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 Среди различных проявлений вестибулярной дисфункции особое 

место занимает нарушение равновесия. В последние десятилетия все более 
важное значение приобретают методы физического воздействия на стато-
кинетическую систему [3,6]. По данным многих авторов, в область ядра 
солитарного тракта (ЯСТ) по висцеральным и соматическим волокнам 
стекается обширная афферентация от механо-, баро-, хемо- и проприо-
рецепторов. Афферентные волокна блуждающего нерва входят в солитар-
ный тракт и доходят до его ядер [11]. Часть нейронов ядер солитарного 
тракта получает первичную вестибулярную информацию, а большая часть 
афферентов поступает в мозжечок. К нейронам II порядка (за исключе-
нием интерстициальных ядер) идут афференты от контралатеральных 
вестибулярных ядер, от мозжечка, ретикулярной формации и спинного 
мозга. Многие волокна центральных отрезков блуждающего нерва после 
узлового ганглия становятся тонкими и лишаются миелиновой оболочки, 
превращаясь в немиелинизированные [24]. Нейроны ЯСТ получают аф-
ферентацию по «С» волокнам блуждающего нерва, и в передаче аффе-
рентных влияний на нейроны ЯСТ определенную роль играют NMDA-
рецепторы [41]. Установлено, что при поражении диэнцефального уровня 
вестибулярный нистагм резко тормозится, а вегетативные реакции резко 
увеличиваются. При подкорковом поражении в височно-теменно-лобных 
областях возникает асимметрия по направлению экспериментального нис-
тагма, с сильным головокружением, тоничностью реакции в сторону быст-
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рого компонента нистагма, особенно при декомпенсации вестибулярной 
функции. В сложном процессе вестибулярной компенсации особое зна-
чение имеют сенсомоторная активность и физиологические упражнения 
[19]. Вестибулярная компенсация зависит от сенсорных импульсов, 
поступающих от визуальных и проприоцептивных источников, а также от 
работающей части вестибулярного аппарата. Эти сенсорные импульсы, 
включая сложные нейрофизиологические и адаптационные механизмы, 
способствуют функциональному восстановлению вестибулярного анали-
затора. Любые факторы, которые способны усилить эти импульсы, сле-
дует считать благоприятными и необходимо использовать в клинике при 
лечении больных с односторонним периферическим поражением [3,19]. В 
свою очередь, нейросекреторная система гипоталамуса (в частности, 
супраоптическое ядро – СОЯ) играет важную роль в ответах организма на 
вибрационное воздействие (ВВ) [25]. Нейроны паравентрикулярного ядра 
(ПВЯ) гипоталамуса, получая билатеральные афференты, усиливают буль-
барные стимулы с целью интеграции вегетоавтономных рефлексов [23]. 
Для активации последних в гипоталамус передается бульбарная инфор-
мация, обработанная преимущественно в верхнем и латеральном вести-
булярном ядрах [22]. Активность нейронов ПВЯ изменяется также в ответ 
на интеро- и экстерорецепторные стрессоры [40]. Вышеотмеченное слу-
жит основанием морфофизиологического изучения двусторонних гипота-
ламо-бульбарных эффектов от PV и SO к ЯСТ после унилатеральной 
лабиринтэктомии (УЛ), сочетаемой с ежедневным ВВ у крыс, c целью 
выявления его возможного протекторного воздействия. Немногочислен-
ные изучения указывают на возможную активирующую роль ВВ на буль-
барные нейроны [8]. Остается актуальной роль ВВ в бульбарной ком-
пенсации. 

Целью данного исследования явилось электрофизиологическое и 
морфогистохимическое изучение гипоталамо-бульбарной системы в усло-
виях УЛ, сочетанной с ВВ. 

