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Ãèñòîõèìè÷åñêàÿ è èììóíîãèñòîõèìè÷åñêàÿ ëîêàëèçàöèÿ õîëèíàöåòèëòðàíñôåðàç

Ãèñòîõèìè÷åñêèì è èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèì ìåòîäàìè ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð èññëåäîâàëè íåéðî-
íû, ñîäåðæàùèå õîëèíàöåòèëòðàíñôåðàçó (ÕÀÒ), â ÿäðàõ ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òîïî-
ãðàôèÿ è ÷èñëåííîñòü õîëèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïðîåêöèè èçó÷åííûõ ÿäåð, â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ìåòîäà âûÿâëåíèÿ ýòèõ íåéðîíîâ. Ãèñòîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì âñåãäà âûÿâëÿ-
åòñÿ áîëüøå íåéðîíîâ, ÷åì èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèì. Ýòà îñîáåííîñòü âûÿâëåíèÿ ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ
íåéðîíîâ îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ ñðåäè áîëüøèíñòâà ÿäåð ìåäèàëüíîé è íåêîòîðûõ ÿäåð ëàòåðàëü-
íîé îáëàñòè ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà. Êîëè÷åñòâî èììóíîðåàêòèâíûõ êëåòîê â ÿäðàõ êîëåáëåòñÿ îò 17 äî
26 %, òîãäà êàê ïðè ãèñòîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè â òåõ æå ñàìûõ ÿäðàõ îïðåäåëÿåòñÿ â 1.5—3 ðàçà áîëüøå
íåéðîíîâ. Â ÿäðàõ çàäíåé ãðóïïû øâà ÕÀÒ-ïîçèòèâíûå êëåòêè âûÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ãèñòîõè-
ìè÷åñêèì ìåòîäîì.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: õîëèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû, ÿäðà ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÀÕÝ — àöåòèëõîëèíýñòåðàçà, ÕÀÒ — õîëèíàöåòèëòðàíñôåðàçà.

Ó÷àñòèå àöåòèëõîëèíà â âàæíåéøèõ ìåõàíèçìàõ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû äî ñèõ ïîð îáåñïå-
÷èâàåò óñòîé÷èâîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ê ñòðóêòó-
ðàì, ó÷àñòâóþùèì â îáìåíå ýòîãî íåéðîìåäèàòîðà (Karc-
zmar, 2007; Ìîòàâêèí, ×åðòîê, 2008; Calka et al., 2008;
Moeller, Meredith, 2010; Ìîòàâêèí, Äþéçåí, 2011). Â ïðî-
äîëãîâàòîì ìîçãå îáíàðóæåíà âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ àöå-
òèëõîëèíà è áîëüøîå êîëè÷åñòâî êëåòîê ñ õîëèíåðãè÷å-
ñêèì òèïîì ìåäèàöèè. Â îáìåí àöåòèëõîëèíà âîâëå÷åíû
ìíîãèå ÿäðà ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè, ìîòîðíîãî ñîìàòè-
÷åñêîãî è îáùåãî âèñöåðàëüíîãî ñòîëáîâ, íåáîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî êëåòîê ÷óâñòâèòåëüíûõ è àññîöèàòèâíûõ ÿäåð
(Ìîòàâêèí, Îõîòèí, 1983; Levey et al., 1983; Satoh et al.,
1983; Mizukawa et al., 1986; Motts et al., 2008; ×åðòîê, Êî-
öþáà, 2013).

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ëèòåðàòóðå àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ
âîïðîñ î çíà÷åíèè àöåòèëõîëèíà â òðàíñìèññèè íîâîãî
êëàññà ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë, òàê íàçûâàåìûõ ãàçîîáðàç-
íûõ ïîñðåäíèêîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿò îêñèä àçîòà (NO),
ñåðîâîäîðîä è ìîíîîêñèä óãëåðîäà. Â öåíòðàëüíîé íåðâ-
íîé ñèñòåìå NO íå ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì íåéðî-
òðàíñìèòòåðîì, à âûðàáàòûâàåòñÿ ïîä âëèÿíèåì äðóãèõ
ìåäèàòîðîâ. Â ñòâîëå ìîçãà îí ñèíòåçèðóåòñÿ â íåéðîíàõ,
àêêóìóëèðóþùèõ àöåòèëõîëèí (Karczmar, 2007; Giral-
dez-Perez et al., 2009), â êîðå êîíå÷íîãî ìîçãà — â íåêîòî-
ðûõ ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèõ íåéðîíàõ (Valtschanoff et al.,
1993). Ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ýòèõ âåùåñòâ íà ñèíòåç NO âî
ìíîãîì ñõîäåí: âûäåëÿÿñü ïðè ïðîõîæäåíèè íåðâíîãî
èìïóëüñà, íåéðîìåäèàòîðû îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå íà
èîíû êàëüöèÿ, êîòîðûå, ïîñòóïàÿ â êëåòêó, ñâÿçûâàþòñÿ â
öèòîçîëå â åäèíûé êîìïëåêñ ñ êàëüìîäóëèíîì. Êîìïëåêñ
Ñà2+—êàëüìîäóëèí âûñòóïàåò êàê êîôàêòîð, àêòèâèðóþ-

