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Цель. Определить энергетический профиль сателлитных глиоцитов в краниальном 

шейном симпатическом ганглии (КШСГ) в условиях нормального функционирования ни-

котиновых холинергических синапсов (нХС) и в условиях фармакологической депривации 

нХС. Материалы и методы. Депривацию синапсов в КШСГ кроликов создавали холино-

литиком димеколином. Определяли активность Н- и М-изоформ лактатдегидрогеназы 

(ЛДГ) в глиоцитах на криостатных срезах по методу Брумберга и Певзнера методом инте-

гральной цитофотометрии. Результаты. В сателлитных глиоцитах выявляется значитель-

но более высокая активность М-изоформ по сравнению с активностью Н-изоформ ЛДГ, что 

свидетельствует о том, что в рассматриваемых клетках анаэробные механизмы энергетиче-

ского метаболизма преобладают над аэробными. При экспериментально вызванной депри-

вации нХР отношение между уровнями активности (Н/М) изоформ ЛДГ в глиоцитах пре-

терпевает полную инверсию по сравнению с этим показателем в глиальных клетках КШСГ 

в условиях нормального функционирования синапсов. Заключение. Сателлитные глиоциты 

краниального шейного симпатического ганглия в той же мере, как и любые другие сомати-

ческие клетки, располагают изначально запрограммированной аэробной системой энерго-

обеспечения, которая трансформируется в анаэробном направлении под влиянием синап-

тической импульсации через никотинчувствительные холинергические синапсы.  
Ключевые слова: симпатический ганглий, сателлитные глиоциты, холинергические 

синапсы, изоферменты ЛДГ, энергетический метаболизм. 
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Aim. To determine the energy profile of satellite gliocytes in the cranial cervical sympathe-
tic ganglia (CCSG) in normal functioning of nicotinic cholinergic synapses (nChS) and in their 
pharmaceutical deprivation. Materials and Methods. Deprivation of CCSG in rabbits was imple-
mented by using cholinolytic dimecolinum. The activity of H- and M-isoforms of lactate de-
hydrogenase (LDH) was determined in gliocytes offrozen sections by integral cytophotomentry 
using Brumberg and Pevzner method. Results. In satellite gliocytes a considerably higher activity 
of M-isoforms of LDH in comparison with that of H-isoforms was found which evidences predo-
mination of anaerobic mechanisms of energy metabolism over aerobic ones in the studied cells. 
The relationship between the levels of activity of (Н/М) isoforms of LDH in gliocytes with expe-
rimental deprivation of nChR exhibited a complete inversion as compared to glial cells of CCSG 
with normal functioning of synapses. Conclusion. Satellite gliocytes of cranial cervical sympa-
thetic ganglion, like any other somatic cells, possess initially programmed aerobic system of ener-
gy production which transforms into anaerobic system under influence of impulses arriving 
through nicotine-sensitive cholinergic synapses.  

ОСОБЕННОСТИ  ЭНЕРГЕТИКИ  ГЛИАЛЬНЫХ  КЛЕТОК  
СИМПАТИЧЕСКОГО  ГАНГЛИЯ 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0


ОРИГИНАЛЬНОЕ  ИССЛЕДОВАНИЕ  
  

ORIGINAL  STUDY                     DOI:10.23888/PAVLOVJ20192715-9 
 

6 
РОССИЙСКИЙ  МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЙ  ВЕСТНИК 
имени академика И.П. Павлова.  2019.  Т. 27.  №1. С. 5-9 

I.P. PAVLOV RUSSIAN MEDICAL 
BIOLOGICAL HERALD. 2019;27(1):5-9 

Keywords: sympathetic ganglion, satellite gliocytes, cholinergic synapses, LDH isoenzymes, 
energy metabolism. 
______________________________________________________________________________ 

 
В астроцитарной нейроглии головно-

го мозга в отличие от обычных эукариоти-

ческих клеток энергетические процессы 

имеют резко выраженную анаэробную на-

правленность [1,2]. Анаэробные способно-

сти астроцитов, как предполагается [1,3,4], 
связаны с выработкой этими клетками в 

качестве дополнительного энергетического 

субстрата избыточного количества лактата 

для модуляции активности прямых возбу-

ждающих ионотропных глутаматэргиче-

ских синапсов, которые обеспечивают эф-

фективную, связанную с передачей инфор-

мации, деятельность головного мозга. 