 
Материал и методы 
 
Наркотизированные (нембутал 40 мг/кг, в/б) крысы линии Альбино 

(250±50г) подвергались правосторонней УЛ по методу А.В. Мокроусовой 
(электрокоагуляция постоянным током 8.0-8.5 мА в течение 2 мин) [5]. 
Спустя 2 дня животные подвергались ВВ (частотой 60 Гц, амплитудой 0.4 
мм) в течение 15 дней, ежедневно по 2 часа на вибростенде ЭВ-1. Спустя 
17 дней после УЛ в остром эксперименте животных под уретановым 
наркозом (1.2 г/кг, в/м) обездвиживали 1% дитилином (25 мг/кг, в/б) и 
переводили на искусственное дыхание. Высокочастотную стимуляцию 
(ВЧС) ПВЯ и СОЯ осуществляли биполярными концентрическими элект-
родами с межэлектродным расстоянием 0.5-0.8 мм, диаметром кончика 30 
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мкм. Стереотаксически ориентированный стеклянный микроэлектрод с 
кончиком 1–2 мкм, заполненный 2М раствором NaCl, вводили в ЯСТ для 
регистрации импульсной активности одиночных нейронов, вызванной на 
ВЧС ПВЯ и СОЯ с ипсилатеральной (и) и контралатеральной (к) стороны 
(прямоугольными толчками тока длительностью 0.05 мс, амплитудой 0.12 
- 0.18 мВ и частотой 100 Гц на протяжении 1 сек). Отводящий и раздра-
жающий электроды вводили согласно стереотаксическим координатам по 
атласу Paxinos G and Watson C. [28]. Электрофизиологическую регистра-
цию производили на основе программно обеспеченной селекции и одно-
временного многоуровневого статистического анализа импульсного пото-
ка нейрональной активности до и после раздражения с последующим по-
строением перистимульных временных гистограмм, развернутой картины 
распределения спайков в реальном времени, гистограмм частоты спайков 
с вычислением средней частоты и средних квадратических отклонений 
(M±SD). Анализ обеспечивал также построение комплексных усреднен-
ных и суммированных гистограмм, кумулятивных и частотных, а также 
растровых гистограмм спайкинга сразу от множества нейронов. Для оп-
ределения статистической достоверности различий в длительности меж-
спайковых интервалов до и после действия стимула использовался непа-
раметрический критерий проверки однородности двух независимых вы-
борок – двухвыборочный критерий Вилкоксона-Манна-Уитни. Так как 
число регистрируемых спайков было достаточно велико (до нескольких 
сотен спайков за 10-секундный интервал после действия стимула), ис-
пользовалась разновидность указанного теста, учитывающая его асимп-
тотическую нормальность – z-тест. Сравнение критических значений с 
табличными значениями нормального распределения при уровнях значи-
мости 0.05, 0.01 и 0.001 (для различных испытаний), показывает, что в 
результате ВЧС для большинства выборок спайкинга нейрональной актив-
ности имеется статистически значимое изменение как минимум с уровнем 
значимости 0.05.  

Для гистохимического исследования соответствующие участки моз-
га крыс фиксировали 1-2 дня в 5% нейтральном формалине, приготов-
ленном на фосфатном буфере. Фронтальные замороженные срезы ЯСТ 
(40-50 µМ) обрабатывали согласно новому подходу по выявлению актив-
ности Са2+-зависимой кислой фосфатазы, разработанному Меликсетян 
И.Б. [4]. После промывки слайсы проявляли в 3% растворе сульфида 
натрия и заключали в канадский бальзам. 

 
Результаты и обсуждение 
 
а) Электрофизиологическое исследование. В электрофизиологи-

ческих изучениях исследован характер реакций 121 единицы одиночных 
нейронов ЯСТ на ВЧС переднегипоталамических ядер при УЛ в сочетании 
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с ВВ. Выявлены следующие типы ответов: возбудительные – ТП, ПТП, 
ТП+ПТП; тормозные – ТД, ПТД, ТД+ПТД и смешанные – ТД+ПТП. На 
пораженной стороне ЯСТ было зарегистрировано 53, из коих ареактив-
ными на стимуляцию ПВЯ и СОЯ были только 2 единицы, а на интактной 
стороне – 68 единиц, aреактивные отсутствовали. Из числа ответоспособ-
ных нейронов (51 единица) делабиринтированной стороны ЯСТ на сти-
муляцию ПВЯк и СОЯи мономодальный характер к каждому раздра-
жителю проявили по 3 и 5.9 %, соответственно, а остальные 45 нейронов 
отвечали на стимуляцию обоих гипоталамических ядер (88.2% – бимо-
дальный характер). Большинство бимодальных единиц (50.9%) обладали 
разнонаправленными эффектами с преобладанием торозных. Однонаправ-
ленными реакции были представлены 19 единиц (37.3%). Из 68 реак-
тивных нейронов интактной стороны ЯСТ на стимуляцию ПВЯи и СОЯк 
мономодальными оказались 2 единицы (по 1.5%), а 66 нейронов были 
бимодальными с преобладанием разнонаправленных эффектов (97.1%) и 
только 31 единица (45.6%) проявляла однонаправленные эффекты. 