ùèé íèòðîêñèäñèíòàçó — ôåðìåíò, ðåãóëèðóþùèé ñèí-
òåç NO.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñïðåäåëåíèå íåéðîíîâ, ó÷àñòâó-
þùèõ â îáìåíå ãàçîîáðàçíûõ ïîñðåäíèêîâ â ñòðóêòóðàõ
ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà, èçó÷åíî äîâîëüíî ïîäðîáíî (Áà-
áè÷ è äð., 2009; Êîöþáà, ×åðòîê, 2010, 2012; ×åðòîê è äð.,
2011, 2012). Îäíàêî äëÿ âûÿñíåíèÿ ðîëè õîëèíîðåàêòèâ-
íûõ ñòðóêòóð â ýòîì ïðîöåññå íåîáõîäèìî èìåòü äåòàëü-
íóþ èíôîðìàöèþ î òîïîãðàôèè è êîëè÷åñòâå õîëèíåðãè-
÷åñêèõ íåéðîíîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ öåíòðàõ ìîçãà.
Èäåíòèôèêàöèÿ õîëèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ â ñòðóêòóðàõ
ìîçãà îäíî âðåìÿ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ãèñòîõèìè÷å-
ñêîãî ìåòîäà âûÿâëåíèÿ àöåòèëõîëèíýñòåðàçû (ÀÕÝ). Íî
ôåðìåíò, ðàñùåïëÿþùèé àöåòèëõîëèí, íàðÿäó ñ õîëèíåð-
ãè÷åñêèìè íåéðîíàìè ïðèñóòñòâóåò â äðóãèõ çàâåäîìî
íåõîëèíåðãè÷åñêèõ êëåòêàõ, íàïðèìåð, â íîðàäðåíåðãè-
÷åñêèõ íåéðîíàõ, íàõîäÿùèõñÿ â ñèìïàòè÷åñêèõ ãàíãëè-
ÿõ, à èíîãäà è âíå íåðâíûõ ñòðóêòóð (Smith, Cucllo, 1984;
Mizukawa et al., 1986). Áîëåå òî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î õîëè-
íåðãè÷åñêèõ íåéðîíàõ ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ ãèñòîõèìè-
÷åñêîãî ìåòîäà âûÿâëåíèÿ õîëèíàöåòèëòðàíñôåðàçû
(ÕÀÒ), êîòîðàÿ â îòëè÷èå îò ÀÕÝ ëîêàëèçîâàíà â îäíèõ
ñòðóêòóðàõ ñ ìåäèàòîðîì — â ñèíàïòè÷åñêèõ ïóçûðüêàõ,
ãäå îíà ñâÿçàíà ñ ìåìáðàíàìè (Sha et al., 2004). Â íà÷àëå
60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ïðåäëîæåí ãèñòîõèìè÷åñêèé
ìåòîä âûÿâëåíèÿ ÕÀÒ (Burt, 1970). Ïîñëå îñíîâàòåëüíîãî
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îí ñòàë øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ õîëèíåðãè÷åñêîé ôóíêöèè íåéðîíîâ.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, îïóáëèêî-
âàííûõ ïî ðàñïðåäåëåíèþ õîëèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ â
ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ ìîçãà, êîëè÷åñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ
ýòèõ êëåòîê åäèíè÷íû è êðàéíå ïðîòèâîðå÷èâû. Òàê, ïîä-
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ñ÷åòû, ïðîâåäåííûå Áóðò è Ñèëâåð (Burt, Silver, 1973),
ïîêàçàëè, ÷òî ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ÿäåð ñòâîëà ìîçãà ñî-
äåðæèò îò 18 äî 30 % ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ. Âìåñòå
ñ òåì Ìîòàâêèí è Îõîòèí (1983), èñïîëüçóÿ òîò æå ñàìûé
ìåòîä âûÿâëåíèÿ ôåðìåíòà, íàøëè â íèõ â 2—3 ðàçà
áîëüøå õîëèíåðãè÷åñêèõ êëåòîê. Áîëüøèå íàäåæäû â
ýòîì ïëàíå ñâÿçûâàëè ñ èçó÷åíèåì ÕÀÒ èììóíîãèñòîõè-
ìè÷åñêèì ìåòîäîì. Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå, íåñìîòðÿ íà
îäèíàêîâûå ìåòîäû âûÿâëåíèÿ è ïîäñ÷åòà õîëèíåðãè÷å-
ñêèõ íåéðîíîâ, èñïîëüçîâàííûå àâòîðàìè â ñâîèõ ðàáî-
òàõ, ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé ýòèõ êëå-
òîê â îäíèõ è òåõ æå ÿäðàõ ìîçãà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷à-
ëèñü (Vincent, Reiner, 1987; Holmes et al., 1994; ×åðòîê,
Êîöþáà, 2013).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâ-
íèòåëüíîãî àíàëèçà ãèñòîõèìè÷åñêîãî è èììóíîãèñòîõè-
ìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ëîêàëèçàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ â îäíîèìåííûõ
ÿäðàõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà ìàòåðèàëå 12 êðûñ ëèíèè Âèñ-
òàð ìàññîé 200—250 ã, ñîäåðæàùèõñÿ â óñëîâèÿõ ëàáîðà-
òîðíîãî âèâàðèÿ íà ñòàíäàðòíîì ðàöèîíå. Îáðàçöû ïðî-
äîëãîâàòîãî ìîçãà ôèêñèðîâàëè â òå÷åíèå 4 ÷ â 4%-íîì
ðàñòâîðå ïàðàôîðìàëüäåãèäà, ïðèãîòîâëåííîì íà 0.1 Ì
ôîñôàòíîì áóôåðå (ðÍ 7.4), ïðè 4 °Ñ. Äàëåå ïðåïàðàòû
ïðîìûâàëè â 0.1 Ì ôîñôàòíî-ñîëåâîì áóôåðíîì ðàñòâî-
ðå (ðÍ 7.4) â òå÷åíèå 24 ÷. Ôèêñèðîâàííûé ìàòåðèàë ïðî-
ïèòûâàëè â õîëîäíîì 30%-íîì ðàñòâîðå ñàõàðîçû íà
0.1 Ì ôîñôàòíîì áóôåðå è ãîòîâèëè êðèîñòàòíûå ñðåçû
òîëùèíîé 30 ìêì. Èç ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà äåëàëè ñðåçû
ñ äâóõ óðîâíåé, ïîçâîëÿþùèõ íàèáîëåå ïîëíî èçó÷àòü
õîëèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû â èññëåäóåìûõ ÿäðàõ. Èçó÷àëè
ÿäðî ñîëèòàðíîãî òðàêòà, äîðñàëüíîå ÿäðî áëóæäàþùåãî
íåðâà, äâîéíîå ÿäðî, à òàêæå ðåòèêóëÿðíûå ÿäðà — ëàòå-
ðàëüíîå, ãèãàíòîêëåòî÷íîå, ïàðàãèãàíòîêëåòî÷íîå, ìåë-
êîêëåòî÷íîå è ïàðàöåíòðàëüíîå, à òàêæå ÿäðà øâà çàäíåé
ãðóïïû — êðóïíîå, áëåäíîå è òåìíîå.

