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активацией свободно-радикальных процессов. Взаимосвязь значительного из-
менения жизненно важных показателей ПОЛ и КОС крови с ингибированием 
синтеза NO нам представляется более сложной, чем объяснение ее лишь с по-
зиций непосредственного недостатка монооксида азота в организме животных. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО ФАКТОРА НА СТАНОВЛЕНИЕ  
ЦЕНТРАЛЬНЫХ NO-ЗАВИСИМЫХ СТРУКТУР В ПРЕНАТАЛЬНОМ  

ОНТОГЕНЕЗЕ УТОК 
1Дунай В.И., 2Тщентке В. 

1
Белорусский государственный университет, г. Минск 
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Университет им. А.Гумбольдта, Берлин, Германия 

В пренатальном и в раннем постнатальном онтогенезе происходит ста-
новление функциональных систем организма, обеспечивающих гомеостаз, как 
непременное условие независимого существования. С другой стороны, незре-
лость ряда систем и, в частности, таких, как система терморегуляции и иммун-
ная система делает молодой организм чрезвычайно чувствительным к экстре-
мальным факторам внешней среды. 

Большое научное и научно-практическое значение имеют исследования, 
ставящие цель изучить механизмы и процессы, которые в онтогенезе обеспе-
чивают становление системных функций [1]. 

Исследования такого рода существенно расширяют существующие пред-
ставления об онтогенетическом развитии, а также способствуют поиску 
средств и подходов для минимизации последствий вредного влияния внешней 
среды на растущий организм. 

Патогенетические факторы внешней среды, оказывающие влияние на со-
зревание системных функций в онтогенезе, включают в себя химические со-
единения, которые могут попадать в организм с пищей. Такие соединения, как 
нитраты и нитриты, попадая в организм, могут превращаться в монооксид азо-
та (NO) [2], который, являясь эндогенно-синтезируемой молекулой, обладает 
чрезвычайно широким спектром биологических функций. NO-генерирующие 
соединения в организме могут оказывать влияние на деятельность большинст-
ва системных функций, особенно если учесть, что количество NO, выделяемое 
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при попадании нитратов и нитритов в организм, может в несколько раз пре-
вышать таковое, синтезируемое эндогенной синтазой NO [3]. 

Большое количество экспериментальных данных, накопленных в течение 
последних лет, свидетельствуют об участии NO в регуляции различных фи-
зиологических функций [1,2,3]. 

В настоящее время особо большое внимание исследователей привлекает 
проблема участия NO в нейрохимических механизмах, определяющих актив-
ность различных структур ЦНС]. В ряде работ имеются сведения об участии 
NO в центральных механизмах регуляции важнейших автономных функций 
[3]. Также имеются факты, что NO является представителем нового класса пе-
редатчиков [3]. 

Получены доказательства участия NO в центральных механизмах термо-
регуляции при перегревании и экспериментальной лихорадке [1]. На основа-
нии имеющихся фактов возможно предположить, что NO играет важную роль 
в становлении терморегуляции как системной функции в онтогенезе эндо-
термных животных.  

Имеются предположения о том, что NO может являться одним из важ-
нейших факторов, участвующих в развитии структуры и функции центральной 
нервной системы [3]. 

Несмотря на обилие фактического материала, свидетельствующего об 
участии NO в регуляции различных физиологических функций, роль этого 
низкомолекулярного передатчика в становлении функциональных систем ос-
тается недостаточно изученной. Выяснение этой роли позволит получить дан-
ные, необходимые для понимания общих принципов становления функцио-
нальных систем с участием низкомолекулярных полифункциональных моле-
кул. 

Целью настоящей работы являлось изучение изменения в распределении 
НАДФН-д/СNO – позитивных нервных клеток в гипоталамусе и продол-
говатом мозге уток в эмбриональном онтогенезе, а также влияния перегрева-
ния и переохлаждения при инкубации яиц на становление NO-зависимых 
структур гипоталамуса у эмбрионов уток. 

Для исследования использовались 18, 20, 23, 27 и 33-х дневные эмбрионы 
уток. В работе использован метод идентификации НАДФН-д-содержащих ней-
ронов, разработанный Scherer-Singler et al. [4]. В модификации Hope и Vincent 
[5].  