  

 
 

Рис.1. Долевое соотношение (в %) тормозных, возбудительных и ареактивных 
типов ответов нейронов ЯСТ поврежденной и неповрежденной стороны на 
двустороннюю ВЧС гипоталамических ядер после УЛ, сочетанной с ВВ. 

Сокращения: ПВЯи–паравентрикулярное ядро ипсилатеральной, по отношению к 
регистрирующему электроду, стороны, ПВЯк – то же контралатеральной 
стороны, СОЯи – супраоптическое ядро ипсилатеральной по отношению к 

регистрирующему электроду стороны, СОЯк – то же контралатеральной стороны 
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Рис. 2. Перистимульные диаграммы средней частоты спайков, построенные на 
основе усреднения пре- и постстимульной спайковой активности всего массива 
единичных нейронов ЯСТ группы Делабиринтация+вибрация, проявляющих 

возбудительные (возб.), тормозные (торм.) ответы при ВЧС ПВЯ, СОЯ 
гипоталамуса. Снизу указаны цифровые значения средней частоты (спайк/сек) в 
реальном времени 20 сек до (Мbe) и 20 сек после (Мpe) ВЧС, включая временной 
отрезок ВЧС (Мtt в течение 1 сек). Сокращения: ПВЯк – паравентрикулярное 

ядро контралатеральной (по отношению к регистрирующему электроду) стороны, 
ПВЯи – соответственно ипсилатеральной стороны, СОЯк – супраоптическое ядро 

контралатеральной (по отношению к регистрирующему электроду) стороны, 
СОЯи – соответственно ипсилатеральной стороны; be (before event) – временной 
отрезок до стимуляции, pe (post event) – временной отрезок после стимуляции, tt 

(time tetanization) – время ВЧС  
 

Процентная доля нейронов с возбудительным, тормозным и смешан-
ным типом ответов представлена на рис.1. На стимуляцию ПВЯк и СОЯи 
регистрировали ПТД (47.0 и 54.8% соответственно), ПТП (31.4 и 19.6% 
соответственно), ТП (2.0 и 2.0% соответственно) и ТД (11.7 и 11.8% 
соответственно) (рис.1). При стимуляции ПВЯи и СОЯк на интактной 
стороне ЯСТ распределение ответов по типу реакций таково: высокий 
уровень посттетанической депрессии ПТД – 41.1 и 63.1% соответственно, 
ПТП – 23.5 и 22.1% соответственно и ТД – 16.3 и 10.3% соответственно. 
Итак, на основании полученных данных видно, что на интактной (непо-
врежденной) стороне при стимуляции ПВЯи и СОЯк доминирует деп-
рессия – 73.5 и 73.4% соответственно, а возбудительный эффект сос-
тавляет 25.0 и 25.1% соответственно (рис.1). Делабиринтированная сто-
рона представлена следующим образом: при стимуляции ПВЯк и СОЯи 
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также преобладает депрессия (58.7 и 66.6%), по сравнению с возбуж-
дением (35.4 и 27.5% соответственно) (рис.1). 

Анализ выраженности возбудительных и депрессивных ответов 
нейронов ЯСТ на основе диаграмм средней частоты представлен на рис. 2. 
В нейронах ЯСТ поврежденной стороны возбудительные ответы выра-
жены слабо: 1.4 раза (11.02 : 7.78) на ВЧС ПВЯк и 2.8 раза (14.54 : 5.23) на 
ВЧС СОЯи (рис. 2). Доминирующие по численности нейроны ЯСТ по-
врежденной стороны проявляли выраженные ТД ответы: 1.4 раза (5.89 : 
4.2) и 1.6 раза (14.64 : 9.16) на ВЧС ПВЯк и СОЯи соответственно. В ней-
ронах ЯСТ интактной стороны регистрировали следующие эффекты. Вы-
раженность ТП – 1.7раза (8.94 : 5.25) на ВЧС ПВЯи и ПТП – 1.3 раза 
(21.17 : 16.29) на ВЧС СОЯк. Тормозные ответы нейронов ЯCT интактной 
стороны более выражены: 1.6 раза (14.18 : 8.67) и 1.3 раза (5.66 : 4.23) на 
ПВЯи и СОЯк соответственно (рис. 2). В нейронах ЯСТ интактной сто-
роны регистрировали следующие эффекты. Выраженность ТП – 1.7 раза 
(5.25 : 8.94) на ВЧС ПВЯи и ПТП – 1.3 раза (21.17 : 16.29) на ВЧС СОЯк. 
Депрессорные ответы нейронов ЯСТ интактной стороны более выражены: 
1.6 раза (14.18 : 8.67) и 1.3 раза (5.66 : 4.23) на ПВЯи и СОЯк соот-
ветственно (рис. 2). 

