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ОРИПНАЛЬН! ДОСЛ1ДЖЕННЯ

©Дунай В.И., Лысый Б.В.
УДК: 612.55:577.334.61
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НАДФН-д/СЫО-ПОЗИТИВНЫХ НЕЙРОНОВ В 
ПОСТНАТАЛЬНОМ ОНТОГЕНЕЗЕ У ЕЖЕЙ
Дунай В. И.1, Лысый Б.В.г
'Белорусский государственный университет (ул. Бобруйская, 5, г.Минск, 220050, Белоруссия); 2Белорусский государствен
ный педагогический университет им. М.Танка(ул. Советская, 18, г.Минск, 220030, Белоруссия)

Резюме. Целью данной работы явилось изучение распределения НАДФН-д/СЦО-позитивных нервных клеток в голов
ном мозге у ежей в онтогенезе. Установлено, что в первые дни и недели после рождения у ежей в гипоталамической 
области происходят значительные изменения в распределении НАДФН-д/СЦО-позитивных нервных клеток. Так, между 
двадцатым и двадцать восьмым днем посгнатального развития формируются основные черты в распределении предпола
гаемых NO-синтезирующих нервных клеток, характерные для взрослого организма.
Ключевые слова: онтогенез, NO-синтаза, гипоталамус.

Введение
В настоящее время установлено, что NO-синтези- 

рующие нейроны широко распространены в ЦНС мле
копитающих. Большое количество таких нервных кле
ток содержат мозжечок, гиппокамп и ряд других струк
тур головного мозга [Dawson et al., 1991].

Доказано также участие NO в регуляции различных 
физиологических функций [Amir et al., 1991; Kapas et 
al., 1994]. Имеются предположения о том, что NO мо
жет являться одним из важнейших факторов, участву
ющих в развитии структуры и функции центральной 
нервной системы, являясь молекулой, вызывающей 
гибель определенных клеточных структур, а также иг
рая важную роль в механизмах роста нервных оконча
ний и формирования синапсов [Gourine, 1994]. Полу
чены доказательства участия NO в центральных меха
низмах терморегуляции при перегревании и экспери
ментальной лихорадке [Dunai et al., 1999].

Несмотря на обилие фактов, свидетельствующих об 
участии NO в регуляции различных физиологических 
функций, а также в развитии центральной нервной си
стемы, становление центральных NO-ергических сис
тем в онтогенезе млекопитающих остается малоизу
ченным.

Целью данной работы явилось изучение созревания 
NO-ергических систем мозга в раннем постнатальном 
онтогенезе у ежа, как представителя незрело рождаю
щихся млекопитающих, являющегося филогенетичес
ки древним животным класса млекопитающие.

Материалы и методы
Эксперименты выполнены на 36 ежах обыкновен

ных (Erinaceus europaeus). Первая группа - животные в 
возрасте 1 дня, вторая группа - животные в возрасте 3 
дней, третья группа - животные в возрасте 10 дней, 
четвертая группа - животные в возрасте 20 дней и пя
тая группа - животные в возрасте 28 дней, шестая группа 
- взрослые животные. Все эксперименты выполнены с 

соблюдением "Правил проведения работ с использо
ванием экспериментальных животных" (приложение к 
приказу М3 СССР № 755 от 12.08.1977 г.).

В работе был использован метод идентификации, 
содержащих НАДФН-диафоразу/НО-синтазу (никотина- 
мидадениндинуклеотидфосфат-диафоразу) нейронов, 
разработанный Scherer-Singler et al. (1983), в модифи
кации Норе и Vincent (1989). У животных после извле
чения головного мозга выделяли изучаемую структуру 
и фиксировали её согласно рекомендации Matsumoto 
et al. (1993) 90 минут в 4% параформальдегиде на фос
фатном буфере (0,1 М, pH 7,4). Гистохимическая про
цедура заключалась в инкубации микротомных срезов 
(25 мкм) в растворе 0,1М Трис-HCI (pH 8), содержащем 
НАДФН (1мМ), нитросиний тетразолий (0,5мМ), Тритон 
Х-100 (0,3%) на протяжении 1-2 часов при температу
ре 22'С.

Специфичность гистохимической реакции проверя
лась инкубацией нескольких срезов в растворах, не со
держащих нитросиний тетразолий или НАДФН, а также 
в растворе содержащем НАДФ вместо НАДФН. Хими
ческая основа реакции заключается в образовании пре
ципитата формазана при восстановлении солей тетра- 
золия НАДФН-диафоразой (CNO) в присутствии НАДФН. 
Таким образом, гистохимическая реакция не должна 
наблюдаться в случае отсутствия в инкубационной среде 
любого из основных компонентов (нитросиний тетра
золий, НАДФН), а также в случае использования НАДФ 
вместо НАДФН.

