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Проведен компьютерный анализ фоновой импульсной активности  ней-
ронов левостороннего латерального вестибулярного ядра крыс в норме и 
после односторонней лабиринтэктомии (ОЛ) на 2, 7, 12 и 17-ые сутки. Пока-
зано, что на 2-й день после ОЛ достоверно повышаются значения средней 
частоты импульсации и коэффициента вариации межимпульсных интер-
валов (41,1±3,8 (Гц), 116,4±2,7 (%) при 34,3±2,0 (Гц), 61,7±6,1 (%) в норме). 
В последующие дни экспериментов значение средней частоты импульсации 
контралатеральных нейронов оставалось в пределах нормы, за исключением 
результата 17-го дня, когда оно уменьшалось до 26,3±2,4 (Гц). Обсуждаются 
особенности и функциональное значение полученных результатов. 

 
Вестибулярный аппарат имеет существенное значение для обеспечения 

статокинетической функции организма. Его выключение сопровождается 
двигательными нарушениями, которые постепенно исчезают. Для обеспече-
ния статокинетической функции после делабиринтации вырабатываются 
новые приспособительные реакции. Тот факт, что симптомы лабиринтэкто-
мии проявляются более выраженно, а вестибулярные нарушения компенси-
руются сравнительно медленно [1, 2], позволяет более детально изучить 
вестибулярную дисфункцию и механизмы ее компенсации.  

В настоящей работе изучена фоновая импульсная активность (ФИА) 
контралатеральных нейронов (к-нейронов) латерального вестибулярного ядра 
(ЛВЯ) в условиях односторонней лабиринтэктомии (ОЛ).   

Методы исследования. Эксперименты проводились в условиях остро-
го опыта на белых крысах (весом 200–230 г), наркотизированных нембуталом 
(40 мг/кг, внутрибрюшинно). Правосторонняя делабиринтация осуществля-
лась методом А. В. Мокроусовой [3] (электрокоагуляция током  8,0–8,5 мА в 
течение 2 мин). ФИА нейронов ЛВЯ регистрировалась экстраклеточно стек-
лянными  микроэлектродами  (диаметр  кончика 1–1,5 мкм, сопротивление  
3–5 MОм), заполненными 2 М раствором NaCl. Стереотаксическая ориента-
ция электродов в ЛВЯ осуществлялась по координатам атласа Г. Паксиноса 
[4]. ФИА нейронов ЛВЯ животных с периферическим повреждением вести-
булярного аппарата регистрировалась на 2, 7, 12 и 17-ые сутки. На интактных 
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животных зарегистрирован 41 нейрон, на 2, 7, 12 и 17-ые сутки после ОЛ – 
соответственно 73, 70, 69 и 72 к-нейронов ЛВЯ. В конце каждого экспери-
мента проводился гистологический контроль попадания кончика микроэлект-
рода в ЛВЯ. 

Анализировались последовательные участки импульсной активности 
нейронов, включающие до 1200 потенциалов действия. По форме графиков 
скользящей частоты оценивалась стационарность ФИА нейронов. В случае 
стационарности исследуемых выборок строились нормированные гистограм-
мы межимпульсных интервалов (МИ) и аутокоррелограммы (АКГ) до 8-го 
порядка, отражающие вероятность формирования потенциалов действия в 
различные моменты времени. По форме АКГ проводилась классификация 
стационарных нейронов по трем степеням регулярности импульсного потока: 
I – регулярные, II – промежуточные по степени регулярности, III – нерегу-
лярно разряжающиеся нейроны. Нестационарные нейроны были объединены 
в четвертую группу. Динамическая структура импульсных потоков определя-
лась путем вычисления сериальных коэффициентов корреляции (СКК). Сово-
купность СКК и их графического представления характеризовала динамику 
следования МИ в текущей импульсной активности. Было выявлено 4 типа 
СКК: для случайного, локального, пачечно-группового и монотонного следо-
ваний МИ. Для стационарных нейронов рассчитывались средняя частота и 
коэффициент вариации. По гистограммам МИ были выделены моно-, би- и 
полимодальные нейроны. По частоте ФИА исследованные нейроны подраз-
делялись на 3 группы: I – низкочастотные (с фоновой частотой до 10 Гц), II – 
среднегрупповые (11–30 Гц), III – высокочастотные нейроны (свыше 31 Гц). 
Для оценки достоверности изменения распределения нейронов МВЯ в раз-
личные дни экспериментов использовался критерий 2. Достоверность изме-
нения средней частоты оценивалась по критерию Стьюдента. 