В настоящей серии экспериментов получены данные, свидетельст-
вующие о высокой чувствительности нейронов ЯСТ к комбинированному 
воздействию УЛ и ВВ. В последние десятилетия в связи с увеличением 
нейродегенеративных заболеваний придается все большее значение 
вопросам нарушения взаимодействия нейромедиаторов в синхронизации 
работы нервных сетей. При ряде нейродегенеративных заболеваний пока-
заны нарушения коммуникационных связей различных нейротрансмит-
терных систем, в частности, между глутамат- и ГАМК-ергической сис-
темами. Полагается, что ГАМК и глицин могут играть важную и, воз-
можно, изменяющуюся роль в развивающейся и зрелой центральной вес-
тибулярной системе. В свою очередь, установлена решающая роль собы-
тий, опосредованных рецепторами ГАМК в нейронах вестибулярных ядер 
при восстановлении функции после УЛ, известных в качестве вести-
булярной компенсации [31-34]. Далее, при ВВ отмечается одновременное 
нарушение моноаминовых, аминокислотных и других нейрорегуляторных 
механизмов, что, безусловно, является отражением их тесных взаимо-
связей в норме [35]. Так, низкочастотное ВВ (20 Гц с амплитудой 0.4 мм) 
повышает уровень ГАМК и активность глутаматдекарбоксилазы в стволе 
мозга, мозжечке у зрелых (12-месячных) крыс. В то же время активность 
ГАМК аминотрансферазы остается в основном неизменной; в отмеченных 
структурах мозга наблюдаемые изменения наиболее отчетливы на 30-й 
минуте и снижаются на 7 час и 30-й день вибрации [30]. У кошек после 
проведенной односторонней вестибулярной неврэктомии и воздействия 
пассивных, или статичных, визуальных стимулов после повреждения 
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нейрональный ответ остался неизмененным. Напротив, в группе живот-
ных, подвергшихся раннему воздействию динамических визуальных сти-
мулов, связанных с их двигательным поведением, наблюдался ответ вес-
тибулярных нейронов на стороне повреждения, который повышает их 
активированную импульсацию до 1 Гц. Это поддерживает концепцию 
превалирования визуальных стимулов, то есть процесса сенсорного заме-
щения на клеточном уровне, способного определять быстрые изменения 
визуальной обстановки на основе зрительных сигналов (вместо отсутст-
вующей вестибулярной информации) [42].  

С целью идентификации нейромедиаторов, участвующих в процессе 
восстановления вестибулярного равновесия, проведены эксперименталь-
ные иммунохимические исследования [20]. Авторы на зрелых кошках 
показали, что унилатеральная вестибулярная нейроэктомия вызывает ин-
тенсивную реактивную клеточную пролиферацию в деафферентирован-
ных вестибулярных ядрах [38]. Большинство этих новых клеток выживают 
один месяц после повреждения, вновь генерированные нейроны выражают 
ГАМК-ергический фенотип и могут соотноситься морфологически к внут-
ренним комиссуральным нейронам, локальным вестибулярным интер-
нейронам, или к группе II, III, IV, представляющих вестибуло-окулярные, 
вестибуло-оливарные и вестибуло-спинальные нейроны, соответственно 
[18]. Согласно результатам данного изучения, спустя 17 дней после УЛ в 
сочетании с ВВ в нейронах ЯСТ как поврежденной, так и неповрежденной 
стороны доминировал депрессивный тип ответов. Имеются данные, что 
после УЛ клеточная пролиферация наблюдается в ГАМК-ергических ней-
ронах деафферентированного вестибулярного ядра [36]. Постповреждаю-
щее восстановление нарушенной вестибулярной функции изучено на 
различных животных моделях, однако остается открытым вопрос – спо-
собствуют ли функционально реактивный астрогенез и ГАМК-ергический 
нейрогенез вестибулярной компенсации [21]. Для детерминирования 
функциональной роли реактивной клеточной пролиферации в процессе 
вестибулярной компенсации, митотическая активность делящихся новых 
клеток блокировалась введением в четвертый желудочек cytosine-ß-D 
arabinofuranoside (AraC, S phase-specific antimitotic drug). Блокада клеточ-
ного деления и их соответствие выявлялось посредством BrdU, GAD67 и 
GFAP иммунореактивного окрашивания. Последствия воздействия AraC 
на процесс поведенческого восстановления оценивались при помощи 
окуломоторного и постуролокомоторного тестов [16]. Высокое число 
вновь генерированных нейронов наблюдали в медиальном, латеральном и 
нижнем вестибулярных ядрах, которые в основном ассоциировались со 
статической и динамической постуральной функцией [41]. Функциональ-
ное восстановление этих животных зависело не только от нейрогенеза и 
глиогенеза, но нуждалось в других субпроцессах на различных уровнях. 
Описаны различные механизмы пластичности, лежащие в основе вести-
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булярной компенсации: молекулярные и нейрохимические изменения на 
пре- и постсинаптическом уровне вестибулярных нейронов [13,27], 
синаптическая пластичность [17], спраутинг аксонных коллатералей [15] и 
астроглиальная и микроглиальная реакция [12,14].  

