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ХАРАКТЕР И МЕХАНИЗМЫ СТРУКТУРНЫХ И 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ЦЕНТРАЛЬНОЙ 

НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ ПОЛОВОЗРЕЛЫХ КРЫС, 
ПЕРЕНЕСШИХ ПРЕНАТАЛЬНУЮ ГИПОКСИЮ 

Беляева Л.Е., Пендо Л.В., Лигецкая И.В., Смирнова О.И. 
Витебский государственный медицинский университет, Витебск

Введение. Несмотря на то, что у плодов и новорожденных 
нейроны головного мозга менее чувствительны к нехватке 
кислорода по сравнению со взрослыми, при превышении некоего 
«критического» уровня гипоксии может развиваться 
постгипоксическая энцефалопатия, проявления которой нередко 
сохраняются вплоть до подросткового и взрослого периодов жизни 
таких индивидуумов в виде снижения их способности к обучению и 
нарушений социального поведения [6]. Кроме того, у лиц, 
перенесших тяжелую перинатальную гипоксию, чаще встречаются 
детский церебральный паралич, аутизм и эпилепсия [5]. Изучение 
механизмов стойких нарушений морфологических и 
функциональных свойств ЦНС является актуальным, т.к. позволит 
разработать новые методы коррекции этих нарушений, а значит, 
сможет улучшить качество жизни таких пациентов. 

Цель. Изучить особенности поведения половозрелых крыс, 
перенесших пренатальную гипоксию, и сопоставить их с 
особенностями морфологического строения коры головного мозга и 
интенсивностью перекисного окисления липидов сыворотки крови. 

Методы исследования. Материалом исследования послужили 
28 крыс, достигших 3-месячного возраста; гистологические срезы 
их головного мозга и сыворотка их крови. Крысы были 
распределены поровну на 2 группы: 1-я – контрольная; 2-я группа –
крысы, перенесшие пренатальную гипоксию, которую 
моделировали путем двукратного (на 6-е и 18-е сутки 
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беременности) помещения беременных крыс под колпак аппарата 
Комовского в течение 1 часа при атмосферном давлении, 
составлявшем 405 мм рт. ст., что соответствовало 85 мм рт. ст. рО2
во вдыхаемом воздухе. Поведение потомства, достигшего 
3-месячного возраста, оценивали в тесте «открытое поле» [1] с 
использованием видеосистемы SMART. Из опыта крыс выводили 
путем декапитации после предварительной анестезии кожи шеи. 
Препараты мозга крыс фиксировали в 10% растворе формалина, 
обезвоживали в серии спиртов восходящей концентрации и 
заливали в парафин. Приготовление парафиновых срезов толщиной 
8 мкм осуществляли на ротационном микротоме, после чего их 
окрашивали гематоксилином-эозином. Микроcкопирование 
препаратов производили на микроскопе OLYMPUS BX41 с 
фотопроекционной системой на увеличении ×100, ×200, ×400. 
Интенсивность процессов ПОЛ сыворотки крови, полученной 
центрифугированием (15 мин. при 2000 об/мин), исследовали после 
индукции хемилюминесценции (ХЛ) перекисью водорода с 
сульфатом железа [3]. Цифровые данные обрабатывали с 
использованием программы «Statistica 6.0» с применением 
непараметрических методов. Достоверность различий 
сравниваемых показателей определяли по критерию Манна-Уитни. 
Их считали статистически значимыми при р≤0,05.

