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Введение.
Установлено, что длительные вибрационные нагрузки, 

даже при их слабом уровне могут вызвать у человека 

вибрационную болезнь, поражающую нервную, 

сердечно-сосудистую и двигательную системы. Под 

воздействием вибрации рассеивается внимание, 

повышается утомляемость, снижаются функцио-

нальные возможности нервной и мышечной систем 

[1]. Вибрация, как один из видов генерализованной 

механостимуляции является адекватным раздражи-

телем вестибулярного анализатора. Возникающие 

при ее воздействии сенсорные нарушения связаны 

в основном с рассогласованием нормального взаи-

модействия функциональных систем, ответственных 

за восприятие пространственных отношений между 

индивидуумом и внешней средой. Изменения сен-

сорных и вегетативных процессов, наблюдаемые при 

вибрации, определяются и регулирующей деятель-

ностью лимбических структур мозга, ответственных 

за поддержание гомеостаза в организме [2,3,4]. 

В регуляции основных биологических мотиваций 

важная роль принадлежит гипоталамусу, гиппокампу 

и амигдале [5]. 

 Некоторые авторы в возникновении вибра-

ционной патологии основную роль приписывают 

нарушениям функционирования стволовых структур, 

в частности гипоталамуса [3,4,6], поскольку одной 

из характерных черт вибрационной болезни является 

диэнцефальный синдром, клиническая картина 

которого напоминает заболевание, связанное с по-

ражением гипоталамуса. Однако влияние различных 

стрессорных факторов, в том числе и вибрации, на 

характеристики импульсной фоновой активности 

(ИФА) отдельных гипоталамических нейронов пара-

вентрикулярного ядра, остаются неизученными, что 

и определило направлиние данного исследования.

Методика
На крысах линии Альбино исследована спайковaя 

активность одиночных нейронов ПВЯ на двусторон-

нюю высокочастотную стимуляцию (прямоугольны-

ми толчками тока длительностью 0.05 мс, амплитудой 

0.12-0.18 мВ, частотой 100 Гц на протяжении 1 сек) 

НВЯ в норме и в разные сроки вибрационного 

воздействия (5,10 и 15 дней). Стереотаксически 

ориентированный стеклянный микроэлектрод с 

кончиком 1-2 мкм, заполненный 2М NaCl, вводили 

в ПВЯ для регистрации одиночной импульсной 
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активности нейронов, вызванной на частотное раз-

дражение НВЯ с ипси-(и) и контралатеральной(к) 

стороны. Отводящий и раздражающий электроды 

вводили согласно стереотаксическим координатам 

по атласу Паксиноса и Ватсона [8]. Производили 

on-line электрофизиологическую регистрацию с про-

граммным обеспечением селекции и одновременного 

многоуровневого математического анализа импульс-

ного потока нейрональной активности до и после 

раздражения на основе перистимульных временных 

гистограмм — PETH (peri-event time histogram). Для 

всего массива нейронов анализ обеспечивал также 

построение суммированных и усредненных РЕТН и 

частотных гистограмм. 

Результаты.
Анализ данных выявил что в группе интактных 

животных, где было зарегистрированно 93 нейрона, на 

высокочастотную стимуляцию нижнего вестибуляр-

ного ядра  не ответили изменением ИФА 11% — они 

были ареактивными. Эффект ВЧС в контрольной 

группе обнаружил доминирование ПТД ( посттета-

нической депрессией) реакцией у 36,1%, ПТД+ПTП 

представлены 24,1% и ТД реакцией 1,2%; единицы 

отвечающие возбудительным типом представлены 

соответственно ПТП (посттетаническая потенциация) 

15,7%, ПТП+ ПTД 14,5%, и только у 8,4% единиц 

имели выраженное ТП реакцию (тетаническая по-

тенциация)(рис. 1 — А). 

После 5-ти дневного вибрационного воз-

действия было зарегистрировано 103 единиц из 

коих ареактивными оказались 5,8%. Характер 

реакций нейронов на ВЧС представлен следующим 

образом ; единицы с ТП реакцией отсутствуют. 

Значительно увеличилось количество нейронов 

ТД реакцией — в 6 раз, а число единиц ПТД+ПTП 

типом реакции — в1,8 раз по сравнению с нормой, 

нейроны с ПТД ответом представленв 41,2%-ом. 

Количество нейронов с тетанической потенциацией 

уменьшились по сравнениию с нормой в 3,8 раза, 

ПТП и ПТП+ПТД — в 2,8 раз (Рис. 1 — Б).

Рис 1. Типы реакции нейронов ПВЯ при ВЧС НВЯ в норме и различные 
периоды вибрационного воздействия. норма — А (ПТД), после 5-и 
дней — Б (ПТП+ПТД), после 10-и дней — В (ТД), после 15-и дней Г(ТП) 
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После 10-дневного вибрационного воздействия было 

зарегистрировано 99 единиц из коих только 1% был 

ареактивен. Однако характер реакций на ВЧС НВЯ 

значительно изменился. Нейроны с ПТД типом 

реакции почти сравнялись с нормой (39,1%), единицы 

с ПТД+ПТП типом ответа увеличились в 1,3%, 

и — в 18,6 раз увеличились ответы с ТД типом ответа 

Число клеток с ПТП и с  ПТП+ПТД типом ответов 

уменьшилось в 2,5 раз. и в 2,3 раза по сравнению 

с нормой соответственно (рис. 1 — В).

После 15 дневного вибрационного воздействия 

было зарегистрировано 106 нейронов где отсутствовали 

ареактивные единицы на ВЧС нижнего вестибулярного 

ядра. Длительное вибрационное воздействие привело 

к преобразованию характера реакций на ВЧС НВЯ. 

Резко возросло число нейронов с ответом ТП 43,4% 

(увеличилось в 5,2 раза); ТД — 24,5% (в 20,4  раза увели-

чилось) по сравнению с нормой (рис. 1 — Г).

Обсуждение.

В литературе известно, об отсутствии прямых восходя-

щих путях  НВЯ в гипоталамус к паравентрикулярно-

му ядру [7], однако анализ полученных данных четко 

подтверждает функциональную тесную связь между 

этими ядрами. Вибрация активирует эту связь и по 

скольку ранее Аббетом и соавторами было показано, 

что эффект действия вибрации прямо-пропорциона-

лен времени ее воздействия [1], этим и обьесняется 

выраженная разница между характером импульсной 

активности в норме и в группе с длительным вибра-

ционным воздействием (15-дневная экспозиция). Об 

полной активации нейронов паравентрикулярного 

ядра под воздействием вибрации свидетельствует 

отсуствие ареактивних нейронов после 15 дневного 

воздействия вибрации. Это свидетельствует о том, что 

паравентрикулярное ядро начинает контролировать 

гипервозбужденное состояние вестибулярной систе-

мы, в частности —нижнее вестибулярное ядро. 

При дальнейшем увеличении длительности 

вибрационного воздействия выявляются эффекты 

преимущественно адаптационной природы. 
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