Интересно, что пик BrdU-позитивных клеток деафферентированных 
вестибулярных нейронов приходится на 3-й день унилатеральной вести-
булярной нейроэктомии [38], что коррелирует с пиком BDNF и NGF (Вrain 
derive neurotrophic factor, nerve growth factor, соответственно) иммуно-
реактивных клеток [37], предполагающую, что нейротрофины, секрети-
руемые как нейронами, так и глиальными клетками, могут модулировать 
клеточную пролиферацию, выживание и дифференциацию [29]. Чтобы 
выяснить функциональную роль ГАМК в данной модели и детермини-
ровать природу ингибиторного действия ГАМК в сравнении с возбуди-
тельным действием, необходимы специфические исследования по имму-
нореактивности. Однако результаты морфогистохимического изучения 
подтверждают нейропротекторную роль ВВ в условиях УЛ. 

 
б) Гистохимическое изучение. В настоящем исследовании раздра-

жением СОЯ и ПВЯ гипоталамуса сделана попытка выяснить роль и 
механизм воздействия нейропептидов на активность Са2+-зависимой 
кислой фосфатазы в клеточных структурах ЯСТ мозга крыс. Результаты 
свидетельствуют, что при ВЧС раздражении СОЯ и ПВЯ гипоталамуса 
крыс отчетливого набухания нервных клеток в ЯСТ не наблюдается, в 
сравнении с интактными животными. Форма их нарушена, внутрицито-
плазматическая грануляция усилена (рис. 3 А, В, Е). Наблюдаемая в 
нейронах ЯСТ высокая фосфатазная активность свидетельствует о повы-
шении метаболизма. Важно отметить, что во всех нейронах ядра занимают 
центральное положение (рис. 3 В-Е), у большинства нервных клеток ядра 
увеличены и резко ограничены от цитоплазмы выраженной мембраной 
(рис. 3 Д). В ЯСТ у большинства нейронов перестают реагировать отрост-
ки (рис. 3 А-Е), но у некоторых клеток сохраняются деформированные 
отростки (рис. 3 Е), которые значительно укорачиваются, в отличие от 
нервных клеток других областей мозга, у которых в ответ на раздражение 
СОЯ и ПВЯ отростки прослеживаются на далеком от тела расстоянии, 
причем активность КФ высокая на всем их протяжении [7].  

При описанном морфофункциональном состоянии нервных клеток 
отмечается активность ядер глиальных клеток, которые увеличиваются в 
размерах (рис. 3 В-Е).  

В ответ на раздражение ядер гипоталамуса нейроглия реагирует 
против патогистологических изменений, происходящих в нервной парен-
химе, в форме реактивных пролиферативных процессов. Нейроглия может 
играть нейропротекторную роль и усиливать процесс восстановления 
клеток. В межклеточном пространстве отмечается большое количество 
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зернистых телец (рис. 3 Д, Е), присутствие которых свидетельствует о 
явлениях очистки от продуктов расщепления и выделения. При раздра-
жении СОЯ и ПВЯ, наряду с отмеченными клеточными структурами, 
реагируют кровеносные сосуды микроциркуляторного русла мозга. Снару-
жи на стенках кровеносных сосудов видны темноокрашенные перициты 
(рис. 3 А, Б, Г).  