Результаты. Обсуждение
Опыты показали, что у ежей в первые дни после 

рождения в гипоталамической области происходят из
менения в распределении нервных клеток, содержа
щих НАДФН-диафоразу/CNO (табл. 1).

При изучении серийных срезов гипоталамуса ежей 
в возрасте одного дня после рождения обнаружены
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Таблица 1. Распределение нервных клеток, содержащих НАДфН-ди- ческой области (Lateral preoptic area), латераль- 
афоразу/NOC, в структурах гипоталамуса у ежей в разные сроки пост- ной гипоталамической области (Lateral
натального онтогенеза.

Структура 1 день 3 день 10 день 20 день 28 день

Medial preoptic area - - 4- 4- 4-

Lateral preoptic area + 4- 4- 4- 4-

Supraoptic nucleus - - - - 4-

Paraventricular nucleus - 4- 4- 4- +

Periventricular nucleus - - - - 4-

Lateral hypothalamic area 4- 4- + 4- 4-

Medial mammillary nucleus - - + + 4-

Supramammillary nucleus 4- + 4- 4- 4-

Примечание: "+" - структура содержит НАДФН-диафораза/NOC-no- 
зитивные нервные клетки; - структура не содержит НАДфН-диафо- 
раза/МОС-позитивные нервные клетки.

Рис. 1. НАДФН-д/СМО-позитивные нервные клетки в продолгова
том мозге ежа. Микрофото. х400.

hypothalamic area) и в супрамаммилярном ядре 
(Supramammillary nucleus)). Также НАДФН-д/ 
CNO-позитивные нейроны появляются в пара- 
вентрикулярном ядре (Paraventricular nucleus).

В период между третьим и десятым днем 
жизни ежей гипоталамус содержит НАДФН-д/ 
CNO-позитивные нейроны нейронов в меди
альной преоптической области (Medial preoptic 
area), латеральной преоптической области 
(Lateral preoptic area), паравентрикулярном ядре 
(Paraventricular nucleus), латеральной гипотала
мической области (Lateral hypothalamic area), в 
супрамаммилярном ядре (Supramammillary 
nucleus) и медиальном маммилярном ядре 
(Medial mammillary nucleus).

У ежей в возрасте десяти дней после рож
дения не содержит НАДФН-д/СМО-позитивных 
нейронов супраоптическом ядре (Supraoptic 
nucleus) и перивентрикулярном ядре 
(Periventricular nucleus). В возрасте двадцати 
дней после рождения также не содержится 
НАДФН-д/СМО-позитивных нейронов в супра
оптическом ядре (Supraoptic nucleus) и пери
вентрикулярном ядре (Periventricular nucleus).

Интенсивно окрашенные НАДФН-д/CNO-no- 
зитивные нейроны появляются в супраоптичес
ком ядре (Supraoptic nucleus) и перивентрику
лярном ядре (Periventricular nucleus) в период 
между двадцатым и двадцать восьмым днем 
после рождения. Таким образом, не существу

ет различий в распределении НАДФН-д/СНО-позитив- 
ных нейронов в гипоталамусе 28-дневного животного 
по сравнению с взрослыми животными (табл. 1).

При изучении серийных срезов продолговатого 
мозга, окрашенных на НАДФН-д у ежей, НАДФН-д/CNO- 
позитивные нейроны обнаружены во всех изучаемых 

НАДФН-д/СМО-позитивные нейроны в латеральной 
преоптической области (Lateral preoptic area), латераль
ной гипоталамической области (Lateral hypothalamic area) 
и в супрамаммилярном ядре (Supramammillary nucleus).

У ежей в возрасте одного дня после рождения не 
обнаружены НАДФН-д/СМО-позитивные нейроны в ряде 
структур гипоталамуса, содержащих такие нейроны у 
взрослых организмов. Так, не обнаружены НАДФН-д/ 
CNO-позитивные нейроны в медиальной преоптичес
кой области (Medial preoptic area), супраоптическом ядре 
(Supraoptic nucleus), паравентрикулярном ядре 
(Paraventricular nucleus), перивентрикулярном ядре 
(Periventricular nucleus) и медиальном маммилярном 
ядре (Medial mammillary nucleus).