Опыты показали, что гипоталамическая область 23-х дневных эмбрионов 
уток содержит НАДФН-д/СNO – позитивных нейронов, как показано на ри-
сунке. 
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     а)                                                                    б) 
Рис. – НАДФН-д-позитивные нервные клетки в переднем гипоталамусе: а) - 23-х 
дневного эмбриона утки, б) -27-и дневного эмбриона утки. Микрофото (×100) 

 

Установлено, что в период между 18-м и 33-м днем эмбрионального раз-
вития в гипоталамической области уток происходят изменения в распределе-
нии НАДФН-д/СNO – позитивных нейронов (табл. 1). 

Таблица 1 

Распределение нервных клеток, содержащих НАДФН-д / СNO, в структурах 
гипоталамуса у эмбрионов уток в разные сроки эмбрионального онтогенеза 

Структура 
 

18 день 
 

20 день 
 

23 день 
 

27 день 
 

33 день 

1. n. preopticus 
2. n. paraventricularis 
3. n. anterior hypothalami  
4. Regio lateralis hypothalami  
5. n. ventromedialis hypothalami  

– 
– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 
– 

– 
– 
+ 
+ 
– 

– 
– 
+ 
+ 
– 

– 
– 
+ 
+ 
– 

Примечание: «+» – структура содержит НАДФН-д/CNO-позитивные нервные 
клетки; «–»– структура не содержит НАДФН-д/CNO-позитивные нервные клетки. 

 

При изучении серийных срезов гипоталамуса эмбрионов уток в возрасте 
18 и 20 дней не обнаружены НАДФН-д/СNO - позитивные нейроны в паравен-
трикулярном ядре, латеральной гипоталамической области, в медиальной пре-
оптической области, в переднем гипоталамусе, вентромедиальном ядре.  

Гипоталамическая область 23-х, 27-ми, 33-х дневных эмбрионов уток со-
держит НАДФН-д/СNO - позитивные нейроны в переднем гипоталамусе, лате-
ральной гипоталамической области. 

При изучении серийных срезов продолговатого мозга, окрашенных на 
НАДФН-д, у эмбрионов уток в разные сроки пренатального онтогенеза уста-
новлено наличие НАДФН-д/СNO – позитивных нервных клеток во всех изу-
чаемых структурах. Эти данные указывают на то, что еще до рождения завер-
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шается формирование NO-зависимых систем нервных центров продолговатого 
мозга, структурное и функциональное развитие которого должно обеспечивать 
в первые дни жизни важнейшие вегетативные функции (дыхание, кровообра-
щение). 

Для исследования влияния перегревания на развитие НАДФН-д/СNO-
позитивных нейронов в пренатальном онтогенезе утки, инкубировали яйца в 
течение 3-х часов, непосредственно перед извлечением мозга эмбрионов, при 
температуре 380С. При изучении серийных срезов не обнаружены изменения в 
распределении НАДФН-д/СNO-позитивных нейронов в гипоталамусе у 18, 20, 
23, 27 и 33-х дневных эмбрионов уток. 

Для изучения влияния низких температур на развитие НАДФН-д/СNO-
позитивных нейронов в пренатальном онтогенезе утки, инкубировали яйца в 
течение 3-х часов, непосредственно перед извлечением мозга эмбрионов, при 
температуре 340С. При изучении серийных срезов установлено, что у 20-ти 
дневных эмбрионов, которые инкубировались при температуре 340С, НАДФН-
д/СNO - позитивные нейроны обнаружены в переднем гипоталамусе, а также 
отмечается активация эндотелиальной NO-синтазы. Полученные данные могут 
свидетельствовать о том, что низкие температуры стимулируют активность 
НАДФН-д/СNO - позитивных нейронов и NO может выступать сигнальной 
молекулой охлаждения эмбрионов для взрослых животных. 

Таким образом, опыты показали, что гипоталамическая область 23-х 
дневных эмбрионов уток содержит НАДФН-д/СNO – позитивные нейроны. 
Также установлено, что у 20-ти дневных эмбрионов, которые инкубировались 
при низких температурах наблюдалась активация СNO. 

Литература: 
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