 

 
 

Рис. 3. Микрофотографии нейронов ядра солитарного тракта мозга при ВЧС 
раздражении СОЯ и ПВЯ гипоталамуса крысы.(На фоне реакции ядер нейроглии 
выявляются нейроны ЯСТ с набухшими гиперфосфорилированными ядрами 

(черные стрелки). Межклеточное пространство заполнено круглыми 
светлоокрашенными зернистыми тельцами (треугольники); белые стрелки 

указывают на кровеносные сосуды с перицитами; NTS – nucleus of the solitary 
tract; nX – ядро блуждающего нерва). 

Увеличение : ок. 10, об. 10 (А); 16 (Б); 40 (В, Г); 100 (Д, д, Е) 
 
Таким образом, изменения, наблюдаемые в морфологической карти-

не ЯСТ, свидетельствуют о высокой ферментативной активности ее ней-
ронов в ответ на ВЧС раздражение СОЯ и ПВЯ гипоталамуса, что, 
видимо, отражает мобилизацию защитных возможностей клетки при раз-
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дражении вышеуказанных ядер гипоталамуса. При гипоталамическом 
раздражении у лабиринтэктомированных животных, подвергнутых вибра-
ции, в ЯСТ характерно наличие реактивных явлений со стороны глиаль-
ных элементов, которые имеют в действительности огромное значение в 
обменных процессах нервной ткани [39 ]. Прежде всего отмечается ак-
тивность ядер глиальных клеток, которые увеличиваются в размерах, 
форма становится изменчивой. Сателлитная нейроглия стереотипно реаги-
рует путем размножения для очистки этой области от продуктов рас-
щепления, появившихся в результате поражения.  

 

 
 

Рис. 4. Микрофотографии нейронов ядра солитарного тракта мозга 
лабиринтэктомированных крыс, подвергнутых вибрации, при ВЧС раздражении 
СОЯ и ПВЯ гипоталамуса крыс (А-В – неповрежденная и Г-Е – поврежденная 
стороны; белые стрелки – нейроны с набухшими гиперфосфорилированными 

ядрами на фоне реакции ядер нейроглии; черные стрелки – сохранившие форму и 
отростки нейроны с высокой ферментной активностью; выявляются капилляры с 

темноокрашенными перицитами; NTS – nucleus of the solitary tract;  
nX – ядро блуждающего нерва). 

Увеличение: ок. 10, об. 2.5 (а); 16 (А, Г); 40 (Б, Д); 100 (В, Е, е) 
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Данные настоящего исследования выявили, что при гипоталами-
ческом раздражении в ответ на вибрацию на лабиринтэктомированной 
стороне наблюдается смешанная морфологическая картина. Большинство 
нейронов теряют свою характерную форму и округляются. В таком сос-
тоянии клетки вздуваются, у большинства из них перестают реагировать 
отростки (рис. 4 Г-Е). Ядра клеток также оказываются сильно вздутыми, 
часто занимают почти всю цитоплазму. Морфологическая картина, при-
сущая неспецифическим нейрональным поражениям, является ответной 
реакцией нейронов ЯСТ на одностороннюю лабиринтэктомию [10]. Мес-
тами среди нейронов, подвергнутых хроматолизу, наблюдаются сморщен-
ные клетки с высокой ферментной активностью (рис. 4 Д). Следует отме-
тить, что на лабиринтэктомированной стороне встречаются нейроны с 
нормальной морфологией, что является важным опознавательным факто-
ром степени выживаемости клеток под воздействием вибрации (рис. 4 
Д,Е). 

