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Smirnov A.V., Khloponin P.A., Pisarev V.B., Pocheptzov A.Ya. Stress-induced ultrastructural changes in astrocytes 

of medullary gigantocellular nuclei of growing rats // Vestnik of Volgograd State Medical University. – 2005. – № 1. – 
P. 3–6. 

Ultrastructural changes in the astrocytes of medullary gigantocellular reticular nuclei of growing rats under the ef-
fect of severe emotional-pain stress are studied. There are some differences in the manifestation of morphological reac-
tions of neuroglial cell depending on its localization. Intracellular vacuolization, pericellular edema, but not safety mito-
chondrial ultrastructure evidence of prominent, and non-excessive changes are observed in growing astrocytes.  
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В настоящее время все чаще звучит мысль 
о том, что современная количественная морфо-
логия с введением в практику компьютерного 
анализа образов должна перейти от механиче-
ской "оцифровки" численных показателей, опи-
сывающих структуры, на более сложные, интер-
претирующие связи между элементами единой 
системы гистиона [1, 6, 10–12].  

В нейроморфологии, особенно при тонких 
исследованиях конституционально обусловлен-
ных особенностей организации сложных нейрон-
ных ансамблей, подобные подходы выглядят 
весьма перспективными. Естественным выглядит 
вопрос: насколько неоднородными являются 
нейроны в сложных подкорковых структурах, и ка-
кие избрать подходы к количественной оценке 
такой неоднородности, не потеряв за многообра-
зием количественных показателей структуры их 
функциональное выражение? Ранее нами описа-
ны результаты, полученные при построении век-
торных градиентов (дорсовентрального, билате-
рального и краниокаудального) для различных 
свойств нейронов и их ближайшего окружения 
в ядрах гипоталамуса и стриопаллидарной сис-
темы [2–4, 7, 8].  

  
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Изучение применимости радиальной мор-
фометрии перикарионов для оценки морфо-
функциональной организации нейронов в сложно 
организованных структурах на примере палео-
стриатума.  

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 

Материалом для исследования послужили 
серийные фронтальные срезы головного мозга 

крыс. Животные были предварительно выбраны 
путем тройного тестирования в две крайних (мар-
гинальных) группы по отношению к алкогольной 
зависимости [5, 9]. Из 150 крыс отобрали 8 крыс 
с максимально выраженной алкогольной мотива-
цией (группа СА) и 8 животных отвергающих ал-

коголь (группа НА). Головной мозг животных вы-
деляли немедленно после эвтаназии из череп-
ной коробки, разделяли фронтальными разреза-
ми три фрагмента, фиксировали в жидкости 
Буэна и заливали в парафин. С каждого блока 
получали по 400–600 серийных срезов толщиной 

4–6 мкм, окрашивали гематоксилином и эозином, 
тионином по Нисслю, импрегнировали азотно-
кислым серебром по Шабадашу в модификации 
Ландау. Цифровая съемка производилась на 
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комплексе микроскопа Micros (Австрия) и камеры 
Pixera (Япония). Радиальная морфометрия про-
изводилась с помощью оригинальной программы 
Бугров-2005, совмещенной с программным паке-

том Excel XP (Microsoft, США). После указания 
границ объекта и его логического центра (им был 
выбран геометрический центр ядра) программа 
самостоятельно разбивал объект на выбранное 
число секторов и зон. Для нейронов эмпирически 
нами было подобрано 36 секторов и 10 зон – все-

го 360 участков (рис. 1).  
В качестве первичного материала получали 

матрицу секторального и радиального распреде-
ления тинкториальной плотности, в качестве окон-
чательного – коэффициенты, характеризующие 
графическую функцию распределения: 

K1 – тангенс угла подъема кривой в восхо-
дящей части графика; 

K1 – тангенс угла снижения кривой в восхо-
дящей части графика; 

Im – максимальная интенсивность окраски 
в кольцевой зоне, усл. ед.; 

R – расстояние от центра ядрышка до зоны с Im; 
Vm – максимальная вариабельность интен-

сивности по секторам, усл. ед. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Как показали результаты исследований, все 

использованные окраски давали достаточно харак-
терное радиальное распределение интенсивности 
свечения в перикарионе: подъем от центральной 
зоны с 1–2 пиками максимальной яркости в проме-
жуточных зонах и снижение ближе к периферии. 

Сопоставление показателей функции рас-
пределения оказалось возможным при использо-
вании окрасок тионином и серебрении по Биль-
шовкому (табл.). 

