
ВІСНИК ВДНЗУ «Українська медична стоматологічна академія» 

 32 

УДК 611.81-092.2 
Макаренко А.Н., Ковтун А.Н., Петров Ф.И. 
СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СИСТЕМНОЙ НЕЙРОГЛИАЛЬНОЙ 
ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАНИЙ ГОЛОВНОГО МОЗГА МЛЕКОПИТАЮЩИХ 
Киевский национальный университет им. Тараса Шевченко 
ГВУЗ «Переяслав - Хмельницкий государственный педагогический университет имени Григория Сковороды» 
Институт продовольственных ресурсов НААН Украины, Киев 

В статье отображены результаты сравнительного исследования общего состава и количества 
глиоцитов (астроцитов, олигодендроцитов и микроглиоцитов), а также ряда глиальных индексов 
эволюционно молодой сенсомоторной зоны коры больших полушарий головного мозга и филогене-
тически разнородных паравентрикулярного, вентромедиального ядер и латеральной зоны гипо-
таламуса белых крыс. Полученные результаты подтверждают гипотезу о взаимосвязи эволюци-
онного процесса формирования различных отделов и образований головного мозга и клеточного 
нейроглиального содержания этих отделов. Более древние типы глиоцитов (микроглиоциты) со-
ставляют значительно большую часть в структуре филогенетически более ранних (древних) об-
разований промежуточного мозга, а глиальные клетки, возникшие на более поздних этапах эволю-
ции (например, олигодендроциты) составляют значительно большую долю в структуре филоге-
нетически более поздних отделов и образований головного мозга (например, в сенсомоторном це-
реброкортексе).   
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Введение 
Нейроглия совместно с пулом нейронов иг-

рает ведущую и до конца не изученную роль в 
жизнеобеспечении и функционировании нерв-
ной системы [1,2,3,8]. Специализация различ-
ных отделов головного мозга сопровождается 
сопутствующими структурно-функциональными 
перестройками нервной ткани и существенными 
изменениями в системной организации нейрог-
лии. Результаты предыдущих исследований по-
казали, что нейроглия является достаточно ла-
бильной и реактивной клеточной системой, ко-
торая изменяется в количественном составе и 
соотношениях астроцитов, олигодендроцитов и 
микроглиоцитов под действием различных фак-
торов. Эти результаты были выявлены в опытах 
моделирования острого геморрагического ин-
сульта или в процессе постиинсультного вос-
становления мозга [6,7].  

Однако вопросы изучения филогенеза ней-
роглии в целом и отдельных ее типов в частно-
сти освещены в литературе недостаточно. Со-
став и соотношение астроцитов, олигодендро-
цитов и микроглиоцитов в отдельных клеточных 
образованиях головного мозга, как и сравнение 
этих структур мозга между собой по данным по-
казателям, может позволить в будущем выявить 
взаимосвязь между филогенетическим возрас-
том клеточных структур мозга и распределени-
ем различных типов глиоцитов в них.  

В связи с этим, целью данного исследования 
стало сравнительное изучение общего состава и 
количества глиоцитов (астроцитов, олигодендро-
цитов и микроглиоцитов), а также ряда глиальных 
индексов эволюционно молодой сенсомоторной 
зоны коры больших полушарий головного мозга и 
филогенетически разнородных паравентрикуляр-
ного, вентромедиального ядер и латеральной зо-
ны гипоталамуса, с учетом изучаемых кортико-
гипоталамических взаимоотношений.    

Объект и методы исследования 
Работа выполнена на 22 белых крысах-

самцах линии Вистар, средний вес которых со-
ставлял 218,3 ± 9,7 г.  