Äëÿ ãèñòîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ÕÀÒ ñðåçû îá-
ðàáàòûâàëè ïî îïèñàííîìó ìåòîäó (Burt, 1970). Äëÿ èíãè-
áèðîâàíèÿ íåñïåöèôè÷åñêîé ðåàêöèè â èíêóáàöèîííóþ
ñðåäó äîáàâëÿëè äèèçîïðîïèëôòîðîôîñôàò (1�10–3Ì),
ïîäàâëÿþùåãî, çà èñêëþ÷åíèåì ÕÀÒ, àêòèâíîñòü îñòàëü-
íûõ ôåðìåíòîâ, ãèäðîëèçóþùèõ àöåòèë-ÊîÀ (Burt, Sil-
ver, 1973). Èíêóáàöèþ ïðîâîäèëè â òåðìîñòàòå ïðè 37 °Ñ
â òå÷åíèå 2 ÷, ïîñëå ÷åãî ñðåçû ïðîìûâàëè äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäîé è îáðàáàòûâàëè 5%-íûì ñóëüôèäîì àì-
ìîíèÿ.

Èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîå âûÿâëåíèå ÕÀÒ ïðîâîäèëè
â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûì ïðîòîêîëîì (Vincent, Reiner,
1987). Äëÿ ýòîãî ñðåçû ïîñëåäîâàòåëüíî èíêóáèðîâàëè ñ
ïîëèêëîíàëüíûìè àíòèòåëàìè êðîëèêà ïðîòèâ ÕAT (Cay-
man, ÑØÀ), ðàçâåäåííûìè â ñîîòíîøåíèè 1 : 1000, â
ôîñôàòíîì áóôåðå, ñîäåðæàùåì 0.03—0.1 % äåòåðãåíòà
Òðèòîíà X-100 è 3 %-íóþ íîðìàëüíóþ ñûâîðîòêó êîçû.
Ïîñëå ïðîìûâêè ñâîáîäíî ïëàâàþùèå ñðåçû èíêóáèðî-
âàëè â òå÷åíèå 1 ÷ â ðàñòâîðå áèîòèíèëèðîâàííûõ âòîðûõ
êîçüèõ àíòèòåë ïðîòèâ èììóíîãëîáóëèíà êðîëèêà ïðè
ðàçâåäåíèè 1 : 100 (Vector Labs, ÑØÀ), à çàòåì â ðàñòâîðå
àâèäèí-ïåðîêñèäàçíîãî êîìïëåêñà (Vectastain Elite ÀÂÑ
Kit, Vector Labs, ÑØÀ). Îáðàáîòêó çàêàí÷èâàëè âûÿâëå-
íèåì ïåðîêñèäàçû ñ ïîìîùüþ 0.03%-íîãî ðàñòâîðà äèà-

ìèíîáåíçèäèíà (DAB Substrate Kitfor Peroxidase Vector
Labs, ÑØÀ) è 0.01 % ïåðåêèñè âîäîðîäà â 0.1 Ì ôîñôàò-
íîì áóôåðå (ðÍ 7.4), ïîñëå ÷åãî ñðåçû îòìûâàëè â ôîñ-
ôàòíîì áóôåðå è ìîíòèðîâàëè íà ïðåäìåòíûå ñòåêëà.
Äëÿ îöåíêè ñïåöèôè÷íîñòè èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîé ðå-
àêöèè èñïîëüçîâàëè ìåòîä íåãàòèâíîãî êîíòðîëÿ. Äëÿ
ýòîãî ñðåçû ìîçãà èíêóáèðîâàëè ñ 1 %-íîé íåèììóííîé
ñûâîðîòêîé âìåñòî ïåðâûõ àíòèòåë. Âî âñåõ êîíòðîëüíûõ
îáðàçöàõ èììóíîïîçèòèâíàÿ ðåàêöèÿ îòñóòñòâîâàëà.

Ïîñëå òùàòåëüíîãî îòìûâàíèÿ â ôîñôàòíîì áóôå-
ðå ñðåçû îáåçâîæèâàëè â ñïèðòàõ è çàêëþ÷àëè â ïîëèñòå-
ðîë. Íåéðîíû êàæäîãî ÿäðà èññëåäîâàëè â ñåðèè èç
10—12 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñðåçîâ, îäèí èç êîòîðûõ îê-
ðàøèâàëè 0.5%-íûì ðàñòâîðîì ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî,
ñëåäóþùèå äâà îáðàáàòûâàëè äëÿ ãèñòîõèìè÷åñêîãî è
èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîãî âûÿâëåíèÿ ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ
íåéðîíîâ. Êàæäîå ÿäðî îðèåíòèðîâàëè ïî õàðàêòåðíûì
ïðèçíàêàì â ñàãèòòàëüíîé è ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòÿõ, ïî-
ñëå ÷åãî åãî êîíòóðû âîñïðîèçâîäèëè íà ýêðàíå ìîíèòîðà
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèåì ÿäåð îòíîñèòåëüíî êîîðäè-
íàò ñåòêè.

