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ГИСТОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ НЕЙРОНОВ ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКИ  
РАЗНЫХ ОТДЕЛОВ КОРЫ ГОЛОВНОГО МОЗГА КРЫС В ДИНАМИКЕ 

СУБТОТАЛЬНОЙ ЦЕРЕБРАЛЬНОЙ ИШЕМИИ

Бонь Е. И ., М аксим ович Н. Е.

Учреждение образования
«Г родненский государственный медицинский университет» 

г. Г родно, Республика Беларусь

В ведение
Ишемические повреждения головного мозга — по-прежнему одна из лидирующих 

причин заболеваемости, инвалидности и смертности в Республике Беларусь, что пред­
полагает необходимость проведения дальнейших исследований в этом направлении. В 
настоящее время достаточно глубоко раскрыты основные патогенетические звенья 
ишемических повреждений мозга. Ключевыми звеньями патогенеза церебральной 
ишемии являются остро возникающий недостаток поступления кислорода в мозг, угне­
тение в мозге аэробного и активация анаэробного пути утилизации глюкозы, снижение 
энергообразования, нарушение транспорта различных ионов, изменение кислотно­
основного состояния [4].

Ранее проведенные исследования по изучению мофологических изменений нейро­
нов теменной коры и гиппокампа при одночасовой субтотальной церебральной ишемии 
головного мозга показали снижение размеров перикарионов и увеличение количества 
гиперхромных и гиперхромных сморщенных нейронов [1, 2]. Вместе с тем представля­
ет интерес количественное изучение изменения размеров, формы и степени хромато­
филии цитоплазмы нейронов в различные периоды при субтотальной эксперименталь­
ной церебральной ишемии.

Ц ель
Анализ изменений морфологических характеристик нейронов таких филогенетиче­

ски разных отделов коры головного мозга (теменной коры и гиппокампа) крыс в раз­
личные периоды при субтотальной экспериментальной церебральной ишемии.

М ат ериал и м ет оды  исследования
Эксперименты выполнены на 42 самцах беспородных белых крыс с начальной мас­

сой 240 ± 20 г с соблюдением требований Директивы Европейского Парламента и Со­
вета № 2010/63/EU от 22.09.2010 г. о защите животных, использующихся для научных 
целей. Животных содержали в кондиционируемом помещении (22 °С) при смешанном 
освещении на стандартном рационе вивария и свободном доступе к корму и воде, груп­
пами не более пяти особей в клетке вивария.

Субтотальную ишемию головного мозга моделировали путем перевязки обеих об­
щих сонных артерий в условиях внутривенного тиопенталового наркоза (40-50 мг/кг). Забор 
материала осуществлялся через 1, 2, 3, 6 и 24 чпосле операции. После декапитации быстро 
извлекали головной мозг, кусочки переднего отдела коры больших полушарий фиксирова­
ли в жидкости Карнуа. Серийные парафиновые срезы окрашивали 0,1 %-ным толуидино- 
вым синим по методу Ниссля и на выявление рибонуклеопротеинов по Эйнарсону.

Изучение гистологических препаратов, их микрофотографирование, морфометрию 
и денситометрию осадка хромогена в гистологических препаратах проводили с помо­
щью микроскопа Axioscop 2 plus (Zeiss, Германия), цифровой видеокамеры (Leica DFC 320, 
Германия) и программы анализа изображения ImageWarp (Bitflow, США). Локализа­
цию теменной коры и гиппокампа коры в гистологических препаратах мозга крыс 
определяли с помощью стереотаксического атласа. У каждого животного оценивали не
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менее 30 нейронов пятого слоя париетальной коры и пирамидного слоя поля СА1 гип­
покампа, что обеспечивало достаточный объем выборки для последующего анализа. На 
парафиновых срезах определяли число больших пирамидных нейронов на единицу 
площади срезов коры головного мозга. Среди общего количества выделяли клетки по 
интенсивности окраски цитоплазмы (хроматофилии). Выделяли несколько типов: нор- 
мохромные — умеренно окрашенные; гиперхромные — темные; гиперхромные —  
очень темные, с деформированными перикарионами; гипохромные — светло окрашен­
ные; клетки-тени — светлые, неокрашенные, с пузырьковидными ядрами. Подсчитыва­
лось количество каждого типа клеток.

После предварительной проверки на нормальность распределения показателей по­
лученные данные анализировали методами непараметрической статистики с помощью 
программы «Statistica» 10.0 для Windows (StatSoft, Inc., США). Результаты представле­
ны в виде Me(LQ;UQ), где Me — медиана, LQ — значение нижнего квартиля; UQ —  
значение верхнего квартиля. Различия между показателями контрольной и опытной 
групп считали достоверными при р < 0,05 (Mann — Whitney U-test).

Результ ат ы  исследования и их обсуж дение
Размеры перикарионов нейронов теменной коры существенно уменьшились на втором 

часу, по сравнению с одночасовой субтотальной церебральной ишемией (на 11 %, р < 
0,05), в то время как в гиппокампе значительное снижение площади наблюдалось толь­
ко к 24 ч церебральной ишемии (на 37,5 %, p < 0,05).

Фактор элонгации возрастал к 1 суткам в обоих изучаемых отделах (на 17 %, p < 
0,05) и 12 %, p < 0,05), соответственно), в то время как форм-фактор претерпевал зна­
чительные изменения только в теменной коре уже спустя 2 ч после операции.