Результаты и обсуждение.  Результаты анализа АКГ свидетельствуют 
о том, что у контрольной группы животных в левостороннем ЛВЯ преоб-
ладали единицы с промежуточным типом регулярности импульсных потоков 
(65,9%). Нейроны с регулярным и нерегулярным типом активности состав-
ляли 12,2 и 19,5% соответственно, клетки же с нестационарной активностью 
– 2,4% из общего числа зарегистрированных нейронов.  

Односторонняя лабиринтэктомия приводила к перестройке МИ с 
доминированием нерегулярно разряжающихся единиц. На 2-ые сутки после 
операции последние увеличивались в 4,6 раза по сравнению с таковыми в 
норме. Количество нейронов с промежуточной активностью уменьшалось в 
9,7 раза (р<0,001). Клетки с регулярной активностью отсутствовали как на 2-
ые, так и на 12, 17-ые сутки после операции. На 7-ой день после ОЛ вновь 
доминировали нейроны с нерегулярной активностью (они превосходили 
исходные данные в 2,6 раза, р<0,001). Количество к-нейронов ЛВЯ с проме-
жуточной активностью импульсных потоков в 2,3 раза уступало таковым в 
норме. Тенденция доминирования к-нейронов ЛВЯ с нерегулярной активно-
стью сохранялась и в последующие дни экспериментов. Так, на 12 и 17-ые 
сутки после ОЛ последние составляли соответственно 81,2 и 75,0% из общего 
числа клеток, что превосходило таковые в норме в 4,2 и 3,8 раза (р<0,001).      



 104 

По характеру динамической активности нейронов ЛВЯ в контрольной 
группе животных преобладали нейроны с локальными изменениями частоты 
разрядов (63,4%). Нейроны с пачечно-групповой активностью и монотонным 
изменением составляли 19,5, 12,2% соответственно, единицы со случайным 
следованием МИ – 4,9%. После ОЛ на 2, 12 и 17-ые сутки экспериментов 
продолжали доминировать единицы с локальными изменениями частоты 
разрядов. Нейроны со случайным следованием отсутствовали как на 2-й, так 
и на 17-й дни после операции. Трансформация ритма с доминированием 
пачечно-групповой активности в к-нейронов ЛВЯ происходила лишь на 7-й 
день после ОЛ (45,7%). Нейроны с локальными изменениями частоты раз-
рядов в этот период составляли 37,2%, что в 1,7 раза уступало показателям 
нормы (р<0,001). На 12-ые и 17-ые сутки после ОЛ вновь преобладали клетки 
с локальными изменениями частоты разрядов. Сравнительный анализ пока-
зателей динамической активности к-нейронов ЛВЯ в эти дни экспериментов 
выявил статистически значимые изменения.  

В распределении нейронов ЛВЯ по модальности гистограмм МИ в 
контрольной серии экспериментов доминировали нейроны с полимодальны-
ми гистограммами (45,0%). Би- и мономодальные клетки были представлены 
соответственно 17,5, 37,5%. Статистически значимые изменения формирова-
лись на 7, 12 и 17-ые сутки после делабиринтации. На 7-й день эксперимен-
тов в ЛВЯ в 5,1 раза понижалось количество к-нейронов с мономодальными 
и в 1,8 раза (p<0,001) увеличивалось число единиц с полимодальными гисто-
граммами МИ. На 12-ые сутки после ОЛ число единиц с мономодальными 
гистограммами МИ уступало исходным показателям в 2,8 раза, а количество 
полимодальных нейронов превосходило таковые в норме в 1,4 раза (p<0,05). 
Уменьшение числа клеток с мономодальными гистограммами в 4,3 раза 
(p<0,001) происходило на 17-ые сутки после ОЛ. 
  

Распределение (%) левосторонних нейронов  ЛВЯ по частотным диапазонам 
 

Частотный 
спектр, Гц 

Норма На 2-ые сутки 
после ОЛ 

На 7-ые сутки 
после ОЛ 

На 12-ые сутки 
после ОЛ  

На 17-ые сутки 
после ОЛ 

10  10 5,7 14,7 4,5 23,2 
11-30  40 40,0 39,7 52,2 56,5 
 31 50 54,3 45,6 43,3 20,3 