Для гистологических исследований отбира-
лись участки сенсомоторного цереброкортекса, 
в диэнцефальной области – крупноклеточного 
паравентрикулярного ядра переднего гипотала-
муса, вентромедиального ядра и латеральной 
зоны среднего гипоталамуса. Перед этим голов-
ной мозг животных фиксировался перфузией 
10% раствора нейтрального формалина (рН 
7,4), приготовленного на фосфатном буфере. 
Участки мозга ткани крыс обезвоживали в бата-
рее возрастающих концентраций спиртов, и за-
ливали парафином, который затем охлаждали. 
На санном микротоме МС-2 (Россия), получали 
фронтальные срезы (толщиной 6-7 мкм), кото-
рые окрашивали стандартным раствором тио-
нина или гематоксилином-эозином. Все экспе-
риментальные исследования на крысах прово-
дились согласно протоколу Guide for the Care 
and Use of Laboratory Animals (1996). Окрашен-
ные срезы изучались в светооптическом микро-
скопе Micromed XS-5520 (Китай) при общем уве-
личении 100x и 400х (объектив - 10x, окуляры - 
10x и 40х). Стандартная площадь изучаемого 
поля зрения составляла 689000 мкм2, последо-
вательно исследовались 10 разных полей зре-
ния указанных выше образований мозга.  

Фотографирование клеточных образований 
цереброкортекса и гипоталамуса производили с 
помощью цифровой камеры ToupCam 
SCMOS03000KPA 3.0. (Китай), а обработку мик-
рофотографий осуществляли в графическом 
редакторе Adobe Photoshop CS6. Типы глиоци-
тов определяли и подсчитывали с использова-
нием следующих дифференциальных критери-
ев: структуры глиальных клеток, формы их ядер, 
клеточных тел, интенсивности окраски и харак-
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тера ядерно-цитоплазматических отношений. 
Для количественной и качественной оценки 
глиоцитов в структурах мозга использовались 
предложенные ранее системные показатели: 

1) глиальная формула (ГФ), т.е. количествен-
ное и процентное содержание астроцитов, оли-
годенроцитов, микроглиоцитов по отношению к 
суммарному количеству глиоцитов; 

 2) глиальные индексы количественные (ГИК 
1-3) (т.е. соотношение суммы одного типа глио-
цитов по отношении к другому). При этом оце-
нивали ГИК1, т.е. отношение суммы астроцитов 
к микроглиоцитам, ГИК2 – олигодендроглиоци-
тов к микроглиоцита и ГИК3 – астроцитов к оли-
годендроглиоцитам [6,7]. Статистическую обра-
ботку полученных результатов осуществляли 
методами описательной и вариационной стати-
стики, используя программу SPSS Statistics Data 
Editor. Для оценки достоверности обнаруженных 
закономерностей в исследуемых группах ре-
зультатов использовали следующие статисти-
ческие показатели – меру центральной тенден-
ции  (среднее арифметическое, М) и меру из-
менчивости (стандартное отклонение, м). Дос-
товерность различий между полученными дан-
ными оценивали по U-критерию Манна-Уитни 
(при р <0,05).  
Результаты исследования и их обсуждение 

Анализ клеточного состава изученных обра-
зований головного мозга белых крыс показал 
наличие существенных различий в соотношени-
ях изучаемых типов глиоцитов, а также между 
правым и левым полушариями головного мозга 
животных. Особенно существенной, на наш 
взгляд, оказалась взаимосвязь между периодом 
формирования (в филогенетическом аспекте) 
конкретного клеточного образования мозга и 
преобладанием в нем соответствующих данно-
му историческому периоду типов глиоцитов 
(Табл.1). 

Эволюционно наиболее древний тип глиоци-
тов – микроглиоциты – среди изученных клеточ-
ных образований мозга занимает доминирую-
щее положение в крупноклеточном нейросекре-
торном паравентрикулярном ядре гипоталамуса 
– наиболее эволюционно древнем образовании 
промежуточного мозга. В большей мере эти 
клетки представлены в ядре левого полушария. 
В остальных образованиях гипоталамуса доля 
микроглиоцитов уменьшается прямо пропор-
ционально эволюционному периоду (возникно-
вения, формирования) других ядер (вентроме-
диального ядра и латеральной зоны гипотала-
муса). В сенсомоторном цереброкортексе – 
наиболее эволюционно молодом образовании 
мозга – доля микроглиоцитов существенно 

меньше, чем в паравентрикулярном ядре пе-
реднего гипоталамуса на 13,73% в левом и на 
9,35% – в правом полушариях, соответственно. 