Ïðè ãèñòî- è èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
â ïðîåêöèè ñðåçà êàæäîãî ÿäðà îïðåäåëÿëè ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ â ïðîåêöèè ñðåçà è
äîëþ, êîòîðûå îíè ñîñòàâëÿþò îò îáùåãî ÷èñëà íåéðî-
íîâ, âûÿâëåííûõ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ÿäðàõ ìåòèëåíîâûì
ñèíèì. Êðîìå òîãî, â ïðîåêöèè êàæäîãî ÿäðà âûñ÷èòûâà-
ëè ñðåäíþþ ïëîùàäü ïðîôèëüíîãî ïîëÿ êëåòîê (ìêì2)
è îòíîñèòåëüíóþ ïëîòíîñòü (êîíöåíòðàöèþ) ýíçèì-ïîçè-
òèâíûõ êëåòîê èç ðàñ÷åòà íà 0.01 ìì3. Âñå íåéðîíû äå-
ëèëè íà òðè ðàçìåðíûå ãðóïïû: ìàëûå (50—250 ìêì2),
ñðåäíèå (251—680 ìêì2) è êðóïíûå (ñâûøå 681 ìêì2).
Êîëè÷åñòâåííóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì àâòîìàòèçèðî-
âàííîé ñèñòåìû àíàëèçà èçîáðàæåíèé Allegro MC (Àôà-
íàñüåâ è äð., 2002). Êîëè÷åñòâåííûå äàííûå ïðåäñòàâëÿ-
ëè â âèäå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíîé îøèáêè
ñðåäíåãî, ïîëó÷åííûõ ïðè îáðàáîòêå íå ìåíåå 12 ñðåçîâ
êàæäîãî îòäåëà ìîçãà. Äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè öèôðîâûõ
äàííûõ ïðèìåíÿëè t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. Çíà÷åíèÿ ñ÷è-
òàëè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè ïðè P < 0.05.

Ðåçóëüòàòû

ÕÀÒ-ïîçèòèâíûå íåéðîíû îïðåäåëÿþòñÿ âî âñåõ èçó-
÷åííûõ ÿäðàõ. Êëåòêè ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ôîðìîé,
ðàçìåðàìè è èíòåíñèâíîñòüþ ðåàêöèè (ðèñ. 1, à—ã).
Á*îëüøàÿ ÷àñòü íåéðîíîâ èìååò òðåóãîëüíóþ èëè òðàïåöè-
åâèäíóþ ôîðìó è ïëîùàäü 400—700 ìêì2. Ðåæå íàá-
ëþäàþòñÿ êëåòêè îâàëüíîé è âåðåòåíîâèäíîé ôîðìû,
ïëîùàäü êîòîðûõ êîëåáëåòñÿ îò 60 äî 500 ìêì2. Â îòäåëü-
íûõ ÿäðàõ (ãèãàíòîêëåòî÷íîå è ïàðàãèãàíòîêëåòî÷íîå)
èëè ìåæäó íèìè âñòðå÷àåòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
(îêîëî 1 % îò îáùåãî ÷èñëà õîëèíåðãè÷åñêèõ íåéðî-
íîâ) ãèãàíòñêèõ ïèðàìèäíûõ íåéðîíîâ ïëîùàäüþ äî
2—2.5 òûñ. ìêì2.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ, ïîëó-
÷åííûõ ïðè èçìåðåíèè êëåòîê, îêðàøåííûõ ìåòèëåíî-
âûì ñèíèì, è ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ, îò÷åòëèâî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ èçáèðàòåëüíîå âûÿâëåíèå õîëèíåðãè÷åñêèõ
íåéðîíîâ îïðåäåëåííûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï (ðèñ. 2). Ïîä-
ñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè îáðàáîòêå ïðåïàðàòîâ ìåòèëå-
íîâûì ñèíèì ñàìóþ ìíîãî÷èñëåííóþ ãðóïïó âî âñåõ ÿä-
ðàõ ñîñòàâëÿþò ìåëêèå êëåòêè, íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõî-
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Ãèñòîõèìè÷åñêàÿ è èììóíîãèñòîõèìè÷åñêàÿ ëîêàëèçàöèÿ õîëèíàöåòèëòðàíñôåðàç 823

Ðèñ. 1. Õîëèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ôîðìîé, ðàçìåðàìè, ïëîòíîñòüþ ðàñïîëîæåíèÿ, èíòåíñèâíîñòüþ ðåàêöèè â
ÿäðå îäèíî÷íîãî òðàêòà (à, á) è ãèãàíòîêëåòî÷íîì ðåòèêóëÿðíîì ÿäðå (â, ã).

à, â — ãèñòîõèìè÷åñêèé ìåòîä (Burt, 1970); á, ã — èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèé ìåòîä âûÿâëåíèÿ ÕÀÒ. Îá. 20�.

Ðèñ. 2. Êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå (%) ìåëêèõ, ñðåäíèõ è êðóïíûõ íåéðîíîâ â ÿäðàõ ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà ïðè îêðàøèâàíèè
êëåòîê ìåòèëåíîâûì ñèíèì (I), à òàêæå ïðè ãèñòîõèìè÷åñêîì (II) è èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîì (III) âûÿâëåíèè ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ

íåéðîíîâ.

ßäðà: ÑÒ — ñîëèòàðíîãî òðàêòà, ÄÁÍ — äîðñàëüíîå áëóæäàþùåãî íåðâà, Ä — äâîéíîå, ÐË — ðåòèêóëÿðíîå ëàòåðàëüíîå. ÐÌ — ðåòèêóëÿðíîå ìåëêî-
êëåòî÷íîå, ÐÃ — ðåòèêóëÿðíîå ãèãàíòîêëåòî÷íîå, ÐÏÃ — ðåòèêóëÿðíîå ïàðàãèãàíòîêëåòî÷íîå, ÐÏÖ — ðåòèêóëÿðíîå ïàðàöåíòðàëüíîå, ÒØ — òåì-

íîå øâà çàäíåé ãðóïïû, ÊØ — êðóïíîå øâà çàäíåé ãðóïïû, ÁØ — áëåäíîå øâà çàäíåé ãðóïïû.