 
Показатели средней частоты импульсации и коэффициента вариации 

МИ левостороннего ЛВЯ (соответственно 34,3±2,0(Гц) и 61,7±6,1(%)) 
достоверно повышaлись на 2-ые сутки после операции (41,1±3,8(Гц) и 
116,4±2,7(%), p<0,001). На 7-ой день после ОЛ они имели значения 
31,1±2,4(Гц) и 77,1±2,0(%) (см. рисунок). В этот период статистически досто-
верных отклонений не наблюдалось и в показателях почастотного распре-
деления (см. таблицу). На 12-й день после операции значение коэффициента 
вариации достоверно повышалось до 96,7±3,0(%) (p<0,001), показатель же 
средней частоты импульсации почти не менялся (30,5±2,4(Гц)) по сравнению 
с показателем, зарегистрированным на 7-й день после ОЛ. На 17-ые сутки 
после ОЛ наблюдалось достоверное понижение показателя средней частоты 
импульсации до 26,3±2,4(Гц) (p<0,05) и повышения значения коэффициента 
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вариации МИ (98,1±3,0(%), p<0,05) (см. рисунок). Анализ показателей почас-
тотного распределения к-нейронов ЛВЯ в этот период выявил преобладание 
среднегрупповых единиц (56,5%) над высоко- (20,3%) и низкочастотными  
нейронами  (23,2%).  После  делабиринтации  уже  на 7-ые сутки и в после-
дующие дни экспериментов наблюдалась перегруппировка межимпульсных 
потоков, проявляющаяся в изменении значений средней частоты импуль-
сации и в доминировании среднегрупповых нейронов (см. таблицу).      

 

Изменения показателей средней частоты (а) и коэффициента вариации (б) нейронов левосто-
роннего ЛВЯ в различные дни экспериментов: 1 – норма; 2–5 – на 2, 7, 12  и 17-ые сутки после 

делабиринтации. 
 
В наших экспериментах синдромы нарушения движения и позы у 

исследуемых животных после ОЛ постепенно ослабевали. Однако электро-
физиологические данные свидетельствовали о достоверном изменении пока-
зателей степени регулярности, динамических характеристик, значений сред-
ней частоты импульсации и коэффициента вариации МИ. Анализ получен-
ных нами данных показал, что правосторонняя лабиринтэктомия вызывает 
сложную динамическую перестройку фоновой импульсной активности лево-
сторонних нейронов ЛВЯ. Во всех группах исследований спонтанная актив-
ность  характеризовалась стационарным течением. В контрольной группе 
животных доминировали нейроны, разряжающиеся с промежуточной часто-
той импульсации (65,9%), делабиринтация же  приводила к превалированию 
нерегулярно разряжающихся клеток на всех сроках исследований. Предпо-
лагается, что увеличение числа нерегулярных единиц связано с постоянной 
синаптической бомбардировкой нейронов импульсами, поступающими по 
различным интеро- и экстерорецептивным афферентам. Такое различие форм 
фоновой активности нейронов ядра Дейтерса может быть объяснено морфо-
функциональными особенностями и характером связи с вестибулярными 
рецепторами и структурами центральной нервной системы [5, 6]. На вторые 
сутки после ОЛ характер ФИА нейронов ядра Дейтерса изменялся согласно 
принципу контроля коммиссурального усиления в замкнутых цепях, соеди-
няющих вестибулярные ядра. В ходе компенсации происходит выраженная 
модификация перекрестных интернуклеарных связей, доказательством чего 
является увеличение эффективности как возбудительных (от коммиссураль-
ных волокон), так и тормозных (через вестибуло-церебелло-вестибулярную 
петлю и ствол мозга) входов к нейронам вестибулярных ядер.  

Особый интерес представляет обсуждение вопроса о характере динами-
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ческих изменений нейронов ЛВЯ. На 7-ые  и 17-ые сутки после ОЛ  наблюда-
лось двукратное увеличение числа пачечно-групповых нейронов, а также 
доминирование нейронов с полимодальным распределением межимпульсных 
интервалов, что говорит в пользу определенного повышения возбудимости  
к-нейронов ЛВЯ после делабиринтации. Это происходит благодаря образова-
нию новых коммиссуральных входов, замещающих дегенерировавшие аксо-
соматические лабиринтные входы. В качестве возможного механизма, объяс-
няющего эти пластические изменения, может служить реактивный синапто-
генез [7]. 

Согласно нашим экспериментальным данным, на 2-ые сутки после 
периферического повреждения вестибулярного аппарата наблюдалось увели-
чение частоты разрядов к-нейронов ЛВЯ. Это может быть результатом прек-
ращения тонического тормозного влияния через вестибулярые комиссураль-
ные пути от вестибулярных ядер, расположенных на стороне повреждения 
[8–10]. ГАМК-рецепторы способствуют тормозному влиянию комиссураль-
ных связей в ходе вестибулярной компенсации [10]. Согласно ряду авторов 
[7, 11], начальным результатом ОЛ является двустороннее угнетение спон-
танной активности вестибулярных ядер, которое на интактной стороне при-
писывается мозжечковому или перекрестному вестибулярному торможению.  