Астроциты представляеют собой эволюцион-
но более молодой тип глиоцитов по сравнению 
с микроглиоцитами. В паравентрикулярном ядре 
астроциты занимают практически равную с мик-
роглиоцитами долю в правом и левом полуша-
риях головного мозга животных. В левом полу-
шарии, в клеточном составе вентромедиального 
ядра среднего гипоталамуса доля астроцитов 
представлена в меньшей степени (на 3,69%) по 
сравнению с данными ГФ паравентрикулярного 
ядра. Однако, в ядре латеральной зоны гипота-
ламуса доля астроцитов максимальна среди 
изученных нами клеточных образований мозга 
(34,36%). Но этот же показатель в цереброкор-
тексе оказался сниженным, при этом в правом 
полушарии показатель доли астроцитов нахо-
дился практически в одном диапазоне колеба-
ний с левым (табл.1). 

Эволюционно наиболее молодым типом 
глиоцитов являются олигодендроциты. По дан-
ным ГФ, они составляют свыше половины от 
общего количества глиоцитов наиболее фило-
генетически молодого клеточного образования 
головного мозга млекопитающих – сенсомотор-
ного цереброкортекса. Эти клетки составляют 
58,56% в левом и 60,76% в правом полушариях 
цереброкортекса соответственно. Согласно вы-
сказанной нами гипотезе было обнаружено, что 
самые низкие значения олигоглии мы наблюда-
ли в паравентрикулярном ядре, несколько более 
выраженные в ядре правого полушария. Вен-
тромедиальное ядро и латеральная зона гипо-
таламуса занимали в этом отношении промежу-
точное положение. По данному показателю ГФ 
было установлено, что в правом полушарии до-
ли олигодендроцитов в паравентрикулярном и 
вентромедиальном ядрах находились приблизи-
тельно в одном количественном диапазоне.   

Наиболее отчетливо различия в системной 
организации нейроглии были получены и про-
демонстрированы при сравнительной оценке 
количественных глиальных индексов 1-3 (ГИК 1-
3).  

Значения ГИК 1, (т.е. отношения общего ко-
личества астроцитов к микроглиоцитам) не по-
зволило обнаружить зависимость ни от иссле-
дованного клеточного образования, ни от полу-
шария. В левом полушарии наибольшие значе-
ния ГИК1 наблюдались только в латеральной 
клеточной зоне гипоталамуса, а правом – в сен-
сомоторном цереброкортексе (табл.2).  
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Таблица 1 
Сравнительный анализ распределения глиоцитов в разных клеточных образованиях головного мозга белых крыс 

Площадь поля зрения 0,689 мм2 (10 полей зрения, x±sx) 

Исследуемые зоны головного мозга 
Глиальные клетки 

Микроглиоциты Астроциты Олигодендроциты 
Левое полушарие 

Паравентрикулярное ядро 76,66±17,55 
31,38 

77±10,58 
31,52 

90,6±9,71 
37,1 

Вентромедиальное ядро 64,66±7,37 
28,57 

63±14,73 
27,83 

98,66±10,06 
43,60 

Латеральная зона гипоталамуса 48±3,46 
24,74 

66,66±7,63 
34,36 

79,33±8,14 
40,90 

Сенсомоторный цереброкортекс 270,7±42,9 
17,65% 

365±39,03 
23,79% 

898,4±103,4 
58,56% 

Правое полушарие 

Паравентрикулярное ядро 60±8,71 
25,10 

61,66±7,63 
25,80 

117,33±15,53 
49,10 

Вентромедиальное ядро 60±5 
24,09 

66,33±6,02 
26,65 

122,66±13,20 
49,26 

Латеральная зона гипоталамуса 44,33±5,13 
20,79 

53,66±9,07 
25,15 

115,33±9,45 
54,06 

Сенсомоторный цереброкортекс 225,5±43,1 
15,75% 

331,8±50,7 
23,49% 

852,5±137,1 
60,76% 

 