Можно полагать, учитывая общую природу 

глиальных клеток, что установленные за-

кономерности носят более общий характер 

и могут экстраполироваться на глиальные 

клетки периферической нервной системы.  
В связи с этим актуальным представ-

ляется экспериментальное исследование 

энергетического профиля сателлитных 

глиоцитов (СГ) краниального шейного сим-

патического ганглия (КШСГ), в котором 
аналогичная, связанная с передачей инфор-

мации эффективная деятельность, обеспе-

чивается через другие ионотропные возбуж-

дающие синапсы – никотиновые холинерги-

ческие синапсы (нХС) [5]. Объективным 

подходом для выяснения роли активности 

никотиновой холинергической передачи в 

энергетическом метаболизме СГ является 

использование экспериментальной модели 

частичного и полного блокирования нХС.  
Цель работы – определить энергети-

ческий профиль сателлитных глиоцитов в 

краниальном шейном симпатическом 

ганглии (КШСГ) в условиях нормального 

функционирования нХС ив условиях фар-

макологической депривации нХС. 
Материалы и методы 

Эксперимент выполнен на 9 кроли-

ках самцах породы шиншилла возраста 8 
месяцев. Депривацию синапсов в КШСГ 

создавали с помощью холинолитика диме-

колина [6] после подкожного введения 

препарата в дозах 10 и 50 мг/кг, которые 

соответственно приводят к частичному и 

полному блокированию синаптической 

передачи через нХС [6] с последующим 

анализом материала в сроки максимально-

го проявления действия препарата – через 

1 час после его введения в каждой дозе в 

полном соответствии с ранее установлен-

ной для этого препарата фармакодинами-

кой [7]. Животных разделили на 3 группы, 

по 3 животных в каждой из групп – кон-

трольную и 2 опытные группы соответст-

венно с частичным и полным блокировани-

ям синапсов. Животные содержались в ви-

варии, уход за ними осуществляли по нор-

мам и правилам обращения с лаборатор-

ными животными в соответствии с «Меж-

дународными рекомендациями по проведе-

нию медико-биологических исследований с 

использованием животных» (1985), прави-

лами лабораторной практики в Российской 

Федерации (приказ МЗ РФ от 19.06.2003 

№267) и законом «О защите животных от 

жестокого обращения» от 01.12.1999 г. 

Эксперимент проведен в соответствии с пра-

вилами работы с использованием экспери-

ментальных животных, утвержденными при-

казом Минздрава СССР №577 от 12.08.1977. 
Животных выводили из эксперимен-

та передозировкой диэтилового эфира. 
Особенности энергетического мета-

болизма сателлитных глиоцитов определя-

ли по активности Н-и М-изоформ лактат-

дегидрогеназы (ЛДГ), которые, как из-

вестно [7], модулируют соответственно 

аэробную и анаэробную фазы клеточной 

энергопродукции. В глиоцитах активность 

изоформ определяли на криостатных сре-

зах раздельно после гистохимического ок-

рашивания по методу Брумберга и Певз-

нера [7] с последующим количественным 

измерением в относительных единицах 

оптической плотности методом инте-

гральной цитофотометрии [1] на цитофо-
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тометре МИФ-1. В контрольной группе и в 

каждой из опытных групп количество кле-

ток составляло от 210 до 300 сателлитных 
глиоцитов. Изоферментный профиль ЛДГ 

определяли по отношению активности Н-
изоформы к активности М-изоформы 

(Н/М). Статистическую обработку прово-

дили с помощью программы «Statistica 
7.0». Для статистической оценки досто-

верности различий и необходимого объема 

выборки с помощью t-критерия Стьюдента 

предварительно анализировали соответст-

вие полученных экспериментальных дан-

ных закону нормального распределения. 