äèòñÿ 65—78 % îáùåãî êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ. Ñðåäíèõ ïî
âåëè÷èíå êëåòîê â 2.5—3 ðàçà ìåíüøå. Íàèáîëåå âàðèà-
áåëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò êðóïíûå íåéðîíû: èõ ÷èñëî
â èññëåäîâàííûõ ÿäðàõ êîëåáëåòñÿ îò 2—3 % (ðåòèêóëÿð-
íûå ìåëêîêëåòî÷íîå è ëàòåðàëüíîå ÿäðà) äî 16—20 %
(äâîéíîå ÿäðî, ðåòèêóëÿðíûå ãèãàíòîêëåòî÷íîå, ïàðàöåí-
òðàëüíîå è ïàðàãèãàíòîêëåòî÷íîå ÿäðà). Âûðàæåííûå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ íåéðî-
íîâ è îêðàøåííûõ ìåòèëåíîâûì ñèíèì îïðåäåëÿåòñÿ â
òåõ ÿäðàõ, â êîòîðûõ ïðè âûÿâëåíèè êëåòîê ìåòèëåíîâûì
ñèíèì îñîáåííî âåëèêà äîëÿ ìåëêèõ êëåòîê. Â ÿäðàõ, ðàñ-
ïîëàãàþùèõ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñðåäíèõ è êðóïíûõ
íåéðîíîâ (äâîéíîå ÿäðî, ãèãàíòîêëåòî÷íîå è ïàðàãèãàí-
òîêëåòî÷íîå ÿäðà), óêàçàííûå ðàçëè÷èÿ íå ñòîëü âåëèêè.
Îäíàêî ýòî ïðàâèëî ñîáëþäàåòñÿ íå âñåãäà. Íåêîòîðûå
ÿäðà (ÿäðî îäèíî÷íîãî ïóòè, äîðñàëüíîå ÿäðî áëóæäàþ-
ùåãî íåðâà è ìåëêîêëåòî÷íîå ÿäðî), â êîòîðûõ ïðè îêðàñ-
êå ïðåïàðàòîâ ìåòèëåíîâûì ñèíèì îïðåäåëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íî îáøèðíàÿ ãðóïïà íåáîëüøèõ ïî ðàçìåðó êëåòîê,
âêëþ÷àþò â ñåáÿ è ìåëêèå ÕÀÒ-ïîçèòèâíûå íåéðîíû.
Â òî æå âðåìÿ â ÿäðàõ øâà ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü íåéðîíîâ,
â òîì ÷èñëå ñðåäíèõ è êðóïíûõ, äåìîíñòðèðóåò èëè ÷ðåç-
âû÷àéíî íèçêóþ èíòåíñèâíîñòü ðåàêöèè íà ÕÀÒ, èëè
ïîëíîå îòñóòñòâèå òàêîâîé.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ãèñòî-
õèìè÷åñêîì è èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîì èññëåäîâàíèè
îäíîèìåííûõ ÿäåð, óñòàíîâëåíû ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ
â ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè ìåëêèõ, ñðåäíèõ è êðóïíûõ
êëåòîê (ðèñ. 2). Èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèé ìåòîä ïîçâîëÿ-
åò âûÿâèòü ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäíèå è êðóïíûå íåéðî-
íû, ïðè ãèñòîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðåïàðàòîâ, êðîìå
òîãî, îïðåäåëÿåòñÿ áîëåå èëè ìåíåå ìíîãî÷èñëåííàÿ
ãðóïïà ìåëêèõ ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ êëåòîê. Îäíàêî â îáîèõ

ñëó÷àÿõ ïðåîáëàäàþò õîëèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû ñðåäíèõ
è êðóïíûõ ðàçìåðîâ. Äîëÿ êðóïíûõ íåéðîíîâ âñåãäà
âûøå â ÿäðàõ ìåäèàëüíîãî ïîëÿ (ãèãàíòîêëåòî÷íîå, ïàðà-
ãèãàíòîêëåòî÷íîå è ïàðàöåíòðàëüíîå). Íî áîëüøå âñåãî
òàêèõ êëåòîê â äâîéíîì ÿäðå. Â ÿäðàõ, èçâåñòíûõ ñâîèìè
ñåíñîðíûìè èëè àññîöèàòèâíûìè ôóíêöèÿìè (ÿäðî îäè-
íî÷íîãî ïóòè, ðåòèêóëÿðíûå ëàòåðàëüíîå è ìåëêîêëåòî÷-
íîå ÿäðà), êðóïíûå õîëèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû âñòðå÷àþò-
ñÿ â 3—4 ðàçà ðåæå.

Êîëè÷åñòâî õîëèíåðãè÷åñêèõ êëåòîê íàïðÿìóþ íå
ñâÿçàíî ñ ÷èñëåííîñòüþ íåéðîíîâ, ìàðêèðîâàííûõ ìåòè-
ëåíîâûì ñèíèì. Íàïðèìåð, èç 684 íåéðîíîâ, êîòîðûå âû-
ÿâëÿþòñÿ ýòèì êðàñèòåëåì â ïðîåêöèè ÿäðà îäèíî÷íîãî
ïóòè, ëèøü 116 (17 %) ÿâëÿþòñÿ èììóíîïîçèòèâíûìè.
Â ðåòèêóëÿðíîì ìåëêîêëåòî÷íîì ÿäðå èç 695 îïðåäåëÿåò-
ñÿ 76 (11 %) òàêèõ êëåòîê. Â ðåòèêóëÿðíîì ãèãàíòîêëå-
òî÷íîì ÿäðå íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ îêîëî 36 % (èç
325 êëåòîê, îêðàøåííûõ ìåòèëåíîâûì ñèíèì, íàëè÷èå
ÕÀÒ èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì ïîäòâåðæäåíî
â 118). Íî âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ óñòàíîâëåíî â ÿäðàõ ìåäèàëü-
íîé çîíû (ðèñ. 3, à). Â ëàòåðàëüíîé çîíå ïðîäîëãîâàòîãî
ìîçãà òàêèõ êëåòîê â 2.5—3 ðàçà ìåíüøå.