Наиболее же информативным (с точки зре-
ния изложенной выше научной гипотезы) ока-
зался ГИК 2, т.е. отношение общего количества 
олигодендроцитов к микроглиоцитам. В левом 
полушарии данный индекс в сенсомоторном це-
реброкортексе был выше, чем в паравентрику-
лярном ядре гипоталамуса на 64,39%, а правом 
полушарии – на 48,16%. Отличительной осо-
бенностью оказались также более высокие зна-
чения ГИК 2 правого полушария, по сравнению с 
левым в случае с каждым исследованным кле-
точным образованием головного мозга. Мини-
мальная разница при этом наблюдалась в сен-
сомоторной коре больших полушарий головного 
мозга – 12,22%, а наибольшая была отмечена в 
латеральной клеточной зоне гипоталамуса, ко-
торая составила 36,47%. Это подтверждает вы-
сказанную гипотезу эволюционного детермини-
рования клеточного глиального представитель-
ства в филогенетически неоднородных образо-
ваниях центральной нервной системы и, в част-
ности, в клеточных структурах головного мозга.  

Индекс ГИК3, объективно отражающий отно-

шение суммы астроцитов к олигодендроцитам, 
свидетельствует о степени концентрации олиго-
дендроцитов в исследованных образованиях го-
ловного мозга. В частности, значения ГИК3 бы-
ли наименьшими в сенсомоторном цереброкор-
тексе обоих полушарий. В сравнении с паравен-
трикулярными ядрами гипоталамуса, где значе-
ния ГИК3 были наибольшими, разница состави-
ла 52,12% в левом полушарии и 26,05% в пра-
вом, соответственно. В целом, в исследованных 
клеточных образованиях головного мозга, сумма 
олигодендроцитов была наибольшей в отдель-
ных образованиях гипоталамуса и сенсомотор-
ном цереброкортексе правого полушария. При 
этом наименьшая разница между полушариями 
была зафиксирована в цереброкортексе 
(16,34%), а наибольшая – в латеральной кле-
точной зоне гипоталамуса (44,64%) (табл.2). 

Следует уточнить, что последняя клеточная 
зона в стереотаксическом атласе мозга белых 
крыс [11] носит официальное название Lateral 
hypothalamic (LH) area или латеральная гипота-
ламическая область (рис.1).  

Таблица 2 
Количественное отношение глиоцитов (индексов ГИК 1-3)  

в изученных клеточных образованиях головного мозга белых крыс 
Площадь поля зрения 0,689 мм2 (10 полей зрения, x±sx)  

Исследуемые зоны головного мозга 
Глиальные индексы 

ГИК1 (А/М) ГИК2 (О/М) ГИК3 (А/О) 
Левое полушарие 
Паравентрикулярное ядро 1,004 1,182 0,850 
Вентромедиальное ядро 0,974 1,526 0,639 
Латеральная зона гипоталамуса 1,389 1,653 0,840 
Сенсомоторный цереброкортекс 1,351 3,319 0,407 
Правое полушарие 
Паравентрикулярное ядро 1,028 1,960 0,526 
Вентромедиальное ядро 1,106 2,044 0,541 
Латеральная зона гипоталамуса 1,210 2,602 0,465 
Сенсомоторный цереброкортекс 1,471 3,781 0,389 

Условные обозначения: А- астроциты, О – олигодендроциты, М – микроглиоциты. 
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Рис.1.  Схематическое изображение ядер гипоталамуса (вид сбоку). АРС – дугообразное ядро;  

PVN – паравентрикулярное ядро; VMH – вентромедиальное ядро; DМН – дорсомедиальное ядро; 
 LH - латеральная гипоталамическая область; OС – зрительный перекрест. 