На интактной стороне не наблюдается отчетливого набухания 
нейронов ЯСТ. Форма подавляющего большинства нейронов не нарушена, 
ядра занимают центральное расположение, внутрицитоплазматическая 
грануляция усилена, а в перикарионах большинства нервных клеток ин-
тенсивность окрашивания настолько усилена, что создает впечатление 
гомогенной окраски и субклеточные структуры не видны из-за тёмной и 
диффузной окраски (рис. 4 А-В). У единичных нейронов при наличии 
повышенной фосфатазной активности перинуклеарной зоны ядра нейро-
нов выглядят светлыми (рис. 4 В). Местами встречаются сморщенные ней-
роны с нарушением контуров, без реакции отростков (рис.4 Б, В). Харак-
терным фактом гипоталамического раздражения является реакция отрост-
ков. У большинства нейронов интактной стороны ЯСТ отростки просле-
живаются на далеком от тела расстоянии в данной плоскости сечения, 
причем активность КФ высокая на всем их протяжении (рис. 4 А-В). 
Таким образом, при гипоталамическом раздражении у лабиринтэкто-
мированных животных, подвергнутых вибрации, в ЯСТ нейроны весьма 
интенсивно окрашены, что свидетельствует об их высокой ферментной 
активности. На интактной стороне активность кислой фосфатазы в ней-
ронах более высокая, чем поврежденной. Уместно отметить, что наряду с 
указанными клеточными структурами реагируют кровеносные сосуды 
микроциркуляторного русла мозга, на стенках которых снаружи реаги-
руют темноокрашенные перициты (рис. 4 Г-Е). Морфологическая картина 
является выражением ответной реакции на различные патологические 
воздействия экзо- и эндогенного происхождения, присущие неспецифи-
ческим нейрональным поражениям. 

Данные предыдущих морфологических исследований ядра солитар-
ного тракта у подвергнутых комплексному (лабиринтэктомия и вибрация) 
воздействию животных свидетельствуют о пролиферирующих процессах в 
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ЯСТ (отмечается увеличение плотности расположения клеток), о положи-
тельных изменениях в структуре нейронов данного ядра, выявлена реге-
нерация нейронов, отмечается тенденция к восстановлению нормальной 
морфологической картины. Морфологическая картина напоминает карти-
ну, полученную нами у интактных крыс, за исключением того, что у ла-
биринтэктомированных животных под воздействием вибрации на повреж-
денной и интактной сторонах наблюдается снижение ферментной актив-
ности, которое является результатом расстройства обменных процессов. 
Наличие нейронов с нормальной морфологией свидетельствует об их ре-
зистентности. Снижение процессов фосфорилирования в нейронах являет-
ся морфологическим доказательством расстройства их метаболизма, одна-
ко, анализируя изложенные данные, можно сказать, что под воздействием 
вибрации после лабиринтэктомии, благодаря действию компенсаторно-
приспособительных механизмов, отмечается тенденция к восстановлению 
морфологической картины в ядре солитарного тракта [2]. 

В настоящей работе было обнаружено, что при гипоталамическом 
раздражении в нейронах ЯСТ крыс, подвергнутых комплексному влиянию 
лабиринтэктомии и вибрации, наблюдается повышение активности КФ 
(повышение метаболизма), усиление процессов фосфорилирования в кле-
точных структурах изучаемой области мозга, что в конечном итоге служит 
обеспечению оптимальных условий для процессов клеточного выживания 
и регенерации. Наши результаты дают основание предположить, что гор-
моны гипоталамуса, воздействуя на биохимические процессы мозга, 
являются регуляторами Са2+- зависимой КФ и усиливают ее активность в 
клеточных структурах центральной нервной ситемы, в частности в ней-
ронах ЯСТ.  

В заключение отметим, что одним из важнейших открытий послед-
них лет стало выявление таких адаптационных свойств головного мозга, 
как нейрогенез и нейропластичность. Пластичность – фундаментальное 
свойство клетки, проявляющееся относительно устойчивыми модифика-
циями реакций нейрона, внутриклеточными его преобразованиями, обес-
печивающими изменения эффективности и направленности межнейрон-
ных связей. Выделяют несколько основных феноменов пластичности: 
привыкание, сенситизацию, клеточные аналоги ассоциативного обучения, 
явления долговременной потенциации и депрессии, пластичность пейс-
мейкерного механизма клетки. Благодаря нейропластичности обеспечи-
вается компенсация и возможность восстановления утраченной функции 
при различных неврологических заболеваниях [1]. Если раньше при изу-
чении процессов нейропластичности основное внимание уделялось кор-
ковым структурам, то в настоящее время считается, что процессы плас-
тичности могут осуществляться на различных уровнях – как корковых, так 
и субкортикальных [26]. Анатомической основой нейропластичности 
является реорганизация соответствующих отделов головного мозга, 
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увеличение эффективности использования сохранившихся структур и бо-
лее активное использование альтернативных проводящих путей [1]. Про-
цесс компенсации обеспечивается наличием многосторонних анатомичес-
ких связей между различными отделами нервной системы и пластич-
ностью нервных центров. Утраченная функция восполняется целой фун-
кциональной системой с наличием многосторонних анатомических связей 
со взаимодействующими центральными и периферическими образова-
ниями, создающими единый комплекс. Проблема восстановления связана 
с теорией динамической локализации функций и ее системной организа-
цией, что позволило считать реорганизацию функций основным механиз-
мом восстановления. Это нашло подтверждение в фактах конвергенции на 
одни и те же нейроны множества импульсов, несущих разномодальную 
информацию. В основе современных представлений о пластичности цент-
ральной нервной системы лежат: принцип полисенсорной функции ней-
рона (или нейронального пула) и иерархичность структур ЦНС. Важно 
также учитывать возможность воздействия на «патологическую» систему 
через активацию так называемых антисистем, что достигается либо физио-
логическими механизмами саногенеза, либо фармакологическими воздей-
ствиями [26]. 
 