Ïðè ýòîì ãèñòîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì âñåãäà âûÿâëÿ-
åòñÿ áîëüøå õîëèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ, ÷åì èììóíîãè-
ñòîõèìè÷åñêèì. Ýòà çàâèñèìîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ ñðåäè
áîëüøèíñòâà ìåäèàëüíûõ è â ìåíüøåé ñòåïåíè ëàòåðàëü-
íûõ ÿäåð ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà, íî îñîáåííî îò÷åòëèâî
ñðåäè ÿäåð øâà. Â äâîéíîì ÿäðå, ãèãàíòîêëåòî÷íîì, ïàðà-
öåíòðàëüíîì è ïàðàãèãàíòîêëåòî÷íîì ÿäðàõ ðàçëè÷èÿ âå-
ëè÷èíû ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äîñòèãàþò 12—14 %, â äðóãèõ
ÿäðàõ (ÿäðî ñîëèòàðíîãî òðàêòà, ìåëêîêëåòî÷íîå è ëàòå-
ðàëüíîå) íå ïðåâûøàþò 8 %. Â ÿäðàõ øâà ãèñòîõèìè÷å-
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Ðèñ. 3. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ, âûÿâëåííûõ ãèñòîõèìè÷åñêèì (ñâåòëûå ñòîëáöû) è èììóíî-
ãèñòîõèìè÷åñêèì (÷åðíûå ñòîëáöû) ìåòîäàìè, â ÿäðàõ ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà.

à — äîëÿ õîëèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ; á — îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü íåéðîíîâ. Çà 100 % ïðèíÿòà âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ â îäíîèìåííûõ ÿäðàõ ïðè îêðà-
ñêå ïðåïàðàòîâ ìåòèëåíîâûì ñèíèì. Îáîçíà÷åíèÿ ÿäåð òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 2.



ñêèì ìåòîäîì âûÿâëÿåòñÿ 23—35 % õîëèíåðãè÷åñêèõ
íåéðîíîâ, èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèì — îò 0 äî 2 %
(ðèñ. 3, à).

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé
ïëîòíîñòè íåéðîíîâ â èññëåäîâàííûõ ÿäðàõ ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 3, á. Â íåêîòîðûõ ÿäðàõ, â êîòîðûõ íàìè óñòà-
íîâëåíû âûñîêèå öèôðû àáñîëþòíîé ÷èñëåííîñòè
ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ, âûøå è çíà÷åíèÿ èõ îòíîñè-
òåëüíîé ïëîòíîñòè (ðèñ. 3, à, á). Â îäíîèìåííûõ ÿäðàõ
êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê ïðè èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîì èñ-
ñëåäîâàíèè â 1.5—3 ðàçà íèæå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè
ãèñòîõèìè÷åñêîãî ìåòîäà. Îäíàêî ýòî íàáëþäàåòñÿ íå
âñåãäà, ââèäó òîãî ÷òî âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé ïëîòíî-
ñòè çàâèñèò íå òîëüêî îò êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ, íî è èõ
ðàçìåðîâ. ßäðà, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ïðèìåðíî ðàâíîå àá-
ñîëþòíîå êîëè÷åñòâî êëåòîê, íî â êîòîðûõ òåì èëè äðó-
ãèì ìåòîäîì ÷àùå âûÿâëÿþòñÿ áîëåå êðóïíûå íåéðîíû
(äâîéíîå ÿäðî, ãèãàíòîêëåòî÷íîå, ïàðàöåíòðàëüíîå è ïà-
ðàãèãàíòîêëåòî÷íîå ÿäðà), èìåþò çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëü-
íîé ïëîòíîñòè íèæå, ÷åì ñòðóêòóðû ñ áîëåå ìíîãî÷èñ-
ëåííîé ãðóïïîé ìåëêèõ êëåòîê (äîðñàëüíîå ÿäðî áëóæäà-
þùåãî íåðâà, ðåòèêóëÿðíîå ìåëêîêëåòî÷íîå ÿäðî). Òåì
íå ìåíåå â ðåòèêóëÿðíîì ëàòåðàëüíîì ÿäðå íåáîëüøèå
ðàçìåðû áîëüøèíñòâà íåéðîíîâ íå êîìïåíñèðóþò èõ
îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà: êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê â íåì
íàèìåíüøàÿ. Ìåæäó îñòàëüíûìè ÿäðàìè ðàçëè÷èÿ âåëè-
÷èíû ïîêàçàòåëÿ íå ñòîëü ñóùåñòâåííû è â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ íå ïðåâûøàþò ñòàíäàðòíîé îøèáêè ñðåäíåé.

Îáñóæäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåí áîëüøîé îáúåì èíôîð-
ìàöèè ïî ÕÀÒ-ïîçèòèâíûì íåéðîíàì ìîçãà, ïîëó÷åííûé
ãèñòîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì. Îäíàêî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â
ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ èçó÷åíèÿ ÕÀÒ âñå ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ
èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèé ìåòîä, ïîÿâèëàñü íåîáõîäè-
ìîñòü ñîïîñòàâèòü äàííûå ïî ëîêàëèçàöèè è êîëè÷åñò-
âåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ íåéðîíîâ, âûÿâëåííûõ êàæäûì
èç óêàçàííûõ ìåòîäîâ, â îäíîèìåííûõ ÿäðàõ ìîçãà. Ïðåä-
ñòàâëåííûå âûøå ìàòåðèàëû, à òàêæå äàííûå, ïîëó÷åí-
íûå èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ (Ìîòàâêèí, Îõîòèí,
1983; Vincent, Reiner, 1987; Holmes et al., 1994; Ìîòàâêèí,
Äþéçåí, 2011), ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî õîëèíåðãè÷å-
ñêèå íåéðîíû â ÿäðàõ ñòâîëà ìîçãà ðàñïðåäåëåíû êðàéíå
íåðàâíîìåðíî. Íî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ãèñòîõèìè÷åñêèì ìå-
òîäîì âûÿâëÿåòñÿ â 1.5—3 ðàçà áîëüøå íåéðîíîâ, ÷åì
èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèì. Ïðè ýòîì îñíîâíîå êîëè÷åñòâî
èììóíîïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ ïðåäñòàâëåíî ñðåäíèìè è
êðóïíûìè êëåòêàìè, òîãäà êàê ãèñòîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì
â ÿäðàõ ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà âûÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
ìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà ìåëêèõ íåéðîíîâ. Àíàëîãè÷íûå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è äðóãèìè àâòîðàìè (Calka et al.,
2008) ïðè èçó÷åíèè õîëèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ ñïèííîãî
ìîçãà ìîðñêîé ñâèíêè íà ïàðàëëåëüíûõ ñðåçàõ, îáðàáî-
òàííûõ îòäåëüíî äëÿ ãèñòîõèìè÷åñêîãî è èììóíîãèñòî-
õèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ÕÀÒ: ìíîãèå íåéðîíû íåáîëü-
øîãî ðàçìåðà, êîòîðûå ïîñòîÿííî âûÿâëÿëèñü ãèñòîõè-
ìè÷åñêèì ìåòîäîì, îêàçàëèñü èììóíîíåãàòèâíûìè. Êàê
ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, óêàçàííàÿ îñîáåííîñòü âû-
ÿâëåíèÿ ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ íåéðîíîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ è
ñðåäè ÿäåð ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà êðûñû.

Âûñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ÷èñëî êëå-
òîê, ñîäåðæàùèõ ÕÀÒ, íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè
îò îáùåãî êîëè÷åñòâà êðóïíûõ íåéðîíîâ, êîòîðûå âûÿâ-

ëÿþòñÿ â ÿäðàõ ìåòèëåíîâûì ñèíèì (Ìîòàâêèí, Îõîòèí,
1983; Holmes et al., 1994). Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå òàê-
æå ïîêàçûâàþò, ÷òî â ÿäðàõ ìåäèàëüíîé çîíû, ãäå âåëèêà
äîëÿ êðóïíûõ êëåòîê, ÕÀÒ-ïîçèòèâíûå íåéðîíû âñòðå÷à-
þòñÿ ÷àùå, ÷åì â ÿäðàõ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì òàêèõ êëå-
òîê. Ñîãëàñíî äàííûì èç ëèòåðàòóðû (Holmes et al., 1994),
èç 9080 èììóíîïîçèòèâíûõ êëåòîê ðåòèêóëÿðíîé ôîðìà-
öèè ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà áîëåå 90 % ñîñðåäîòî÷åíî â åå
êðóïíîêëåòî÷íîé ÷àñòè. Â òî æå âðåìÿ ïî ðàñ÷åòàì Ðàé-
ãîðîäñêîé (1971), â ãèãàíòîêëåòî÷íîì ÿäðå òîëüêî òðåòü
íåéðîíîâ áîëüøîãî ðàçìåðà ÿâëÿåòñÿ õîëèíåðãè÷åñêèìè
(èç 67 êëåòîê 23). Â ðåòèêóëÿðíîì âåíòðàëüíîì ÿäðå ýòè
öèôðû åùå íèæå: èç 125 êðóïíûõ íåéðîíîâ ëèøü 11 îá-
ëàäàþò ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòüþ. Îêîëî 380 òàêèõ
íåéðîíîâ íàõîäèòñÿ â êðóïíîêëåòî÷íîé ÷àñòè ïàðàìåäè-
àííîé îáëàñòè (Holmes et al., 1994).

Ïðè èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîì èññëåäîâàíèè çàäíèõ
ÿäåð øâà á *îëüøàÿ ÷àñòü íåéðîíîâ, â òîì ÷èñëå è êðóï-
íûõ, äåìîíñòðèðóåò èëè ÷ðåçâû÷àéíî íèçêóþ èíòåíñèâ-
íîñòü ðåàêöèè, èëè åå ïîëíîå îòñóòñòâèå, õîòÿ ãèñòîõè-
ìè÷åñêèì ìåòîäîì â òåõ æå ÿäðàõ îïðåäåëÿåòñÿ îêîëî
òðåòè íåéðîíîâ ñ ïîëîæèòåëüíîé ðåàêöèåé íà ÕÀÒ. Íå
âûÿâèëè èììóíîðåàêòèâíûõ êëåòîê â ÿäðàõ øâà è ðÿä
äðóãèõ àâòîðîâ (Satoh et al., 1983; Holmes et al., 1994;
Motts et al., 2008; ×åðòîê, Êîöþáà, 2013), òîãäà êàê ïðè
ãèñòîõèìè÷åñêîì èññëåäîâàíèè â íèõ ïîñòîÿííî íàõî-
äÿòñÿ îáúåìíûå ñêîïëåíèÿ íåéðîíîâ, îáëàäàþùèõ àêòèâ-
íîñòüþ ÕÀÒ è ÀÕÝ (Ìîòàâêèí, Îõîòèí, 1983; Satoh
et al., 1983; Mizukawa et al., 1986). Â äîðñàëüíîì ÿäðå
áëóæäàþùåãî íåðâà âñòðå÷àåòñÿ íå òàê ìíîãî êëåòîê
áîëüøîãî ðàçìåðà, íî ÕÀÒ-ïîçèòèâíûå íåéðîíû âñòðå÷à-
þòñÿ â íåì ÷àùå, ÷åì, íàïðèìåð, â ðåòèêóëÿðíîì îêîëî-
öåíòðàëüíîì ÿäðå, â êîòîðîì êðóïíûõ êëåòîê â íåñêîëüêî
ðàç áîëüøå. Âûðàæåííûå ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâå êëåòîê,
ñâÿçàííûå ñ ìåòîäîì èõ âèçóàëèçàöèè, ïðîñëåæèâàþòñÿ è
ñðåäè íåêîòîðûõ äðóãèõ ÿäåð, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ îòíî-
ñèòåëüíî ìíîãî ìåëêèõ ÕÀÒ-ïîçèòèâíûõ êëåòîê (ÿäðî
ñîëèòàðíîãî òðàêòà è ðåòèêóëÿðíîå ìåëêîêëåòî÷íîå
ÿäðî).