У ежей в возрасте трех дней после рождения так 
же, как и у однодневных ежей, гипоталамус не содер
жит НАДФН-д/CNO- позитивных нейронов в медиаль
ной преоптической области (Medial preoptic area), суп
раоптическом ядре (Supraoptic nucleus), перивентрику
лярном ядре (Periventricular nucleus) и медиальном мам
милярном ядре (Medial mammillary nucleus).

Гипоталамическая область трехдневных ежей содер
жит НАДФН-д/СНО-позитивные нейроны в тех же струк
турах, что и у однодневных (в латеральной преопти- 

структурах: парагигантоклеточном ретикулярном ядре 
(Paragigantocellular reticular nucleus), гигантоклеточном 
ретикулярном ядре (Gigantocellular reticular nucleus), 
медиальном вестибулярном ядре (Medial vestibular 
nudeus), ядэах солитарного тракта (Nucleus tractussolitarii), 
паратригеминальном ядре (Paratrigeminal nucleus), па
рамедиальное ретикулярное ядро (Paramedian reticular 
nucleus), клиновидное ядро (Cuneate nucleus), дорзаль
ное ретикулярне ядро продолговатого мозга (Reticular 
nucleus medulla dorsal) и вентральное ретикулярне ядро 
продолговатого мозга (Reticular nucleus medulla ventral) 
(рис. 1).

Предпосылкой к постановке задач настоящего ис
следования служили развиваемые представления о том, 
что NO, синтезируемый нервными клетками, может 
участвовать в развитии структуры и функции ЦНС, яв
ляясь эффекторной молекулой, вызывающей гибель 
определенных клеточных структур, а также играя важ
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ную роль в механизмах роста нервных окончаний и 
формирования синаптических контактов.

Установлено, что в первые дни и недели после рож
дения у ежей в гипоталамической области происходят 
значительные изменения в распределении НАДФН-д/ 
CNO-позитивных нервных клеток. Так, между двадца
тым и двадцать восьмым днем постнатального разви
тия формируются основные черты в распределении 
предполагаемых NO-синтезирующих нервных клеток, 
характерные для взрослого организма.

Полученные данные свидетельствуют о том, что, по- 
видимому, между 20 и 28-м днем после рождения про
исходит окончательное структурное формирование не

зависимых систем нервных центров гипоталамуса ежей.

Выводы и перспективы дальнейших 
разработок

Результаты исследования свидетельствуют о том, что 
окончательное структурное формирование NO-зависи- 
мых систем нервных центров гипоталамуса ежей про
исходит между двадцатым и двадцать восьмым днем 
после рождения.

Полученные данные позволяют углубить представ
ление о закономерностях формирования и становле
ния в фило- и онтогенезе NO-ергического аппарата 
мозга у насекомоядных.
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РОЗПОД1Л НАДФН-Д/СМО-ПОЗИТИВНИХ НЕЙРОН1В У ПОСТНАТАЛЬНОМУ ОНТОГЕНЕ31 В ЖАК1В
Дунай В.I., Лисий Б.В.
Резюме. Метою дано! роботи стало значения розпод!лення НАДФН-д/СНО-позитивних нервових клггин у головному мозку 
в Гжак1в в онтогенез!. Встановлено, що у перш! дн! та тижн! июля народження в !жак1в у ппоталам!чн1й д!лянц! вщбуваються 
значн! зм!ни в розпод!л! НАДфН-д/СНО-позитивних нервових кл!тинах. Так, Mix двддцятим i двддцять восьмим днем постна
тального розвитку формуються основн! риси у розпод!л! передбачуваних NO-синтезуючих нервових кл/тинах, як! притаманн! 
дорослому орган1зму.
Ключевые слова: онтогенез, NO-синтаза, гипоталамус.

DISTRIBUTION OF NADFH-D/CNO-POSITIVE NERVOUS CELLS IN POSNATAL ONTOGENESIS IN HEDGEHOGS
Dunay V.I., Lysiy B.V.
Summary. The aim of this work was studying of the distribution of NADFH-d/CNO-positive nervous cells in brain of hedgehogs in 
their ontogenesis. It has been set that during the first days and weeks after birth the hedgehogs in hypothalamic field have significant 
changes in distribution of NADFH-d/CNO-positive nervous cells So, between the twentieth and twenty-eighth day of postnatal 
development basic treats are formed in distribution supposed NO-synthesized nervous cells, which are character for adult organism. 
Key words: ontogenesis NO-synthasa, hypothalamus
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