Выводы 
Результаты проведенного системного иссле-

дования глиогомеостаза отдельных клеточных 
образований головного мозга млекопитающих 
подтверждают гипотезу о взаимосвязи эволю-
ционного процесса формирования различных 
отделов и образований головного мозга и кле-
точного нейроглиального содержания этих от-
делов. Более древние типы глиоцитов (микро-
глиоциты) составляют значительно большую 
часть в структуре филогенетически более ран-
них (древних) образований промежуточного моз-
га и, в частности, в паравентрикулярном крупно-
клеточном и нейросекреторном ядре переднего 
гипоталамуса. Глиальные клетки, возникшие на 
более поздних этапах эволюции (например, оли-
годендроциты) составляют значительно боль-
шую долю в структуре филогенетически более 
поздних отделов и образований головного мозга 
(например, в сенсомоторном цереброкортексе). 
Качественный и количественный клеточный 
анализ, проведенный при изучении отношения 
олигодендроцитов к микроглиоцитам, выявил 
существенно большие показатели в церебро-
кортексе мозга, по сравнению с остальными 
изученными ядрами и образованиями гипотала-
муса, т.е. в диэнцефальной области мозга бе-
лых крыс.  

Также были установлены различия, имею-
щие место и между разными полушариями. В 
правом полушарии описанные различия выра-
жены в большей степени, чем в левом. Это 
можно объяснить асимметрией и функциональ-
ным доминированием одного из полушарий в 

деятельности головного мозга животных. 
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Реферат 
ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА СИСТЕМНОЇ НЕЙРОГЛІАЛЬНОЇ ОРГАНІЗАЦІЇ УТВОРЕНЬ ГОЛОВНОГО МОЗКУ ССАВЦІВ 
Макаренко О.М., Ковтун А.М., Петров Ф.І. 
Ключові слова: ссавці, головний мозок, астроцити, олігодендроцити, мікрогліоцити. 

У статті відображені результати порівняльного дослідження загального складу і кількості глиоцитів 
(астроцитів, олигодендроцитів і мікрогліоцитів), а також ряду гліальних індексів еволюційно молодої 
сенсомоторної зони кори великих півкуль головного мозку і філогенетично різнорідних паравентрику-
лярного, вентромедиального ядер і латеральної зони гіпоталамуса білих щурів. Отримані результати 
підтверджують гіпотезу про взаємозв'язок еволюційного процесу формування різних відділів і утво-
рень головного мозку і клітинного нейроглиального змісту цих відділів. Давніші типи гліоцитів (мікрог-
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ліоцити) складають значно більшу частину в структурі філогенетично більш ранніх (древніх) утворень 
проміжного мозку, а гліальні клітини, що виникли на більш пізніх етапах еволюції (наприклад, олігоде-
ндроцити) складають значно більшу частку в структурі філогенетично більш пізніх відділів і утворень 
головного мозку (наприклад, в сенсомоторному цереброкортексі). 

Summary  
COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF SYSTEMIC NEUROGLIAL STRUCTURE IN MAMMALIAN BRAIN  
Makarenko O. M., Kovtun A. M., Petrov F. I. 
Key words: mammals, brain astrocytes, oligodendrocyte, microgliocytes. 

The article describes the results of the comparative study of the composition and quantity of gliocytes (as-
trocytes, oligodendrocyte and microgliocytes) as well as the glial indices of evolutionarily young sensorimotor 
area of the cerebral cortex and phylogenetically different paraventricular, ventromesial nuclei, and lateral hy-
pothalamic area in albino rats. The results obtained support the hypothesis about the relationship between 
the evolutionary process in the development of various segments and structures of brain, and cell neuroglial 
content of these segments. Older types of gliocytes (microgliocytes) make up much more larger part in the 
structure of phylogenetically older (ancient) formations of midbrain and glial cells arising at later stages of 
evolution (e.g., oligodendrocyte) form much larger share in the phylogenetically more recent segments and 
structures of the brain (e.g., sensorimotor cerebrocortex). 