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè õîëèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ
èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèé ìåòîä èìååò íåñîìíåííîå ïðåè-
ìóùåñòâî ïåðåä ãèñòîõèìè÷åñêèì. Åãî ñïåöèôè÷íîñòü
äîêàçàíà ìíîãî÷èñëåííûìè ðàáîòàìè è ñîìíåíèé íå âû-
çûâàåò. Âìåñòå ñ òåì ÷èñëî êëåòîê, âûÿâëåííûõ ãèñòîõè-
ìè÷åñêèì ìåòîäîì, çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ, êîòîðûå
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ.
Ê íèì îòíîñÿòñÿ: 1) êîëåáàíèÿ â ñîîòíîøåíèè ìåæäó âû-
ÿâëÿåìîé ñâÿçàííîé ôîðìîé ÕÀÒ è íåâûÿâëÿåìûì ðàñ-
òâîðèìûì ôåðìåíòîì; 2) ìåíÿþùèåñÿ ñîîòíîøåíèÿ ìåæ-
äó ðàçëè÷íûìè èçîýíçèìàìèè ÕÀÒ, îáëàäàþùèìè ðàç-
íîé ñïîñîáíîñòüþ ñâÿçûâàòüñÿ ñ ñóáñòðàòîì íåéðîíà;
3) íåîäèíàêîâàÿ àêòèâíîñòü èíãèáèðóåìûõ ãèäðîëàç è
ò. ä. (Burt, 1970; Burt, Silver, 1973). È õîòÿ ïðè ïàðàëëåëü-
íîì ïðèìåíåíèè îáîèõ ìåòîäîâ ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòü èçìåíåíèé ÷èñëåííîñòè êëåòîê â èññëå-
äîâàííûõ ÿäðàõ, ïðèâåäåííûå âûøå ôàêòû çàñòàâëÿþò ñ
èçâåñòíîé îñòîðîæíîñòüþ îòíîñèòüñÿ ê îïóáëèêîâàííûì
ðàíåå ðåçóëüòàòàì êîëè÷åñòâåííîãî èçó÷åíèÿ ÕÀÒ-ïîçè-
òèâíûõ íåéðîíîâ ãèñòîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì.

Ìû çàòðóäíÿåìñÿ îáúÿñíèòü, ïî÷åìó â îäíèõ ÿäðàõ
ðàçëè÷èÿ, ñâÿçàííûå ñ ìåòîäîì èäåíòèôèêàöèè õîëèíåð-
ãè÷åñêèõ íåéðîíîâ, âûðàæåíû â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â
äðóãèõ. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ãèñ-
òîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì îïðåäåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû
íåéðîíîâ (õîëèíåðãè÷åñêèå-õîëèíîöåïòèâíûå è íåõîëè-
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íåðãè÷åñêèå-õîëèíîöåïòèâíûå, õîëèíåðãè÷åñêèå-íåõî-
ëèíîöåïòèâíûå), ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå êîòîðûõ çàâè-
ñèò îò êîíêðåòíîãî ÿäðà (Ìîòàâêèí, ×åðòîê, 2008; Ìîòàâ-
êèí, Äþéçåí, 2011), òîãäà êàê èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèì
ìåòîäîì ìîæíî âûÿâèòü òîëüêî õîëèíåðãè÷åñêèå-õîëè-
íîöåïòèâíûå íåéðîíû.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â
íàñòîÿùåé ðàáîòå, ñ îïóáëèêîâàííûìè ðàíåå äàííûìè î
ëîêàëèçàöèè è êîëè÷åñòâå íåéðîíîâ, îáëàäàþùèõ àêòèâ-
íîñòüþ NADPH-äèàôîðàçû (Áàáè÷ è äð., 2009; ×åðòîê
è äð., 2010; Êîöþáà, ×åðòîê, 2012), íåëüçÿ íå îòìåòèòü
ìíîãî îáùåãî â ðàñïðåäåëåíèè êëåòîê, ó÷àñòâóþùèõ â
îáìåíå äâóõ ðàçíûõ íåéðîòðàíñìèòòåðîâ â îäíîèìåííûõ
ÿäðàõ ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà. Òåñíûå ñòðóêòóðíûå îòíî-
øåíèÿ, ñóùåñòâóþùèå ìåæäó õîëèí- è íèòðîêñèäåðãè÷å-
ñêèìè íåéðîíàìè â ÿäðàõ ñòâîëà ìîçãà, ÿâëÿþòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ïðåäïîëîæåíèÿ î âçàèì-
íîì âëèÿíèè äâóõ òèïîâ íåéðîíîâ äðóã íà äðóãà.
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HISTOCHEMICAL AND IMMUNOHISTOCHEMICAL LOCALIZATION OF CHOLINE

ACETYLTRANSFERASE IN THE NUCLEI OBLONGATA RAT BRAIN
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ChAT-positive neurons in the nuclei of the medulla oblongata of Wistar rats have been studied with the use
of histochemical and immunohistochemical methods. We have found that the topography and the number of
cholinergic neurons at the projection nuclei studied largely depend on the method of detection of these neurons.
Histochemical method always revealed more neurons than immunohistochemistry. Such a feature of ChAT-po-
sitive neurons detection was clearly seen among the majority of nuclei in the medial region and in some of the
nuclei in the lateral region of the medulla oblongata. The number of immunoreactive cells in the nuclei varied
from 17 to 26 %, whereas the histochemical reaction determined 1.5—3 times more neurons in the same nuclei.
ChAT-positive cells in the nuclei of the back seam were detected mainly by a histochemical method.

K e y w o r d s: cholinergic neurons, the nucleus of the medulla oblongata.
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