Результаты и их обсуждение. У половозрелых крыс, 
перенесших пренатальную гипоксию, наблюдалось достоверное 
увеличение длительности замирания в периферической зоне и 
общего времени замирания, а также увеличение количества актов 
дефекации, что свидетельствует об уменьшении их двигательной 
активности и повышении эмоциональности. Эти данные указывают 
на наличие у данных крыс предпосылок для нарушения их 
приспособляемости к изменяющимся условиям окружающей среды. 
При микроскопическом исследовании срезов коры головного мозга 
крыс группы «гипоксия» установлено уменьшение общего 
количества нейронов и их апикальных, и латеральных отростков 
нейронов, признаки кариопикноза, а также признаки 
перицеллюлярного и периваскулярного отека. В некоторых 
препаратах обнаруживались полнокровие сосудов, признаки стаза и 
сладж-феномена в них. Наши результаты согласуются с данными, 
полученными группой исследователей под руководством 
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И.А. Журавина, установивших, что воздействие острой гипоксии на 
организм беременных крыс и их плодов после 13-го дня 
беременности приводит не только к нарушению процессов 
дифференцировки нейронов полосатого тела в первые 2 недели 
постнатальной жизни потомства, но и к сохранению 
морфологических изменений вещества мозга вплоть до 3-месячного 
возраста [2].

Интенсивность ПОЛ в сыворотке крови у половозрелых крыс, 
перенесших пренатальную гипоксию, была достоверно выше по 
сравнению с контрольными животными. Так, светосумма вспышки 
ХЛ сыворотки крови крыс группы гипоксия составляла (указаны 
10-90 процентили) 16,29-19,47 против 16,1-17,4 в контроле; 
интенсивность максимальной вспышки ХЛ также превышала 
контрольную. Достоверные различия тангенса угла падения 
кинетической кривой ХЛ в пробах сыворотки крови контрольных 
крыс и крыс, перенесших гипоксию, указывали на снижение общей 
антиоксидантной активности образцов сыворотки крови 
половозрелых крыс, перенесших пренатальную гипоксию. Развитие 
перманентного «окислительного стресса» могло вносить 
определенный вклад в механизмы изменения морфологических и 
функциональных свойств нейронов коры больших полушарий 
мозга крыс, перенесших пренатальную гипоксию. 
Предположительно, эти изменения могли быть обусловлены 
эпигенетической регуляцией активности целого ряда генов 
нейроцитов. Известно, что повышение активности фактора 
транскрипции, индуцируемого гипоксией (HIF-1), установленное в 
нейронах животных, перенесших острую гипоксию, и 
сохраняющееся, по меньшей мере, в течение суток после эпизода 
гипоксии [4], через действие эпигенетических механизмов может 
приводить к стойкому изменению экспрессии целого ряда генов, и 
фенотипических свойств многих клеток. Кроме того, и HIF-1, и 
ферменты, определяющие степень «упаковки» хроматина и 
«доступность» ДНК для связывания с факторами транскрипции, 
адаптерными белками и «некодирующими» РНК, являются редокс-
зависимыми [7, 8]. Эти сведения, наряду с полученными данными 
об активации процессов ПОЛ даже у половозрелых животных, 
перенесших пренатальную гипоксию, следует использовать в 
качестве основы для выполнения экспериментов, в которых будет 
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оценена возможность использования антиоксидантов в течение 
продолжительного времени для уменьшения неблагоприятных 
следствий пренатальной гипоксии.  

Выводы. Пренатальная гипоксия приводит к изменению 
поведенческой и эмоциональной активности половозрелых крыс, 
появлению у них патоморфологических изменений коры головного 
мозга и увеличению интенсивности перекисного окисления 
липидов сыворотки крови. Эти сведения могут служить основой 
для разработки новых способов реабилитации лиц, перенесших 
тяжелую перинатальную гипоксию.
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СОДЕРЖАНИЕ СТАБИЛЬНЫХ МЕТАБОЛИТОВ ОКСИДА 
АЗОТА В КРОВИ У ДЕТЕЙ С ВРОЖДЕННЫМИ 
ПОРОКАМИ СРЕДЦА ПРИ РАЗЛИЧНОМ 

ФУНКЦИОНАЛЬНОМ СОСТОЯНИИ ЭНДОТЕЛИЯ
Бердовская А.Н.

Гродненский государственный медицинский университет, Гродно

Введение. Образуемый в эндотелии оксид азота (NO), 
благодаря дилатации сосудов, играет ключевую роль в 
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