Поступила 11.10.17 

 
 

Միայնակ խրձի կորիզի նեյրոնների ակտիվությունը 
ենթատեսաթմբի կորիզների բարձրահաճախ գրգռման 

ժամանակ միակողմանի լաբիրինթէկտոմիայի և թրթռային 
ազդեցության համակցման պայմաններում 

 
Ս.Հ. Սարգսյան, Մ. Հ. Դանիելյան, Վ.Ա. Չավուշյան, Ս.Մ. Մինասյան 

 
Կատարվել է միայնակ խրձի կորիզի մեկական նեյրոնների ակ-

տիվության հաճախականության փոփոխությունների ծրագրային վեր-
լուծություն ենթատեսաթմբի հարփորոքային (ՀՓԿ) և վերտեսողական 
(ՎՏԿ) կորիզների բարձրահաճախ գրգռման ժամանակ միակողմանի 
լաբիրինթէկտոմիայի պայմաններում՝ համակցված բազմօրյա թրթռա-
յին ազդեցությամբ: Միայնակ խրձի կորիզի անվնաս կողմի նեյրոն-
ներում ենթատեսաթմբի հարփորոքային և վերտեսողական կորիզների 
բարձրահաճախ գրգռման ժամանակ գերակշռում են արգելակող պա-
տասխանները (73.50% և 73.40% համապատասխանաբար): Վնասված 
հատվածում ևս գերակշռում են արգելակող պատասխանները (58.70% 
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և 66.60% համապատասխանաբար)` դրդիչ ազդեցություններին զուգ-
ընթաց (35.40% և 27.50% համապատասխանաբար):  

Ենթադրվում է, որ ԳԱԿԹ-էրգիական արդյունքների գերակշռու-
մը նպաստում է միակողմանի լաբիրինթէկտոմիայից հետո անդաս-
տակային փոխհատուցմանը: Ձևաբանահյուսվածաքիմիական հետա-
զոտությունների արդյունքները հաստատում են թրթռային ազդեցու-
թյան նյարդապաշտպանիչ դերը միակողմանի լաբիրինթէկտոմիայի 
պայմաններում: 

  
 

Activity of the neurons of solitary tract nucleus at stimulation of 
hypothalamic paraventricular and supraoptic nuclei in conditions of 

unilateral labyrinthectomy combined with vibration exposure 
 

S.H. Sarkisyan, M.H. Danielyan, V.A. Chavushyan, S.M. Minasyan 
 
We have performed a programmed analysis of frequency changes of 

single neuronal spike activity flow of the nucleus of the solitary tract (NST) in 
rats, evoked by high frequency stimulation (HFS) of paraventricular (PVN) and 
supraoptic nuclei (SON) of hypothalamus in conditions of unilateral 
labyrinthectomy (UL) combined with multi-day vibration exposure (VE).  

In neurons of the uninjured side of the NST HFS PVN and SON 
dominate inhibitory responses (73.50% and 73.40%, respectively), on the 
affected side also predominate the inhibitory responses (58.70% and 66.60%, 
respectively) along with the excitatory ones (35,40% and 27.50%, respectively). 
It is assumed that the dominance of GABAergic effects contributes to vestibular 
compensation after UL. The results of the morphological and histochemical 
study confirm the neuroprotective role of VE in conditions of UL. 
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