Количество нормохромных нейронов как в теменной коре, так и в гиппокампе су­
щественно снижалось к 6 ч (на 38 %, p < 0,05), по сравнению с изменениями через 1 ч). 
Происходило постепенное уменьшение доли гиперхромных нейронов, в то время как 
количество гиперхромных сморщенных возрастало, достигая максимума к 2-3 ч субто­
тальной ишемии головного мозга в обоих исследуемых отделах. К 6 ч появляются 
нейроны с перицеллюлярным отеком. В теменной коре их содержание было больше на 
25 % (p < 0,05), чем в гиппокампе.

Содержание рибонуклеопротеинов в цитоплазме пирамидных нейронов теменной 
коры и гиппокампа значительно возрастало к 3-м часам (p<0,05).

При ишемии головного мозга наблюдается увеличение количества гиперхромных 
нейронов. Деформация их перикарионов связана с необратимыми нарушениями водно­
го баланса клетки. Сморщивание гиперхромных нейронов при ишемии головного мозга 
является типовой формой реактивных и патологических изменений нейронов и сопро­
вождается значительными нарушениями ультраструктуры органелл и метаболизма [3].

На электронно-микроскопическом уровне в их цитоплазме наблюдается уплотне­
ние органелл. При этом цитоплазма и ядро гиперхромных сморщенных нейронов 
уменьшены в объеме, что привело к увеличению плотности расположения рибосом (со­
ответственно и рибонуклеопротеинов) и гиперхроматозу. Количество рибосом на 
внешней мембране кариолеммы значительно больше, чем у животных контрольной 
группы (p < 0,05). Отмечается смещение ядрышка к периферии ядра и увеличение кон­
центрации рибонуклеопротеинов вследствие их выхода из ядрышка и значительное 
возрастание количества свободных рибосом в цитоплазме нейронов крыс опытной 
группы. В гиперхромных сморщенных нейронах снижаются обменные процессы, рас­
пад нуклеопротеинов, особенно ядерных, превалирует над их синтезом. Запасы частиц 
рибонуклеопротеинов в ядре сохраняются, но блокируется их выведение в цитоплазму. 
В гиперхромных сморщенных нейронах глыбки хроматофильного вещества и нейро­
фибриллы обычно склеиваются, и тогда клетки начинают диффузно и очень интенсив­
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но прокрашиваться тионином по методу Ниссля. В зависимости от условий функцио­
нирования нейроны с начальными признаками гипер- и гипохромии либо превращают­
ся в клетки-тени (гипохромные), либо в сморщенные гиперхромные нейроны с после­
дующим колликвационным и коагуляционным некрозом или апоптозом [3].

На поздних этапах ишемии наблюдается распад и расплавление нейрофибрилл, 
пикноз ядер, распад отростков. Нейропиль вакуолизируется и фрагментируется, пре­
терпевая зернисто-глыбчатый распад, а миелин растворяется, вследствие чего по ходу 
нервных волокон начинают выявляться капельки липидов. Синапсы набухают, разру­
шаются и исчезают. Вероятно, именно эти изменения создают картину нейронов с пе- 
рицеллюлярным отеком.

Заклю чение
Таким образом, в динамике субтотальной церебральной ишемии наблюдалось 

уменьшение размеров перикарионов нейронов, они становились более вытянутыми и 
менее округлыми. Уменьшалось количество нормохромных и гиперхромных нейронов, 
к 2-3-му часу возрастала доля сморщенных нейронов, часть из которых к 6-му часу пе­
реходила в клетки с перицеллюлярным отеком. Выявленные нарушения сходным обра­
зом проявлялись в филогенетически разных отделах коры головного мозга, однако раз­
вивались раньше и были более выражены в теменной коре, как более чувствительной к 
недостатку кислорода области головного мозга.
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ВЛИЯНИЕ ВВЕДЕНИЯ ОМЕГА-3 ПОЛИНЕНАСЫЩЕННЫХ ЖИРНЫХ КИСЛОТ 
НА ГИСТОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НЕЙРОНОВ ТЕМЕННОЙ КОРЫ 
И ГИППОКАМПА КРЫС ПОСЛЕ СУБТОТАЛЬНОЙ ЦЕРЕБРАЛЬНОЙ ИШЕМИИ

Бонь Е. И ., М аксим ович Н. Е.

Учреждение образования
«Г родненский государственный медицинский университет» 

г. Г родно, Республика Беларусь

В ведение
Острые нарушения мозгового кровообращения — одна из наиболее актуальных 

проблем в современной медицине. Частота инсультов колеблется в различных регионах 
мира от 1 до 4 случаев на 1000 населения в год, значительно увеличиваясь с возрастом. 
Цереброваскулярные заболевания ишемического генеза имеют тенденцию к росту, 
омоложению, сопряжены с тяжелым клиническим течением, высокими показателями 
инвалидности и смертности. Актуальность проблемы цереброваскулярных заболеваний 
можно с полным основанием определить как чрезвычайную, требующую концентрации 
усилий специалистов разных профилей для ее решения [1, 2]. Поиск новых подходов к 
терапии острого ишемического инсульта является одной из актуальных проблем экспе­
риментальной и клинической неврологии.

Омега-3 полиненасыщенные жирные кислоты осуществляют контроль над работой 
иммунной и репродуктивной систем, являясь предшественниками биосинтеза проста-
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