При сравнении профилей интенсивности 
у нейронов животных с различной конституцио-
нальной склонностью к алкогольной зависимости 
были выявлены различия. Для животных группы 
СА были характерны монопиковые кривые и весь-
ма выраженные минимумы интенсивности свече-
ния у ядра и периферии перикариона. У нейро-
нов группы НА выявлялись двупиковые кривые 
с меньшими по амплитуде колебаниями интен-
сивности свечения (рис. 2). 

 
Таблица 

Показатели градиентной плотности в нейронах 
 палеостриатума животных с различной  

склонностью к алкогольной зависимости 

Серебрение  Окраска тионином Показа-
тели 

Группа СА Группа НА Группа СА Группа НА 

K1 1,24±0,10 0,77±0,06* 1,08±0,04 0,71±0,05 

K2 –0,89±0,06 –0,56±0,04* –0,75±0,05 –0,44±0,04* 

Im, % 68,6±5,0 66,3±4,9 13,4±1,0 14,2±1,1 

R, мкм 3,3±0,2 5,1±0,4* 4,0±0,3 6,1±0,5* 

Vm 1,4±0,1 2,9±0,2* 7,2±0,6 11,4±0,9* 

* – достоверные различия между группами. 

 
 

Рис. 1. Разбиение нейрона программой "Бугров-2005" 
для радиальной морфометрии. Показано 16 сегментов 

и 4 зоны. Серебрение, иммерсия. Ув. ×1000  
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Рис. 2. Профиль интенсивности аргентофилии (вверху) 
и окраски тионином (внизу) в перикарионах нейронов 
палеостриатума у крыс с различной склонностью к ал-

коголизации: 

○ – группа ПА; ▲ – группа НА; единица по оси абсцисс – доли 

расстояния от границы ядра до внешней границы перикарио-
на, около 1 мкм 

 

Как видно из приведенных данных, в нейро-
нах палеостриатума крыс группы СА были досто-
верно выше показатели подъема К1 и модуля 
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декремента интенсивности К2. Максимальная ин-
тенсивность окраски тионином и импрегнации 
солями серебра не являлась различительным 

критерием при сравнении нейронов крыс для 
групп с различной склонностью к алкогольной за-
висимости. Информативными оказались измене-
ния R: пик максимальной интенсивности окрасок 
в нейронах крыс группы СА определялся ближе 
к центру нейрона, по сравнению с аналогичным 

показателем в группе НА. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Компьютерная радиальная морфометрия 

является эффективным методом для выявления 

структурных особенностей нейронов в сложно 

организованных образованиях, таких как компо-

ненты стриопаллидарной системы. С помощью 

формализованных показателей функции распре-

деления интенсивности при морфометрии пре-

паратов, окрашенных классическими для нейро-

морфологии методами – тионином по Нисслю 

и серебрением, удается показать особенности 

свойственные нейронам у животных с конститу-

циональной склонностью к алкогольной зависи-

мости. Метод представляется весьма перспек-

тивным для количественного анализа изображе-

ний при использовании гистохимических и им-

ммуногистохимических окрасок.  
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КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ПАТОМОРФОЛОГИЯ ГЕПАТОЦИТОВ  
ПРИ ЦИРРОЗЕ ПЕЧЕНИ  

М.В. Бенявский, А.А. Должиков 
Курский государственный медицинский университет 

В последние десятилетия болезни печени 
занимают одно из существенных мест среди 
причин ранней нетрудоспособности и смертности 
лиц в возрасте 30–60 лет [2, 4, 6, 7]. Известное 
в настоящее время об этиологии, морфогенезе, 
клинико-морфологических особенностях диф-
фузных заболеваний печени дает основания счи-
тать проблему вирусно-алкогольных поражений 
печени одной из ведущих в гепатологии нынеш-
него века [3, 6]. 

Предметом продолжающихся исследований 
являются критерии морфологической диагности-

ки, их значимость. При этом внедрение совре-
менных иммуноцитохимических методов иден-
тификации антигенов различных гепатотропных 
вирусов не исключает диагностических возмож-
ностей стандартных патогистологических мето-
дов [5]. Количественные морфологические мето-
ды в гепатологии до настоящего времени исполь-
зованы преимущественно для оценки дисллазии 
гепатоцитов и гепатоцеллюлярных опухолей. 
В связи с имеющимися неизученными аспектами 
проблемы и значимостью морфометрических ис-
следований патологии печени нами выполнена 


