливый характер. Существенных 
возрастных отличий не обнаружено (рис. 1 В). У котят, однако, интен
сивность реакций Чс была мало связана с силой стимула, в то время 
как для взрослых животных более характерно прямое соотношение меж
ду стимулом и ответом. Изменения реакций Чс при увеличении воздей
ствия не коррелировали с изменениями реакций АД (ом. рис. 1 Б и В). 
Выключение вестибулярного анализатора у котят снижало Чс на 6+2%, 
а у взрослых животных повышало на 13+3%. Как и АД, Чс уменьша
лась (на 16±3%) при перерезке VIII пары черепно-мозговых нервов 
после выключения IX и X лар.

Измерение интеграла (за 0,5 сек) биоэлектрической активности 
подчревных нервов, в которых большинство составляют постганглио
нарные симпатические волокна, показало, что исходный уровень актив
ности увеличивается по мере взросления (рис. 1 Г). В недельном воз
расте рефлекторные изменения этой активности имели разную направ
ленность в разных опытах, а 'Иногда и при изменении силы раздражения 
в одном опыте. Более отчетливые изменения активности симпатических 
нервов отмечены у двухнедельных .котят. У взрослых животных, несмот
ря на увеличение исходного уровня, активность подчревных нервов из
менялась в меньшей степени, чем у котят II группы. Сопоставив реакции 
АД и биоэлектрической активности симпатических нервов (рис. 1 Бн Г), 
можно отметить сходство их возрастных изменений. Наибольший отно
сительный прирост этих показателей в ответ на вестибулярное раздра
жение наблюдался у двухнедельных котят, т. е. когдо происходит бурное 
развитие локомоций. Перерезка VIII пары у взрослых животных вызы
вала уменьшение симпатической активности на 28±7%.

Анализ полученных данных позволяет заключить, что сдвиги АД в 
ответ на вестибулярное раздражение, в основном, обусловлены измене
нием сосудистого тонуса за счет активности симпатических нервов. К 
такому'же выводу ранее пришли и другие авторы [3, 17].

Рис. 2. Сопоставление изменений АД при выключении и раздражении вестибулярного аппарата у недельных котят (А) и взрослых кошек (Б).
Деятельность вестибулярного анализатора характеризуется наличи

ем тонической активности его рецепторов [14]. При его выключении 
афферентный приток к центрам продолговатого мозга уменьшается, а 
при раздражении увеличивается. У котят, как мы видели, деафферента- 
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Ц|»я привадит к падению АД, а по мере увеличения раздражения наблю
дается сначала падение, затем возрастание АД Орис. 2 А). У взрослых 
.животных умеренная деафферентация приводит к повышению АД, а 
значительная деафферентация (перерезка VIII пары на фойе действия 
перерезки нервов IX и X пар)—ж падению АД (>рис. 2 Б левая часть).

Электрическое раздражение у взрослых животных вызывает повы
шение АД в подавляющем большинстве опытов, и, по-видимому, не соз
дает (.максимального июзбуждения вестибулярного аппарата. Поэтому 
несомненный интерес представляют работы, отмечающие при примене
нии более сильного раздражителя рефлекторное снижение АД [12] 
либо переход от прессорной реакции к депрессорной [I, 15].

Как показывает рис. 2, в широком диапазоне воздействий зависи
мость АД от величины афферентного притока ж бульбарным центрам 
может быть выражена М-образной кривой. Аналогичные соотношения 
ранее наблюдались три раздражении и выключении рецепторов в серд
це [7] и центростремительных -волокон блуждающих нервов [6]. Нели
нейная зависимость отчетливо обнаруживается уже у надельных котят. 
По мере взросления точка, соответствующая АД интактных животных, 
перемещается по М-образной зависимости 'Из первого (максимума (у не
дельных котят) к-араднему минимуму (у взрослых; см. рис. 2 А и Б).

Положение начальной точки может меняться за счет деятельности 
других источников афферентных импульсов и -изменения функциональ
ного состояния центральных структур. Подобные соотношения могут 
быть выведены и для частоты сердцебиения, дыхания и активности сим
патических нервов.

Нам кажется, что дальнейший прогресс в изучении механизмов вес- 
тибуло-вегетативных рефлексов невозможен без применения Широко
ве спектра экспериментальных воздействий, обеспечения искусственных 
сдвигов функционального состояния центральных образований и приме- 
-нения эволюционного подхода.НИИ физиологии детей и подростковАПН СССР Поступило 12/1 1973 г.

Վ. Ա. ԿՈԻԶՄԵՆԿՈ

ԱՐՅԱՆ ՇՐՋԱՆԱՌՈՒԹՅԱՆ ԵՎ ՇՆ8ԱՌՈՒԹՅԱՆ ՌԵԱԿՑԻԱՆԵՐԸ Ի 
ՊԱՏԱՍԽԱՆ ՎԵՍՏԻՈՈԻԼՅԱՐ ԳՐԳՌՄԱՆԸ ՕՆՏՈԳԵՆԵԶՈՒՄ

Ամփոփում

Մեկ, երկու շաբաթական և հասունացած կատոձերի վրա գրված սուր փորձերում ուսոլմնա- 
*թրվեէ են զարկերակային ճնշման, պուլսի և շնչառության հաճախականության, ենթաորովայ
նային սիմ պատիկ նյարդերի ակտիվության փոփոխությունները ի պատասխան տարրեր ինտեն
սիվության գալվանական գրգռումների և վեստիրոպյար ապարատի միացման։
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CIRCULATORY AND RESPIRATORY REACTIONS UPON 

VESTIBULAR EXCITATION IN ONTOGENESIS

SummaryIn acute experiments on a week old, two-weeks old and adult cats, we have studied the AP modifications, pulse and respiration frequencies, and the activity of the hypogastric sympathetic nerves upon galvanic excitation of different Intensity and upon inclusion of the vestibular apparatus.
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