УДК: 546.221.1: 577.112.386: 611.13 
Мельник А.В., Заічко Н.В.  
ВПЛИВ ПОЛІФЕНОЛЬНИХ СПОЛУК НА МЕТАБОЛІЗМ СІРКОВМІСНИХ 
АМІНОКИСЛОТ ТА ГІДРОГЕН СУЛЬФІДУ В ПЕЧІНЦІ У САМЦІВ ТА САМОК 
ЩУРІВ ЗА УМОВ ГІПЕРГОМОЦИСТЕЇНЕМІЇ 
Вінницький національний медичний університет імені М.І. Пирогова 
Поліфенольні сполуки виявляють антиоксидантні, протизапальні та ендотеліопротекторні влас-
тивості. Залишається невивченим їх вплив на метаболізм сірковмісних амінокислот та гідроген 
сульфіду (H2S) у щурів обох статей за умов гіпергомоцистеїнемії (ГГЦ). Тому, метою нашого дослі-
дження було оцінити вплив геністеїну та кверцетину на метаболізм гомоцистеїну, цистеїну та 
H2S в печінці щурів обох статей за умов ГГЦ.  Модель ГГЦ створювали шляхом введення тіолакто-
ну D, L-гомоцистеїну внутрішньошлунково (100 мг/кг маси) протягом 28 діб. Частині тварин, які 
отримували тіолактон гомоцистеїну, вводили інтрагастрально геністеїн (2,5 мг/кг маси) чи квер-
цетин (25 мг/кг маси тіла) протягом 28 діб. В печінці визначали активність ферментів утилізації 
гомоцистеїну, цистеїну та синтезу H2S, а в сироватці крові - вміст гомоцистеїну, цистеїну та 
H2S.  Виявилось, що геністеїн стримував розвиток гомоцистеїнемії, гіперцистеїнемії, дефіциту 
H2S в крові, індукований ГГЦ. Поряд з цим геністеїн попереджував падіння швидкості утилізації го-
моцистеїну в реакціях транссульфування, деградації цистеїну та синтезу H2S в печінці самок та 
самців щурів на тлі ГГЦ. В той же час, кверцетин коригував лише вміст H2S в крові та активність 
його синтезу в печінці за умов ГГЦ. Таким чином, із застосованих поліфенолів лише геністеїн ефе-
ктивно попереджував негативний вплив ГГЦ на обмін гомоцистеїну, цистеїну та H2S в печінці са-
мок та самців щурів.   
Ключові слова: геністеїн, кверцетин, гіпергомоцистеїнемія, гідроген сульфід, кров, печінка, ферменти. 
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Вступ 
Гіпергомоцистеїнемія (ГГЦ) є визнаним фак-

тором ризику серцево-судинних та нейродеге-
неративних захворювань, ниркової недостатнос-
ті, патології печінки та ін. [1,10]. Важливими біо-
хімічними механізмами токсичної дії високих 
концентрацій гомоцистеїну є індукція оксидатив-
ного стресу, запалення та ендотеліальної дис-
функції [10].  

На сьогодні все більшу увагу науковців при-
вертають поліфенольні сполуки, які володіють 
політропними фармакологічними ефектами 
[7,12]. Вони виявляють антиоксидантні, протиза-

пальні та ендотеліопротекторні властивості. Од-
нак, залишається невивченим їх вплив на мета-
болізм сірковмісних амінокислот та гідроген су-
льфіду у щурів обох статей за умов гіпергомоци-
стеїнемії.  

Мета дослідження 
Оцінити вплив поліфенольних сполук геністе-

їну та кверцетину на обмін гомоцистеїну, цистеї-
ну та гідроген сульфіду в печінці у самців та са-
мок щурів на тлі гіпергомоцистеїнемії. 

Матеріали і методи 
Досліди проведені на 80 білих лабораторних 