Существующие в литературе данные о длительности восстановления 
статических симптомов противоречивы. Одни авторы показывают, что стати-
ческие симптомы после ОЛ у большинства видов млекопитающих компен-
сируются спустя 52 часа после операции [12], другие же указывают на более 
дальние сроки [13]. Необходимо отметить, что процесс восстановления ней-
родинамической активности вестибулярных ядер связан с глубокими преоб-
разованиями в нервной системе, включающими изменения ферментативных 
систем.  

В основе компенсации лежит реакция восстановления нейродинамиче-
ского равновесия между ядрами вестибулярного комплекса, которое, как 
полагают, достигается афферентацией ядер здоровой стороны из непоражен-
ного лабиринта, из ретикулярной формации нодулофлоккулярной доли моз-
жечка, диэнцефального и коркового нистагмогенных центров, т.е. использу-
ется биологическая активность структур мозга, связанных с вестибулярными 
ядрами [14, 15].  
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È²´ÆðÆÜÂ²¼ðÎì²Ì  ²èÜºîÜºðÆ  ¸ºÚîºðêÆ ÎàðÆ¼Æ 
Ð²Î²ÎàÔØÚ²  ÜºÚðàÜÜºðÆ  üàÜ²ÚÆÜ  ÆØäàôÈê²ÚÆÜ 

²ÎîÆìàôÂÚàôÜÀ  
 

²Ù ÷á ÷á õÙ  
 

Ð³Ù³Ï³ñ·ã³ÛÇÝ Íñ³·ñáí ·ñ³Ýóí»É ¨ í»ñÉáõÍí»É »Ý ³éÝ»ïÝ»ñÇ  
¸»Ûï»ñëÇ ÏáñÇ½Ý»ñÇ Ñ³Ï³ÏáÕÙÛ³ Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ ÇÙåáõÉë³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ 
(Æ²) µÝ³Ï³ÝáÝ ¨ ÙÇ³ÏáÕÙ³ÝÇ É³µÇñÇÝÃ³½ñÏÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ (2, 7, 12 
¨ 17 ûñ Ñ»ïá): òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ É³µÇñÇÝÃ³½ñÏáõÙÇó 2 ûñ Ñ»ïá Ñ³í³ëïÇ 
Ù»Í³ÝáõÙ »Ý Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¨ ÙÇç³½¹³Ï³ÛÇÝ 
ÇÝï»ñí³ÉÝ»ñÇ í³ñÇ³óÇ³ÛÇ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ (41,13,8(Ðó), 116,42,7(%) ³ÛÝ 
¹»åùáõÙ, »ñµ ÝáñÙ³ÛáõÙ í»ñçÇÝÝ»ñë Ï³½ÙáõÙ ¿ÇÝ 34,32,0(Ðó), 61,76,1(%)): 
Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý ÙÝ³ó³Í ûñ»ñáõÙ Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ Æ²-Ç ÙÇçÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý 
óáõó³ÝÇßÁ ÙÝáõÙ ¿ ÝáñÙ³ÛÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ, µ³ó³éáõÃÛ³Ùµ 17-ñ¹ ûñí³ 
ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ, »ñµ ³ÛÝ Ýí³½áõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 26,32,4(Ðó): øÝÝ³ñÏíáõÙ 
»Ý ëï³óí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ áõ  ·áñÍ³é³Ï³Ý 
Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ:  

 
 

S. H. SARGSYAN,  M. L. YEGHIAZARYAN,  S. M. MINASYAN 
  

BACKGROUND  IMPULSE  ACTIVITY  OF  KONTRALATERAL DEITERS  
NUCLEUS  NEURONS  OF  LABYRINTHECTOMIZED  RATS 

 
S u mma r y  

 
Computer analysis of background impulse activity of neurons of left-hand 

lateral vestibular nucleus (LVN) of rats in norm and after unilateral 
labyrinthectomy (OL) on 2, 7, 12 and 17 days is carried out. It is shown, that for 2-
nd day after OL values of average frequency and factor of a variation of interspike 
intervals authentically raise (41,1±3,8(Hz), 116,4±2,7(%) at 34,3±2,0(Hz), 
61,7±6,1(%) in norm). The next days experiment’s value of average frequency 
impulsation of kontralateral neurons of LVN remained within the limits of norm, 
except the 17-th day of the experiment when the last decreased up to 26,3±2,4(Hz). 
Features and functional value of the received results are discussed. 