Различия считали статистически значи-

мыми при p<0,05. 
Результаты и их обсуждение 

В сателлитных глиоцитах КШСГ 

(табл. 1) выявляется значительно более 

высокая активность М-изоформ (р<0,05) 

по сравнению с активностью Н-изоформ 

ЛДГ, что свидетельствует о том что в рас-

сматриваемых клетках в точности также 

как и в астроглии головного мозга [1,3] 
анаэробные механизмы энергетического 

метаболизма преобладают над аэробными. 
Полученные результаты позволяют вы-

сказать предположение о том, что анаэробная 

направленность глиальных клеток возможно 

носит универсальный характер и, по-
видимому, является фенотипической особен-

ностью глиоцитов не зависящей от их место-

нахождения в составе нервной системы.  
При экспериментально вызванной де-

привации нХР в сателлитных глиоцитах 

(табл. 1) последовательно снижается актив-

ность только М-изоформ ЛДГ (p0,05) – при 

частичной на 43,0%, при полной на 55,5%. 
  

Таблица 1 
Активность (в отн. ед.) изоферментов ЛДГ в сателлитных глиоцитах  

симпатического ганглия в расчете на одну клетку 
 

Группы 
Число 

животных 
Число  
клеток 

Н-изоформы М-изоформы  Н/М 

Контрольная 3 230 5,290,12 7,710,11 0,690,02 
При частичной депривации 

синапсов 
3 210 5,010,16 4,370,15* 1,150,05 

При полной депривации 

синапсов 
3 233 4,980,11 3,430,07* 1,450,04 

 

Примечание: *статистически значимые изменения в сравнении с контрольной груп-

пой (p0,05) 
 

Активность Н-изоформ ЛДГ в глио-

цитах при этом напротив статистически 

значимо не изменяется как при частичной, 

так и при полной депривации синапсов нХР 

(р0,05). Вследствие таких изменений от-

ношение между уровнями активности (Н/М) 
изоформ ЛДГ в сателлитных глиоцитах 

претерпевает при блокаде полную инвер-

сию по сравнению с этим показателем в 

глиальных клетках КШСГ в условиях нор-

мального функционирования синапсов. При 
частичной депривации этот показатель уже 

становится больше единицы (Н/М=1,15), 

что указывает на то, что активность аэроб-

ных Н-изоформ и анаэробных М-изоформ 

ЛДГ становится сопоставимой. При полной 

блокаде холинергических синапсов актив-

ность Н-изоформ намного превышает ак-

тивность М-изоформ (Н/М=1,45) (табл. 1) 

что, с учетом субстратной специфичности Н-
изоформ, свидетельствует о том, что глиоци-

ты КШСГ в условиях полной депривации 

холинергических синапсов имеют энергети-

ческий метаболизм с преобладанием аэроб-

ной фазы энергопродукции, то есть такой же, 

как у любой эукариотической клетки.  
Сопоставление результатов частично-

го и полного блокирования синапсов ука-

зывает на четко проявляющуюся законо-

мерность постепенной, происходящей по 
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мере уменьшения активных нХР, замены 

анаэробной направленности энергопроцес-

сов в сателлитных глиоцитах на аэробную. 

Использованный в работе эксперименталь-

ный подход, таким образом, делает очевид-

ным тот факт, что именно активность нико-

тиновой холинергической передачи транс-

формирует энергопродукцию сателлитных 

глиоцитов, обуславливая в них ведущую 

роль анаэробных энергетических механиз-

мов, в точности также как ионотропные 

глутаматэргические синапсы обуславлива-

ют преобладание анаэробных механизмов в 

астроглиальных клетках [1-4]. 
Все вышеизложенное позволяет 

предполагать наличие общей закономер-

ности, заключающейся в существовании 

вполне определенной связи между особой 

организацией энергетического метаболиз-

ма глиоцитов с преобладанием анаэроб-

ных процессов энергопродукции и актив-

ностью прямых возбуждающих ионотроп-

ных синапсов независимо от местонахож-

дения  в составе нервной системы.  
Заключение 

Сателлитные глиоциты краниального 

шейного симпатического ганглия в той же 

мере, как и любые другие соматические 

клетки, располагают изначально запрограм-

мированной аэробной системой энергообес-

печения, которая трансформируется в ана-

эробном направлении под влиянием синап-

тической импульсации через никотинчувст-

вительные холинергические синапсы. 
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